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1. Uvod

Pfedmétem zpravy je korozni prazkum pro projekt "ZvySeni kapacity trati Nymburk - Mlada
Boleslav, 2. stavba". Przkum byl proveden se zaméfenim na zjisténi vlivu bludnych proudu
na mostni ocelovou konstrukci a na zjiSténi rezistivity pldy v mistech planované vystavby
technologickych objektd. Terénni prace byly uskuteénény v bfeznu 2016. Objednatelem je
SUDOP PRAHA a.s., zhotovitelem korozniho prdzkumu je Prvni korozni spol. s r.o.

2. Vychozi podklady

K vypracovéani korozniho prazkumu byly ziskany nasledujici podklady:

* E-mailova objednavka ze dne 19.1.2016

* Seznam méfenych mist

» Situace méfenych mist v elektronické podobé (dwg)

» Technické konzultace s objednatelem

» Korozni normy CSN EN 12954, 13509, CSN fady 03 83xx a souvisejici, MD TP 124,
predpis CD SR 5/7 (S), TKP staveb CD, kap. 25 a dale TPG platné v plynarenském
sektoru

3. Popis situace v oblasti pr Gzkumu

Korozni prizkum byl proveden na tfech mistech tratového Useku Nymburk - Mlada Boleslav
- Zelezniéni trat’ €. 071:

« Most pres Vlkavu v Cachovicich, v km 12,046 (SO 11-20-01)
* Planovana vystavba technologickych objektl ve vyhybné Straky
« Planovana vystavba technologickych objektt v ZST Cachovice

Méfena mista jsou v nadmorské vysSce cca 200 m n.m. Trat neni elektrizovana.
Korozni prazkum byl proveden u jednoho mostniho objektu vytipovaného objednatelem -
zde byla méfena intenzita elektrického pole a rezistivita pady. Déle byly méfeny odpory

pudy ve dvou lokalitadch s planovanou vystavbou technologickych objektu.

Korozni méFeni monitoruji sou¢asnou korozni situaci s tim, Ze budou porovnana s méfenim
po modernizaci trati, aby mohlo byt posouzeno, zda doslo ke zméné korozni situace.
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4. Postup praci a m érici technika

V zajmové oblasti byl proveden korozni prizkum sestavajici z

* Meéfreni intenzity elektrického pole v zemi -  Registracni méfeni intenzity elektrického
pole a nasledny vypocet hustoty proudu v pudé.

* Meéreni rezistivity p udy — Méreni rezistivity pudy Ctyfelektrodovou Wernerovou
metodou. Rezistivita byla méfena v misté méfeni proudového pole - pro vypocet hustoty
proudu v padé a v lokalitach s planovanou vystavbou technologickych objekta.

K registraénim méfenim byl pouzit systém KORODAT. Systém KORODAT sestava z
elektronického zaznamniku KD, servisniho modulu s LCD displejem pro indikaci méfenych
hodnot, osobniho pocitate a specialniho programového vybaveni. Zdznamnik KD-5 je
mikroprocesorem fizeny elektronicky zaznamnik, ktery umoznuje dlouhodobé synchronni
méfeni a zaznam koroznich veli€¢in. UmoZiuje méfit potencidl kovova konstrukce -
elektroda a proud - obecné libovolné napéti a proud. Elektronicky zdznamnik KORODAT
ma vstupni odpor cca 10 MQ. Komunikace se zaznamnikem KORODAT se uskutec¢nuje
pomoci pfenosného pocitace (notebooku) pres sériovou linku RS 232. Vyhodnoceni a
archivace naméfenych hodnot se provadi programovym vybavenim KD Office. Pro méfeni
potencidlu a proudu do ocelové elektrody byly zdznamniky nastaveny na méfeni 1. a 2.
kanalem, rozsah +20 V, respekt. £100 mV. Perioda méfeni byla 1 s. Pro méfeni intenzity
elektrického pole byl vyuzit 2. kandl. DalSi pFistroje jsou popsany v pfisluSném textu.

