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Modernizace TNS Tynisté nad Orlici (Voklik)

J.3 — Korozni prizkum a méreni zemniho odporu

1 UVOD

V ramci projektu stavby akce ,Modernizace TNS Tynisté nad Orlici (Voklik)* byl v ¢ervnu 2017 v
arealu trakéni napajeci stanice proveden korozni prizkum v tomto rozsahu :

e méfeni zdanlivé rezistivity pddy za ucelem vyprojektovani nové zemni sité

e méfeni intenzity stejnosmérnych bludnych proudd dle CSN 038365 a predpisu CD SR 5/7 (S)

Ve smyslu navrhu protikoroznich opatfeni je tento korozni prizkum kvalifikovan jako zakladni.

Tento prizkum rozsifuje a dopliiuje prlizkum provedeny v zafi roku 2015. Jeho vysledky jsou
dolozeny v pfiloze jako &ast oznadena Protokoly méfeni z roku 2015.

2 STRUCNY POPIS SITUACE

Trakéni napajeci stanice Tynisté nad Orlici (Voklik) je napajeci stanici pro trakci 3kV.

Korozni prazkum byl proveden na vybraném meéficim stanovisti (¢. 21) a probihal v dobé béZného
provozu trakéni napajeci stanice.

Méfici stanovisté jsou oznacena Cisly 21 — 36. Mé&fici stanovisté s Cisly 1 — 15 jsou stanovisté

z roku 2015.

3 PODMINKY MERENI

Méreni byla provedena v mésici ¢ervnu roku 2017. Teplota ovzdusi se v dobé& méfeni pohybovala
okolo 18°C. Padni povrch byl suchy.

4 POUZITE PRISTROJE

Pri realizaci uvedeného korozniho priizkumu byly pouzity tyto méfici pfistroje (viz tabulka nize) a

tato méfici technika:

o meédéné propojovaci vodice rliznych délek (zavislé na hloubce méreni)

o méici elektrody ocelové, délky 600 mm a priifezu 100 mm?

o referentni elektrody keramické obsahujici nasyceny roztok siranu médnatého
(Cu/CuS0,)
Druh méficiho Vyrobce pristroje Typ mériciho pristroje | Mérici rozsah
pristroje
Meéfi¢ zemnich odpori Metra Blansko a.s. PU 183.1 20 - 2000 Q
Elektronicky registracni | Prvni korozni spol. s.r.o. | KORODAT-4 +-100mV a
pfistroj +-20V
Multimetr F - Tech MY - 68 326 mV az 1 000 V

5 KOROZNi PRUZKUM

V ramci korozniho prizkumu byla provedena tato zakladni geoelektricka méreni:

a) méfeni zdanlivé rezistivity ptidy dle CSN 03 8363

b) méFeni stejnosmé&rného proudového pole dle CSN 03 8365

5.1

MERENi ZDANLIVE REZISTIVITY PUDY

Pfi tomto méfeni bylo pouZito &tyfelektrodové Wennerovy metody a méfené hodnoty rezistence R
[Q] byly odegitany na pfistroji PU 183.1, vyrobni ¢islo 168867008 a PU 183.1, vyrobni &islo 9702902.
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Wennerovou metodou se zjistovala primérna rezistivita riznych geologickych vrstev od povrchu
pudy po hloubku méreni tj. do 3,18 m, resp. 1,00m.

Zdanliva rezistivita pdy je dana vyrazem:

p=2.m.a.R

kde: p je zdanliva rezistivita pady [Q.m]
a je vzdalenost sousednich elektrod [m]
R je hodnota rezistence plidy odecétena na pristroji [Ohm]

Méfeni byla provadéna ve dvou smérech na sebe kolmych:

e vesmeéru jih - sever
e ve sméru zapad - vychod

Vysledky méfeni se prepogitavaly dle CSN 03 8363 korekénim &initelem pfislusného mésice, ve
kterém se méreni konala. Pro mésic ¢erven k = 1,3.

