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Korozni priizkum Strasice — objekt Mracek

1. UVOD

V néasledujici zpravé predkladame informace o korozni situaci horninového
prostfedi prostfedi v zajmové lokalité — StraSice, na pozemku rodiny Mrackovych. Méfeni
bylo provedeno vramci komplexu méfeni (CTU, CEZ a d.) pfi zjistovani pfigin
anomalnich jeva v ¢asti objektu rodiny Mrackovych.

Predmétem zjisténi bylo posouzeni agresivity horninového prostfedi hlediska
geoelektrickych veli€in, tj. hustoty proudu v padé v cizim proudovém poli a zdanlivych
mérnych odporu (rezistivity). Uvedena metodika byla vybrana jako vhodna pro zjisténi
sou€asného stavu horninového prostfedi pro svoje obecné rozsifené pouziti zaloZzené na
presnych postupech popsanych v normach CSN. P¥i pouziti vhodné pfistrojové techniky
je tak mozné ziskat uceleny soubor informaci o rozloZeni elektrického pole v horninovém
prostfedi ve frekvenénim rozsahu 0 az 10 kHz s moznosti rozSifit uvedené frekvenéni
spektrum. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o obecné pouZivané postupy, lze porovnat
ziskané namérené vysledky s hodnotami ziskanymi v jinych, obdobné geograficky
umisténych, lokalitach.

Zprava zahrnuje vysledky provedenych méfeni a vyhodnoceni z hlediska
agresivity horninového prostredi.

Vychozi podklady pro terénni prace a prace vyhodnocovaci byly:
e Celkova situace stavby - katastralni mapa

e Ustni informace o stavu okolnich siti — p.Mragek a RNDr.Lang (MSB ve Strasicich)

Vlastni prdzkum byl zaméfen na stanoveni standardnich geoelektrickych veli¢in
tj. velikosti bludnych proudd a zdanlivych mérnych odpord v souladu s CSN 038372
,Zasady ochrany proti korozi neliniovych zafizeni ulozenych v zemi nebo ve vodé*“, CSN
038350 "PoZadavky na protikorozni ochranu uloznych zafizeni" a norem souvisejicich
(napt. CSN 038375). Pro vyhodnoceni vysledkt byla pouzita sada CSN 038370 — 76.
Byly téz respektovany Technické podminky TP 124.

2. GEOELEKTRICKA MERENI

Geoelektrické méfeni bylo v lokalité realizovano na jednom stanovisti tak, aby
vysledky podaly uvodni obraz o charakteru elektrického pole - bludnych proudd -
v zgjmovém uzemi. Méfeni bylo provedeno jako uvodni, mimo anomalni oblast pro
zZjisténi standardnich hodnot.

Méfeni bylo realizovano dne 1.11.2009. Meteopodminky pfi méfeni byly:
polojasno, bez deété, teplota 5-10°C.
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Korozni priizkum Strasice — objekt Mracek

2.1 Zdroj bludnych proudti

Zdrojem bludnych proudl je samotné horninové prostfedi, dalSimi zdroji jsou
silnoproudé rozvody a vzdalengjsi, blize neidentifikované zdroje, jejichz prispévek
povazujeme za minoritni. Nejbliz8i trat CD €.170 s trakci 25 kV/50 Hz je ve vzdalenosti 6
km.

2.2 Metodika méreni
Rezistivita

Zdanlivy mérny odpor byl zjistovan v souladu s CSN 038363 Wennerovou
metodou. Odpor byl méfen ve dvou na sebe kolmych smérech s krokem 1,0 m az do
rozestupu [a] elektrod 3 m. Rozestupy vychazely z pozadavkd na hloubkovy dosah
mérfeni a z plodné dispozice zkoumaného uzemi. Pro méfeni byl pouZzit pfistroj MI2088 a
Norma Erdungsmesser 666. Vysledky uvadi pfiloha v zavéru této zpravy (pfiloha ¢&. 2).

a[m] a[m] a[m]
A M N B

Schematické uspofadani elektrod pfi méfeni zdanlivého mérného odporu
A,B - proudové (budici) elektrody
M,N - méfici (snimaci) elektrody
a(m) - rozestup elektrod

Bludné proudy

Meéreni ciziho proudového pole (t.zv. bludnych proudt v zemi) bylo provedeno ve
dvou na sebe kolmych smérech s pouzitim nepolarizovatelnych Cu/CuSO, elektrod a
automatizovaného odectu méfené veli€iny s pouzitim digitalniho voltmetru (dle
pozadavkd CSN 03 8365). Rozestup elektrod &inil 2 a 2,5 m vzhledem k omezenému
ploSnému rozsahu v rohu pozemku a polohy obytného objektu.