Pro terénni méreni byly pouZzity pfenosné snimaci elektrody Cu/CuSO, umisténé prevazné
v travnatych plochach. Pfi méfenich bylo jasné pocasi, denni teploty byly okolo 12 °C.

5. Méfeni intenzity elektrického pole v zemi

Intenzita elektrického pole v zemi byla méfena u jedenacti mostnich objektd vytipovanych
objednatelem. Méfeni bylo provedeno vzdy pomoci tfi referencnich elektrod Cu/CuSO,
uloZzenych v ptdé v navzajem kolmych smérech ve vzdalenosti 6 m od sebe. Napéti mezi
elektrodami bylo registrovano elektronickymi zdznamniky KORODAT. Méfenim se zjisti
napétové rozdily ve smérech navzajem kolmych, vypoctem lze pak zjistit vektor intenzity
elektrického pole a hustotu proudového pole. Pro vypocet intenzity elektrického pole a
hustoty proudu v pidé resp. pro stanoveni agresivity prostfedi a pFitomnosti bludnych
proudd v zemi jsou pouzity maximalni naméfené hodnoty. Elektrické pole bylo méfeno ve
smérech svétovych stran sever — jih a vychod — zapad.

Intenzita elektrického pole je dana vztahem
E=U/L [mV/m, mV, m],

kde:
U je napéti mezi elektrodami,
L je vzdalenost elektrod
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Hustota proudového pole je dana vztahem

J=Elp [MA/m?, mV/m, Qm].

kde:
E jeintenzita el. pole mezi elektrodami,
p je rezistivita pady.

CSN 03 8375 stanovi podle hustoty proudu v pddé v cizim proudovém poli agresivitu
prostredi:

Agresivita prost Fedi Hustota proudu v p Gdé [pA/m 7]

l. Velmi nizka <0,1
Il. Stredni 0,1-3,0
[l Zvysena 3,0 -100
V. Velmi vysoka > 100

Proudové pole bylo méfeno u jednoho vytipovaného mostniho objektd - viz situace
mérenych mist v pfiloze |. Pfehled nejdulezitéjSich hodnot je v nasledujici tabulce:

Gl Max. hustota Agresivita prost fedi

proud. pole [WA/m °] | podle €SN 03 8375

Popis mista el. pole
[mV/m]

Most pres Vikavu v
PP1 | Cachovicich, v km 12,046 0,52 26,06 [ll. — ZvySena
(SO 11-20-01)

Protokoly a grafy z méfeni intenzity elektrického pole jsou v pfiloze €. Il.

6. Méreni rezistivity p Gdy

Pro méfeni byla vyuzita Ctyfelektrodova Wennerova metoda s digitalnim pfistrojem
Tellurohm C.A 2. Mé&fici metoda je podrobné popsana v CSN 03 8363: "Zasady méfeni pfi
protikorozni ochrané kovovych zafizeni uloZenych v zemi. Mé&feni zdanliveho mérného
odporu pudy Wennerovou metodou”. Pfi méfeni byla pouZita rozte¢ elektrod 2 m tzn.
rezistivita byla méfena do hloubky 2 m.

Rezistivita pudy je dana vztahem:
p=2.1m.a.R [Qm]

kde p jerezistivita pady [Qm]
a je vzdalenost sousednich elektrod [m]
R je hodnota odporu naméfena pristrojem [Q]
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Podle CSN 03 8375 ,Ochrana kovovych potrubi uloZzenych v ptidé nebo vodé proti korozi,
tabulka 1, je agresivita prostfedi rozdélena do &tyf stupni:

Stupen  Agresivita prost fedi Rezistivita p ady [ Qm]

l. velmi nizka > 100
Il. stfedni 50 - 100
Il zvySena 23 -50
V. velmi vysoka <23

Rezistivita pidy byla zjiStovana v mistech méfeni intenzity elektrického pole (mista
oznacena PP) a to ve smérech sever-jih a vychod-zapad. Namérené hodnoty jsou uvedeny
v nasledujici tabulce.