Nameéfené a vypocitané hodnoty jsou uvedeny v pfiloze ,Protokol méfeni I.*

5.2 MERENi STEJNOSMERNEHO PROUDOVEHO POLE

Velikost stejnosmérného proudového pole se urcovala na zakladé méfeni ubytku napéti mezi
dvéma body vzdalenymi na povrchu pidy 5 m (v souladu s CSN 03 8365, zména Z1 — 01/2004).
Referenéni elektrody byly umistény ve sméru jih-sever a kolmo na tuto osu ve sméru zapad-vychod.

Pro registraci napéti byly pouzity elektronické registracni pfistroe  KORODAT-4, které
zaznamenavaly hodnoty sledované veli€iny v intervalu 1 sekundy. Rozsah napéti na pfistrojich byl pfed
vlastnim mérfenim kontrolovan dvéma digitalnimi voltmetry MY 68 s vnitfnimi odpory 10 MOhm/V. Doba
registraénich mé&feni byla cca 30 min.

Prehled pouzitych registracnich pristroji KORODAT-4

Cislo pristroje Vyrobni €islo pristroje KORODAT-4
3 049 — 95
4 042 - 95

Z kazdého méreni byl pristrojem KORODAT-4 vygenerovan graf prdbéhu zaznamenavanych
hodnot napéti a automaticky spocitana primérna hodnota méfeni. Na zakladé téchto dat a rezistivity
pudy jsou graficky vyhodnoceny sméry vektor bludnych proudd.

Referencni elektrody Cu/CuSO, nevykazovaly v priabéhu obou méfeni vzajemné odchylky vyssi,
nez povoluje CSN 03 8365.

Z naméfenych hodnot potenciall U, 5 [mV] byly stanoveny stfedni hodnoty intenzity elektrického
pole v jednotlivych smérech E,q, Ep [mV.m™]

1 i=nq,n
1,12
. * Yicq . 2Uqzi
E M2
pl2 — 7
1,2

Hustota stejnosmérného proudového pole J [pA.m‘z] je vypocitana z vyrazu

E E
—_-r1 — P2 — 2 2
Jn=2 In=r, b= /1,[,1+1,[,2

Stfedni hodnoty E,, Ey, vysledné hodnoty J,, Jp2 @ Jp, jsou uvedeny v pfiloze ,Protokol méfeni
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6 VYHODNOCENIi GEOELEKTRICKYCH MERENI

K vyhodnoceni namérenych hodnot byla pouzita dvé zakladni kriteria stanovena dle CSN 03
8375 a SZDC (CD) SR 5/7 (S):

a) agresivita prostfedi podle velikosti zdanlivé rezistivity pudy

Agresivita pud a vod na ocel dle CSN 03 8375

I velmi nizka p>100 Q.m
Il. stfedni p =50az 100 Q.m
Il. zvySena p=23az50 Q.m
V. velmi vysoka p<23 Q.m

b) agresivita prostiedi podle hustoty bludnych proudd v pldé

Agresivita pud a vod na ocel dle CSN 03 8375

l. velmi nizka J<0,1 pA.m™
. stfedni J=0,1a73,0 pA.m™
1 zvydena J=3,0az100 pA.m™
V. velmi vysoka J>100 pA.m?

Toto kriterium koresponduje (aZ do tretiho stupné) se stupnici proudové hustoty uvedené v
tabulce ¢.1 SZDC (CD) SR 5/7 (S):

Tabulka 1 viz. SZDC (CD) SR 5/7 (S)

Stupné zakladnich pasivnich ochrannych opatieni pro omezeni vlivu bludnych proudd

Zakladni

ochravnng Proudova h2U stota Provedeni zakladnich ochrannych opatreni
opatfeni [MA.m™]

stupen €.