Vlastni méfeni se koncentrovala do dvou samostatnych blok( o celkové délce
1,25 hodiny, pficemz méfena veli¢ina byla odecitana simultanné z obou sméru (A, B).
Namérfené cizi napétové pole (analogova veli¢ina) bylo on-line pfevedeno do Cislicové
formy se zdznamem do pfenosného pocitace. Vysledky méfeni uvadi pfiloha ¢. 2.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o velké mnozstvi dat, je pro ilustraci v pfiloze méficiho
bodu grafické zobrazeni naméfenych dat pro hodinovy blok z obou pouzitych sméra
elektrod a téz souhrnné vysledky za celé méfeni na kazdém bodé.

Soub&zné s klasickym méfenim bludnych proudd dle CSN byl méfeny elektricky
signal z obou smérl vyhodnocovan s pouzitim spektralniho analyzatoru ve frekvenénim
rozsahu 0 az 10 kHz. V dal8im kanalu spektralniho analyzatoru byl pfipojen geofon pro
zaznam seismické aktivity v Casové navaznosti na zmény snimaného elektrického pole.
Geofon nebyl cejchovan — a jedna se proto pouze o orientacni méfeni s referenénim
Uuderem provedenym s pomoci kladiva pro lehkou dynamickou desku LDD100.

PUDIS a.s. Strana 2



Korozni priizkum Strasice — objekt Mracek

PFehled zatfidéni agresivity prostredi dle CSN 03 8375, CSN 038372

| _Agresivita prostfedi | Odpor pudy p[Qm] Jp [mA/mz]
| - velmi nizka >100 <0,0001
Il - stfedni 50 - 100 0,0001 - 0,0030
Il - zvy$ena 23 -50 0,0030 - 0,1000
IV - velmi vysoka <23 >0,1

3. ZHODNOCENI VYSLEDKU

3.1 Geologicka situace a popis siti.

V zdjmovém uUzemi lze geologickou situaci a rozvody siti Ize diky absenci sond
popsat pouze struéné a to:

Skalni podklad Uzemi je dle geologické mapy a pfimého sledovani nejblizSich
skalnich vychoz(l svrchnokambrickymi slepenci a piskovci pavlovského souvrstvi.
Kvartérni pokryv tvofi nesoudrzné sedimenty rozhrani deluvialnich hlin a naplavd
Klabavy, resp. Padrtského potoka. Ve vykopech pro kanalizaci pfed zajmovym objektem
byla zjisténa pfi povrchu pod drnem vrstva pestrych navazek, pod niz spocival
nesouvisly horizont Sedych az Sedohnédych skvrnitych povodfiovych hlin. Pod nimi, jiz v
hloubce kolem 0,5 m byl tjistén nevyrazny horizont pis€itych hlin s nevelkymi zvétralymi
horninovymi ulomky, jez pfechazeji do tuhych az pevnych malo provihéenych hlinitych
piskl, zfejmé jiz eluvia. Smérem k severovychodu, cca 60 m nize po nevyrazném svahu
byly kanalizaCnim vykopem zastizeny jiz Spatné vytfidéné holocenni naplavy s
kamenitou az balvanitou frakci valound. Hladina podzemni vody je sledovatelna kopanou
studnou na pozemku v tésném sousedstvi objektu &p. 605 — neméfeno, dle udaje
majitele jiz pomérné mélko pod povrchem.

V sousedstvi byla snad nejstarSi brdska zelezna hut, pracujici pravdépodobné jiz
od konce 13. stoleti. VSude v zemi v okoli se nachazeji staré strusky, jesté snad i z pfimé
vyroby Zeleza, tedy pomérné vysoce kovnaté — vSe Ustni informace od kuratora Muzea
Stfednich Brd ve StraSicich RNDr.Langa.