POF. & Smér Odpor Rezistivita Stupe i agresivit Primeérna Rezistivita
& Q [Qm] pen agresivity om

S-J 1,78 22,4 IV. velmi vysoka
PP1 20,0

V-Z 1,41 17,7 IV. velmi vysoka

Pro vypocet hustoty proudu v pudé v cizim proudovém poli byla pouZita primérna hodnota
rezistivity z naméfrenych hodnot na daném misté.

Rezistivita p ady v mistech technologickych objekt  d

Dale byla rezistivita pOGdy meéfena na dvou mistech s planovanou vystavbou
technologickych objekta:

* ve vyhybné Straky

« v ZST Cachovice

V téchto lokalitdch byla dle moznosti méfena sit zemnich odpor( dle zadani objednatele do
hloubek 1 a 3 metry (viz situace méFenych mist v pfiloze I.). V Zst. Cachovice je dnes v
misté budouciho technologického objektu betonova plocha. Z tohoto divodu byla méfeni
provedena v omezeném poctu na nejblizSich moznych mistech.

Rezistivita p_udy - vwhybna Straky

Hloubka Odpor Rezistivita Agresivivta prost fedi

[m] [Q] [Qm] podle CSN 03 8375
1 3 2,73 46,3 lll. zvySena
2 3 2,77 47,0 lll. zvySena
3 3 2,75 46,7 ll. zvySena
4 3 2,80 47,5 lll. zvySena
1 1 13,72 77,6 Il. stfedni
2 1 9,12 51,6 Il. stfedni
5 1 11,18 63,2 Il. stfedni
6 1 6,06 34,3 ll. zvySena
7 1 12,29 69,5 Il. stfedni
8 1 8,91 50,4 Il. stfedni
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Rezistivita p tdy - ZST €achovice

Rezistivita Agresivita prost Fedi

[Qm] podle CSN 03 8375
11 3 3,35 56,8 IIl. stfedni
12 3 2,65 45,0 lll. zvySena

11 1 26,5 149,9 I. velmi nizka
12 1 13,22 74,8 II. stfedni
13 1 10,91 61,7 Il. stfedni
14 1 11,33 64,1 Il. stfedni

7. Zavér a navrh opat feni

V rédmci korozniho prizkumu pro akci "ZvySeni kapacity trati Nymburk - Mlada Boleslav, 2.
stavba" byla provedena vybrana méfeni a dalSi terénni Setfeni. Celkem bylo v okoli
uvedeného tratového Useku provedeno:

» Jedno méfeni elektrického pole u mostniho objektu

* 2 méfeni rezistivity ptdy do hloubky 2 m (v misté méfeni proudového pole)

» 10 méfeni rezistivity pady do hloubky 1 m (v mistech technologickych objekt()
* 6 méfeni rezistivity pldy do hloubky 3 m (v mistech technologickych objektu)

Vytipovana méfena mista byla registrané proméfena — vysledky korozniho prizkumu jsou
shrnuty do pfehlednych tabulek v pfislusnych kapitolach. Mapy a fotografie méfenych mist
jsou v priloze I. Podrobné protokoly a grafy jsou uvedeny v pfiloze Il.

Korozni prizkum prokézal maly vliv stejnosmérnych elektrickych poli ve sledované oblasti.
Zelezni¢ni trat &. 071 Nymburk - Mlada Boleslav neni elektrizovana.

Agresivita prostfedi je hodnocena podle CSN 03 8375 ,Ochrana kovovych potrubi
uloZzenych v pudé nebo ve vodé proti korozi“. Struéné muzeme charakterizovat oblast
z jednotlivych hledisek takto:

Hustota proudu vp Gdé — prabéhy naméfenych hodnot intenzity stejnosmérného
proudového pole ukazuje pfitomnost slabych bludnych proudd. Hodnoty hustoty proudu
v plidé v cizim proudovém poli dosahly hodnot aZz 26 yA/m? coz CSN 03 8375 klasifikuje
jako agresivitu prostfedi stupné Ill. — stfedni.