1. Primarni ochrana dle CSN 1SO 9690 (73 1215) a CSN P ENV 206
1 J<0,1 (73 2403), tab.3

A - bez propojeni vyztuZe a jejiho vyvedeni na povrch konstrukce

2. Kombinace primarni ochrany dle CSN ISO 9690 a CSN P ENV 206,
2 J=0,1a23,0 tab.3 a pfipadné sekundarni ochrany dle SR, kap. Ill.

B— bez propojeni vyztuze a jejiho vyvedeni na povrch konstrukce

3. Dtto ad 2 plus

3 J=3,0az100 | ¢ - konstruk&ni opatieni dle SR, kapitola IlI., bez propojeni vyztuze a
jejiho vyvedeni na povrch konstrukce

4. Dtto ad 2 plus

4 J=100az10000 | p — konstrukani opatfeni dle SR, kapitola Ill., v&etné propojeni vyztuze
a jejiho vyvedeni na povrch konstrukce

5. Dtto ad 4 plus

5 J>10 000 E — dokumentace ,Elektrické rozvody a zafizeni pro kontrolu vlivu
bludnych proudd” umozivujici elektricka a geofyzikalni méreni
v&etné realizace event. navrhu naslednych ochrannych opatfeni
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6.1 ZDANLIVA REZISTIVITA PUDY

Podle tohoto kritéria je prostfedi pfedmétné stavby charakterizovano dle CSN 03 8375 stupném |.
— II. tj. s velmi nizkou az stfedni agresivitou. Namérfené hodnoty jsou uvedeny v Protokolu méreni I.

V roce 2015 byly naméfeny hodnoty, které prostfedi charakterizovaly prostfedi stupném I. — IV. tj.
s velmi nizkou az velmi vysokou agresivitou.

6.2 STEJNOSMERNE PROUDOVE POLE

Podle tohoto kritéria je prostfedi predmétné stavby charakterizovano dle CSN 03 8375, resp. SR
5/7 (S) stupném IV. {j. s velmi vysokou. Nameérené hodnoty jsou uvedeny v pfiloze ,Protokol méfeni I1.*

V roce 2015 byly naméreny hodnoty, které prostfedi charakterizovaly prostfedi stupném lIl. tj. se
zvySenou agresivitou.

7 ZAVER - NAVRH PROTIKOROZNICH OPATRENI

Korozni prizkum, ktery byl proveden v cervnu 2017, prokazal pfitomnost stejnosmérnych
elektrickych poli vlivem stavajicich elektrizovanych trati. Proudovéa hustota bludnych proud( vykazovala
¢tvrty stuperi agresivity pldniho a horninového prostiedi.

Navrh protikorozni ochrany:

a) Vzhledem k vysoké agresivité stejnosmérnych bludnych proudd doporucujeme uvazovat se
zesilenou zemnici siti.

b) Pfi navrhu konstrukci kovovych dloznych zafizeni postupovat v souladu s pfedpisem SZDC
(CD) SR 5/7 (S) ,Ochrana zelezni¢nich mostnich objektd proti u¢inkdim bludnych proud(®.

c) Doporucujeme provést predbézny a dodatecny korozni prizkum (pfi dlouhodobych méfenich,
min. 4 hodiny) tj. pfed a po uvedeni stavby do zku3ebniho provozu. Jejich vysledky porovnat
a vyhodnotit pro pfipadna dal8i protikorozni opatfeni.

d) Pribézné zajistovat odborné posuzovani novych staveb UloZnych zafizeni a konstrukci z
hlediska jejich protikorozni ochrany u ,Specializovaného strediska diagnostiky koroznich vlivl
TUDC" - organiza¢ni jednotky SZDC s moznosti zabezpeceni:

e odborné spoluprace v oblasti fadného zabezpedeni protikorozni ochrany,

e kontroly a méfeni elektrickych parametrl izolaci a armatur v pribéhu stavby mostnich a
Zelezobetonovych konstrukci.
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PROTOKOL MERENI I.