Domek €p. 605 stoji v okrajové €asti obce v lokalité Na Hutich., cca 100 m SV od
objektu vodarny. Dum je 10 let stary, vodovod do domu je plastovy, v blizkosti, cca 10 m
vede odpojené staré ocelové potrubi. Pfipojka plynu kovova. Litinové ¢&i ocelové
vodovodni potrubi pferuseno pfed objektem Mracek nevodivym (plast) usekem. VSe
ustni informace p.Mracka. V sousedstvi na pfijezdové komunikaci je Cerstvy vykop pro
liniové zafizeni.
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Korozni priizkum Strasice — objekt Mracek

3. 2 Korozni situace z hlediska geoelektrickych charakteristik

Rezistivita - Zdanlivé mérné odpory :

Méfeni byla provedena v prostfedi pokryvnych vrstev, zastoupenych
antropogennimi navazkami v okoli RD a hloubégji deluvialnimi hlinami. Rezistivita se
pohybuje vrozsahu 115 az 127 OQm pfi rozestupu Wennerova uspofadani do 3 m.
Zjisténé hodnoty jsou vyS$Si (cca dvakrat) nez hodnoty obvyklé v podobné skladbé
horninového prostfedi, nicméné vysvétlitelné v zavislosti na obsahu zemni vihkosti a
pisCité a Stérkové slozky pfitomné v nivé blizkého potoka Klabava.

Agresivita prostfedi z hlediska odporu pudy je ve stupni |, tj. velmi nizka

Bludné proudy : Hustota proudu v zemi, provéfena na jednom stanovisti, byla zji§téna
v absolutni hodnoté vektoru hustoty bludnych proud( 0,0288 mA.m™.

Z existence vyskytu bludnych proudld vyplyva agresivita prostfedi z hlediska
geoelektrickych charakteristik:

Ill. stupen — zvySena agresivita — dle CSN 038375/72
Pro uplnost uvadime téz vyhodnoceni dle technickych podminek MD TP 124

3. stupen zakladnich pasivnich opatieni dle TP 124 (bez zapocteni saciho
koeficientu)

Podotykame, Ze méfeni probéhlo v konkrétnich klimatickych podminkach, v urcity
den a v urCitém vymezeném ¢asovém useku. Je proto tfeba dodat, Ze mohou vzniknout
podminky, kdy intenzita bludnych proudu muze byt vySsi.

Pfehled naméfenych hodnot uvadi Pfiloha 2.

V dal$im stru¢né zhodnotime vysledky ziskané pomoci spektralniho analyzatoru
vrozsahu 0 az 10 kHz s pfipojenim na snimaci elektrody Cu/CuSO,. Na obr. 1 je
zobrazeno bézné snimané pole, s patrnym sitovym kmito¢tem 50 Hz a jeho vyraznymi
lichymi harmonickymi. Za povSimnuti stoji vy$Si hodnoty napéti sitového kmitoCtu (az 21
mV/m - abs. hodnota vektoru). Tato hodnota je znalné& neobvykla pfi srovnani
s obdobnymi lokalitami situovanymi na okraji obci bez vyrazného primyslového zazemi.
Srovnatelné hodnoty jsou jeden fad a vice, nizsi.

PUDIS a.s. Strana 4



Korozni priizkum Strasice — objekt Mracek

M)
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Obr.1 — StraSice, objekt Mracek

Hodnoty amplitudy a kmito&tu bézné zjisténé
Charakteristika elektrického pole pfitomného v horninovém prosttedi ve frekvencni oblasti
(spektralni analyza). Zelena barva zobrazuje slozku -0°, modra barva — 270° a Cervena barva
zobrazuje vystup geofonu. Transformace FFT - okno Blackman, rozliseni 1,3 Hz

Na obrazku €. 2 jsou zfejmé nahlé zmény ve frekvenénim spektru (kmitocCet i
amplituda) zplUsobené pfipojenim blize neurCené zatéze. Jedna se o vyskyt
subharmonické 16,7 Hz a pravdépodobné souvisejici jejich vy§Si harmonické.

ITTImm T
T

t—
UL

1E-G
1E

Obr.2 — StraSice, objekt Mracek

Nahla zména v obsahu subharmonickych a jejich nasobk
Charakteristika elektrického pole pfitomného v horninovém prosttedi ve frekvencni oblasti
(spektralni analyza). Zelena barva zobrazuje slozku -0°, modra barva — 270° a Cervena barva
zobrazuje vystup geofonu. Transformace FFT - okno Blackman, rozliseni 1,3 Hz
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Korozni priizkum Strasice — objekt Mracek