Rezistivita p ady — Z hlediska rezistivity pudy je agresivita prostfedi v méfenych mistech
stupné IV. velmi vysoka (viz tab. v kapitole 6)
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Zavérem lze konstatovat, Ze ve sledované oblasti byla podle CSN 03 8375 ,Ochrana
kovovych potrubi v padé nebo ve vodé proti korozi“ zjiSténa agresivita prostredi stupnu Ill.
az IV. - stfedni az velmi vysokd. S touto skute¢nosti je tfeba pocitat pfi navrzich stavebnich
konstrukci a kovovych vedeni a zafizeni. Situace posouzena s vyuZitim predpisu CD SR
5/7 (S) vyZaduje prfevazné zékladni ochranna opatfeni stupné ¢. 4. Dale pfipominame
nutnost respektovat Technické kvalitativni podminky staveb CD, kapitola 25, ¢ast 25 A
»Ochrana proti elektrochemické korozi a korozi bludnymi proudy*.

Po dokoneni akce "ZvySeni kapacity trati Nymburk - Mlad4 Boleslav, 2. stavba",
doporucujeme provést na stejnych mistech obdobné korozni méfeni a naméfené hodnoty

vyhodnotit a porovnat.

Veskeré naméfené hodnoty jsou archivovany v Prvni korozni spol. s r.o.
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Priloha 1.

Situace oblasti
S vyzna éenymi m érenymi misty,

Fotografie
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Korozni prazkum pro akci

»Zvyseni kapacity trati Nymburk - Mlada Boleslav, 2. stavba“

Prvni korozni
spol. s r.o.

PROTOKOL Z M
intenzity elektrického pole - hustoty proudu

ERENI

vp ade

Misto m &reni
20-01)

: Most p

res Vlkavu v

Cachovicich, v km 12,046 (SO 11-

Zacatek m &reni :18.03.2016 09:12:09
Konec m &reni :18.03.2016 11:53:18

1.SOUBOR: PP-S.2KD

Plus pdl : SEVER

Korodat cislo :14
2.SOUBOR: PP-V.2KD

Plus pdl :VYCHOD

Korodat &islo :13

Vzdalenost elektrod :

6.0 m

Rezistivita p tdy : 20.0 Ohm.m

MAXIMALNI HODNOTY VEKTORU ELEKTRICKEHO POLE
Osa X: 0.33 mV/m
OsaY: -0.40 mV/m

MAXIMALNI INTENZITA ELEKTRICKEHO POLE
E =0.52 mV/m

MAXIMALNI HUSTOTA PROUDU V RIDE V CIZIM PROUDOVEM POLI
J = 26.06 UA/m2

MEBENMI UEETORU ELEETRICKEHOD POLE [Systém KORODAT, Prwni korozni spol. s r.o.

MISTO MERENI: Mast pres Wlkavu v Cachovicich, v km 12,048 ¢S50 11-20-013
JMEND SOUBORU: DO~ CACHOUIC-PP-5.2KD

H H H H H 5
(FTR=TN RS NI SN D S - S SRR SR S— i T
e S 1. Soubor: PP-5.2KD
+ pél: SEUER
I R AP R SR AP [N SO St SO JA 2. Soubor: PP-U.ZKD
+ pél: U¥CHOD
3 T T T O VU U SRS NS St U AU SUR

Rezistivita phdy

§ = 20.0 [n

Hodnoty max. wvektoru

O=za ¥: 0,233 mllem
O=za Y: -0.40 mlsm

Intenzita el. pole

Y T -G T S-St SO U S S SN S E = 0.52 mlm
: : : : : Hustota proudu v pade
B S I e I S S DT = 2606 Ao
R : : : : :
-1.0 0.0 0.2 0.4 0. n.e 1.0 [mllrml
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