Méreni zdanlivé rezistivity pidy Wennerovou metodou dle CSN 03 8363

Méreni
Datum méreni: 8.6.2017
Méfeni proved!: Ing. Petr Vrabel, SUDOP PRAHA a.s.
Hloubka méreni [m]: 3,18 (MS21 - 27); 1,00 (MS28 - MS36)
Pouzity pfistroj: méfi¢ zemnich odport PU 183
Zpusob méreni: provedena méreni ve sméru J-S a Z-V
Vysledky
S Agresivita
Mérici . ey s * .
stanoVi&ts & Smeér méreni R [Q] Pk [Q*m] prostredi dle
] CSN 03 8372
MS21 J-S 4,70 122,08 l. velm! n[zkell
Z-V 6,90 179,23 I. velmi nizka
MS22 J-S 6,71 174,29 l. velm! n[zkell
Z-V 12,37 321,31 I. velmi nizka
MS23 J-S 7,80 202,60 l. velm! n[zkell
Z-V 11,74 304,94 I. velmi nizka
J-S 8,11 210,65 I. velmi nizka
MS24 Z-V 16,77 435,60 I. velmi nizka
MS25 J-S 6,10 158,45 l. velm? nizké
Z-V 19,48 505,99 I. velmi nizka
J-S 7,10 184,42 I. velmi nizka
MS26 Z-V 7,20 187,02 I. velmi nizka
MS27 J-S 10,83 281,31 l. velm? nizké
Z-V 18,73 486,51 I. velmi nizka
MS28 J-S 52,20 426,38 l. velm? nizké
Z-V 49,40 403,51 I. velmi nizka
MS29 J-S 70,40 575,04 l. velm? nizké
Z-V 62,10 507,24 I. velmi nizka
MS30 J-S 29,00 236,88 l. velm? nizké
Z-V 26,70 218,09 I. velmi nizka
- II. stfedni
MS31 J-S 10,90 89,03 stfedni

v 9,80 80,05 II. stfedni




Agresivita
Smér méreni R [Q] Pk [Q*m] prostredi dle
CSN 03 8372

Méfrici
stanovisté ¢.

MS32 J-S 13,00 106,19 I. velmi nizka
Z-V 23,60 192,77 I. velmi nizka
MS33 J-S 29,00 236,88 l. velm! n!Zk?
Z-V 38,50 314,47 I. velmi nizka
MS34 J-S 22,40 182,97 l. velm! n!Zk?
Z-V 41,40 338,16 I. velmi nizka
MS35 J-S 76,90 628,13 l. velm! n!Zk?
Z-V 142,10 1160,69 I. velmi nizka
MS36 J-S 109,80 896,86 I. velmi nizka

v 84,60 691,02 . velmi nizka
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PROTOKOL MERENI II.

Stanoveni pfitomnosti bludnych proudii v zemi dle CSN 03 8372 a SR 5/7 (S)

Méreni

Datum mérfeni:
Mé&feni provedl:

8.6.2017
Ing. Petr Vrabel, SUDOP PRAHA a.s.

Vzdalenost elektrod [m]: 5
Pouzity pfistroj: KORODAT - 4
Zpusob méreni: zaznam hodnot po dobu 1,0 hodiny
Poznadmka: ny=n,=n
Vysledky
M&fici Eps E,2 o1 Jp2 Jo  Uhel Agresivita
stanovi§té €. [mV/m] [mV/m] [uA/m?] [pA/m?] [pAm?]  [°] prostred! dle
' K " K CSN 03 8372

MS21

-19,640 9,960 -160,877 55,572 170,205 160°56' IV. velmi vysoké&
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VEKTOROVY DIAGRAM

Znazornéni sméru bludnych proud( v zemi dle CSN 03 8365

Méreni

Mérici stanovisté ¢islo:
Datum méreni:
Méreni provedl:

Vzdéalenost elektrod [m]:

Pouzity pfistroj:
Zpusob méreni:

MS21
8.6.2017

Ing. Petr Vrabel, SUDOP PRAHA a.s.