V priibéhu sledovani byly zjistény skokové zmény amplitud v Sir§im kmito¢tovém
spektru v€. zmén amplitud sitového kmitoctu a zmén popsanych v komentafi k obr.2.
Pokud se jednalo o zmény s vys$Si amplitudou byly zfejmé& doprovazeny pozorovatelnym
seizmickym impulzem se zpozdénim nékolik stovek ms za elektrickou zménou. Na obr.3
je zfejmy impulz snimanany geofonem (Cervena linka). Graf Ize porovnat s obr.1 a 2, kde
je Cervena linka bez indikaci. Elektrické pole (zelena a modra linka) je jiz klidné.
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Obr.3 — StraSice, objekt Mracek

Geofonem snimany zachvév (Cervené) po skokové zméné elektrického pole
Charakteristika elektrického pole pfitomného v horninovém prostredi ve frekvencni oblasti
(spektralni analyza). Zelena barva zobrazuje slozku -0°, modra barva — 270° a Cervena barva
zobrazuje vystup geofonu. Transformace FFT - okno Blackman, rozliSeni 1,3 Hz

V dalSim obrazku ¢.4 je uveden detail frekvenéniho spektra z obr. 3 v rozsahu
0 az 600 Hz tak, aby byla zfejma odezva geofonu (Cervena linka).

Pokud bude zjisténo, Ze je zde nezpochybnitelnd korelace mezi skokovymi
zménami elektrického pole a seizmickymi impulzy, nabizi se vysvétleni piezoelektrickym
jevem hornin nebo napf. Ize hledat pfiinu v zafizenich uréenych k rozvodu elektrické
energie.

PUDIS a.s. Strana 6



Korozni priizkum Strasice — objekt Mracek

Strasice
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Obr.4 — Strasice, objekt Mracek (detail obr.3)

Geofonem snimany zachvév (Cervené) po skokové zméné elektrického pole
Charakteristika elektrického pole pfitomného v horninovém prostredi ve frekvencni oblasti
(spektralni analyza). Zelena barva zobrazuje slozku -0°, modra barva — 270° a Cervena barva
zobrazuje vystup geofonu. Transformace FFT - okno Blackman, rozliSeni 1,3 Hz

Zjisténé hodnoty amplitudy napéti 50 Hz odpovidaji spiSe primyslové aglomeraci
i kdyz vezmeme v Uvahu vysSi hodnoty zdanlivého mérného odporu pudy

Poznamenavame, Ze uvedené zmény a popsané korelace jsou sice do urcité
miry nad bézné zjisténymi hodnotami, ale samy o sobé nemohou byt pfi¢inou, z hlediska
souCasnych znalosti, anomalnich jevl pozorovanych v objektu Mrackovych. Zjisténé
hodnoty Ize pouzit napf. pro potfeby rozvodnych zavod(, vodarenské spole¢nosti a pfi
pfipadném posuzovani agresivity prostfedi pfi stavbé komunikace.
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Korozni priizkum

Strasice — objekt Mracek

Prehled namérenych hodnot dle méricich bodu

1 2 3 4 5 6 7 8
Mé&fici bod Lokalizace, objekt p[Om] |J[mAm?]| ¢lo] | JIESN | RIGSN | TP124
STRO1 Objekt Mracek 113 0,0288 334 Il I 3
Legenda:
p [Om] - Nameéreny zdanlivy mérny odpor horninového prostredi (zjiSténa minimalni hodnota)
J [mAm'z] - Namérena proudova hustota bludnych proudu
JICSN - zattidéni agresivity prostfedi dle hustoty bludnych proudt (CSN 03 8372/75)
R/ICSN - zattidéni agresivity prostfedi dle zdanlivych mé&rnych odporti ptidy (CSN 03 8372/75)
TP 124 - stupeni zakladnich ochrannych opatfeni stanovenych dle TP 124 pro Ks=1
¢lo] Uhel vektoru proudové hustoty bludnych proudt
Prehled umisténi méficich bodu
1 2 3 4 5 ‘ 6 7 ‘ 8 | 9 10
Mérici
bod Y [JTSK] | X [JTSK] | N [WGS84] E [WGS84] Lokalizace, objekt
JV roh objektu
STRO1 795540 | 1076518 49 43 20,9 13 45 36,4 Mracek
Legenda:

1 Méfici bod meéfici bod geoelektrického korozniho prizkumu

2 Y [JTSK] soufadnice méficiho bodu v systému JTSK (orientacni hodnota)

3 X [JTSK] soufadnice méficiho bodu v systému JTSK (orientacni hodnota)

4-6 N [WGS84] soufadnice méficiho bodu v systému WGS84-GPS(orientac¢ni hodnota)
7-9 E [WGS84] soufadnice méficiho bodu v systému WGS84-GPS(orientacni hodnota)
PUDIS a.s. Strana 8




Korozni priizkum Strasice — objekt Mracek

4. ZAVER

K zavérim, které vyplyvaji z metodiky pouzité k méfeni elektrického pole
pfitomného v horninovém prostredi, Ize fici, ze prostfedi je pod vlivem bludnych proud
klasifikovanych stupném Il (zvySena agresivita) dle CSN, resp. dle technickych
podminek TP124 (MD) 3. stupném zakladnich pasivnich ochrannych opatfeni (bez
zapocteni vlivu saciho koeficientu). Z hlediska rezistivity je agresivita prostfedi
klasifikovana stupném | (velmi nizka). Uvedené vysledky odpovidaji vysledkium ziskanym
pfi méreni agresivity pud v jinych obdobné situovanych lokalitach.

V prabéhu méfeni byly pozorovany odchylky hodnot nékterych elektrickych veli€in.
Tyto odchylky popsané v kap.3, vSak samy o sobé& nemohou byt pfi€inou, z hlediska
soucasnych znalosti, anomalnich jevd pozorovanych v objektu Mrackovych. Lze
konstatovat, Ze zminéné hodnoty odpovidaji lokalité umisténé v rozsahlejSi primyslové
aglomeraci.

Pokud bude rozhodnuto o dalSim mérfeni, je potfeba respektovat ¢asové a mistni
omezeni zkoumanych jevil a koordinované (CTU, CEZ a geofyzikélni méFeni) realizovat
jako dlouhodobé (1 az 2 denni) méfeni v Casovém rozmezi 6:00 az 18:00 hod pfimo
v misté vyskytu a soucCasné sledovat méfené veli€iny v misté dosud provedenych
méfeni.

Vypracoval:

Ing. Karel Krupa, CSc.
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Priloha ¢. 1

Situace s vyznacenim méficich bodu



Strasice — objekt Mracek
Situace mériciho bodu STRO1

Souradnice méficiho bodu:
WGS84 N49.43.20,9 E13.45.36,4 a JTSK 795540/1076518 (orientacni hodnoty)




Priloha ¢. 2

Vysledky geoelektrického korozniho prazkumu



Hustota ciziho proudového pole v zemi dle CSN 03 8365, EN 50162

STRASICE — OBJEKT MRACEK

Akce: STRASICE
OBJEKT MRACEK

Geoelektricky korozni priizkum

Méfici bod: STRO1

Tabulka 1/1
Cizi napétové pole UfmV/m]
Napéti Napéti
Smeér U[mV/m] U[mV/m]
Prim. odchylka
A (0°) 1,45 0,09
B (270°) 3,05 0,33
Tabulka 2/1
Zdanlivy mérny odpor p[(2m]
Smér Odpor p[(2m] Odpor p[(0m] Odpor p[(m]
b=1m b=2 m b=3 m
123 127 115
120 124 118
Tabulka 3/1
Hustota ciziho proudového pole Jp[mA/m?] v zemi
Smér Napéti U[mV/m] Odpor p[(0m] Jpi[mA/m?] [Jp|[mA/m?] ¢lo]
A (0°) 1,45 115 0,0126
B (270°) 3,05 118 0,0258 0,0288 334

Agresivita prostredi:




napéti [mV/m]

STRASICE — OBJEKT MRACEK

Strasice

0,00

500,00
cas [s]

Mérici bod STR01, Objekt MRACEK-STRASICE
Cizi napétové pole U[mV/m] v 1. Casovém Useku ve sméru A
Cizi napét'ové pole U[mV/m] v 1. Casovém Useku ve sméru B
Souradnice X: Cas T [s] — interval 0 az 3100 s
Souradnice Y: Hodnota napéti U[mV/m]
Koeficient korelace k=0,29

1000,0

w

05 1‘ 15 2 25
napéti [mV/m]

Mérici bod STR01, Objekt MRACEK-STRASICE
Cizi napét'ové pole U[mV/m] v 1. ¢asovém useku
Souradnice X: Hodnota napéti U[mV/m]-smér A
Souradnice Y: Hodnota napéti U mV/m]-smér B
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