5

KORODAT - 4
zaznam hodnot po dobu 1,0 hodiny

Poznamka: ny=n,=n
Vysledky
Jo1 [WA/M?: -160,88
Jpz [WA/M?]: 55,57
Jp [WA/M: 170,20
Uhel [°]: 160°56'
Diagram
Sever
00
270°
Zapad f ﬂ * Vychod

90°




ZAZNAM MERENiI STEJNOSMERNEHO ELEKTRICKEHO POLE

Méreni

Méfeni provedl:  Ing. Petr Vrabel, SUDOP PRAHA a.s.

Méfici stanovisté: MS21 Smér méreni: J-S

Zaznamnik: KD4.1/003 Pocet hodnot: 3600

Zacatek: 8.6.2017, 8:50:00 Konec: 8.6.2017, 9:50:00
Statistika

Pramérna hodnota: -98.2mV

Minimalni hodnota: -100.0mV

Maximalni hodnota: -92.2mV

Grafické zobrazeni

[mv] 8.6.2017, 8:50:00 8.6.2017, 9:50:00
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ZAZNAM MERENiI STEJNOSMERNEHO ELEKTRICKEHO POLE

Méreni

Méfeni proved!:

Méfici stanovisté: MS21

Ing. Petr Vrabel, SUDOP PRAHA a.s.

Smér méreni: -V

Zaznamnik: KD4.1/004 Pocet hodnot: 3600

Zacatek: 8.6.2017, 8:50:00 Konec: 8.6.2017, 9:50:00
Statistika

Pramérna hodnota: 49.8mV

Minimalni hodnota: 43.3mV

Maximalni hodnota: 63.3mV

Grafické zobrazeni
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Protokoly méreni z roku 2015

evp.: 2015-0901



Protokol méreni .

Méreni zdanliv rezistivity plidy ennerovou metodou

dle CSN 03 8363

Akce

Modernizace TNS Tynisté nad Orlici (Voklik)

Datum méreni

11.9. 2015

Méreni provedl

Ing. Petr Vrabel, SUDOP PRAHA a.s.

Hloubka méreni m

3,18 (MS01 - MS05); 1,00 (MS06 - MS15)

Pouzity pristroj

meéfi¢ zemnich odporu PU 183

Zpusob méreni

provedena méfeni ve sméru J-S a Z-V

Mérici
stanovisté Agresivita
c. Smeér méreni R[ ] P [ *m] prostiedi dle
Hloubka CSN 03 8372
méreni m
MSO01 J-S 2,00 43,96 . zvySend
3,18 Z-V 6,00 131,87 I. velmi nizka
MS02 J-S 4,00 87,91 Il. stfedni
3,18 Z-V 4,00 87,91 Il. stfedni
MS03 J-S 1,60 35,17 . zvySena
3,18 Z-V 2,50 54,95 Il. stfedni
MS04 J-S 5,00 109,89 I. velmi nizka
3,18 Z-V 10,00 219,79 I. velmi nizka
MS05 J-S 1,70 37,36 lll. zvySena
3,18 Z-V 5,00 109,89 I. velmi nizka
MS06 J-S 149,00 1029,81 I. velmi nizka
1,00 Z-V 103,00 711,88 I. velmi nizka
MS07 J-S 107,00 739,53 I. velmi nizka
1,00 Z-V 159,00 1098,93 I. velmi nizka
MS08 J-S 55,10 380,82 I. velmi nizka
1,00 Z-V 47,00 324,84 I. velmi nizka
MS09 J-S 38,00 262,64 I. velmi nizka
1,00 Z-V 42,00 290,28 I. velmi nizka
MS10 J-S 33,00 228,08 I. velmi nizka
1,00 Z-V 39,00 269,55 I. velmi nizka




MS11 J-S 25,90 179,01 I. velmi nizka
1,00 Z-V 45,00 311,02 I. velmi nizka
MS12 J-S 24,00 165,88 I. velmi nizka
1,00 Z-V 27,00 186,61 I. velmi nizka
MS13 J-S 11,00 76,03 1. stfedni
1,00 Z-V 13,00 89,85 1. stfedni
MS14 J-S 23,00 158,96 I. velmi nizka
1,00 Z-V 28,00 193,52 I. velmi nizka
MS15 J-S 14,00 96,76 1. stfedni
1,00 Z-V 12,50 86,39 1. stfedni




Stanoveni pFitomnosti bludnych proudu v zemi

Protokol méreni ll.

dle GSN 03 8372 a SR 57 (S)

Akce

Modernizace TNS Tynisté nad Orlici (Voklik)

Datum méreni

11.9. 2015

Méreni provedl

Ing. Petr Vrabel, SUDOP PRAHA a.s.

Vzdalenost elektrod

5
[m]
Pouzit pristroje KORODAT - 4
Zplsob méfeni zdznam hodnot po dobu 0,5 hodiny
Poznamka ny=ny,=n
Mérici . Agresivita
E E J J
stanovisté \;'; V"f " P2 e[ AIm?] Uhel | brostredi dle
& [mV/im] | [mVim] | [ A/m7] | [ Aim7] ¢SN 03 8372
MS02 1,114 0,762 12,671 8,668 15,352 34°22 . zvySend




Vektorovy diagram

Znazornéni sméru bludnych proudt v zemi

dle CSN 03 8365

Akce

Modernizace TNS Tynisté nad Orlici (Voklik)

Datum méreni

11.9. 2015

Méreni provedI

Ing. Petr Vrabel, SUDOP PRAHA a.s.

Vzdalenost elektrod m

5

Pouzit pristroje

KORODAT - 4

Zplsob méfeni

zaznam hodnot po dobu 0,5 hodiny

Poznamka ny=ny,=n

Mérici stanovisté cislo MS02

Jo1 [ Alm?] 12,67

Joz [ Alm?] 8,67

Jo [ Alm?] 15,35

Uhel 34°22

Sever
] 0° /
270°
Zapad f * Vychod
90°




Grafické zobrazeni

Zaznam méreni stejnosmérného

elektrického pole

Meéfici stanovisté Cislo Ms02
Smér méreni =S
Zaznamnik KD4.1/003
Pocet hodnot 1818
Zacatek méreni 11.9.2015, 9:55:26
Konec méreni 11.9.2015, 10:25:44
Méreni proved| Ing. Petr Vrdbel, SUDOP PRAHA a.s.
Primérna hodnota 5.57mV
Minimalni hodnota -0.83mV
Maximalni hodnota 24.2mV
[mv] 11.9.2015, 9:55:26 11.9.2015, 10:25:44
-5.0
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0.0 il
2.5
5.0
7.5
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Grafické zobrazeni

Zaznam méreni stejnosmérného

elektrického pole

Meéfici stanovisté Cislo MS02
Smér méreni -V
Zaznamnik KD4.1/004
Pocet hodnot 1818

Zacatek méreni

11.9.2015, 9:55:26

Konec méreni

11.9.2015, 10:25:44

Méreni proved|

Ing. Petr Vrdbel, SUDOP PRAHA a.s.

Pramérna hodnota

3.81mV

Minimalni hodnota

2.83mV

Maximalni hodnota

28.6mV

[mv] 11.9.2015, 9:55:26

11.9.2015, 10:25:44

1

10.0

12.5

15.0

17.5

20.0

22.5

25.0

27.5

30.0

o

10h

:05 :10 :15

:20 :25
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Legenda:
meérici stanovisté - h = 3m




