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1.Uvod

Srozvojom vystavby pozemnych komunikacii v devatdesiatych rokoch minulého
storo¢ia a prvej dekade tohto storocia doslo k prudkému rozvoju stavebnych technologii
mostnych konstrukcii. Prevadzku a udrzbu mostnych konstrukcii dlho sprevadza rad nesvarov.
Najma v oblasti kor6zneho namahania, ktoré je zdrojom skracovania zivotnosti stavieb a teda
zvySovania ekonomickej naro¢nosti prevadzky mostnych stavieb i zvysenych poziadaviek na
investicie VO vystavbe pozemnych komunikacii. Kor6znemu namahaniu mostnych stavieb je
venovana pozornost’ nielen z hl'adiska chemickych vplyvov, v sucasnosti je vytvoreny systém
sledovania porach mostnych stavieb s cielom predikcie zivotnosti mostnych stavieb pre
posudzovanie ekonomickej efektivnosti oprav ¢i vystavby novych mostnych stavieb.

1.1 Historia problematiky

Jednou z vyznamnych oblasti v tejto problematike je hodnotenie vplyvu bludnych
pradov. Uz v patdesiatych rokoch minulého storo¢ia je v rdéznych pracach preukazovany
negativny vplyv bludnych pradov na kor6zny stav mostnych stavieb. Z tychto prac je nutné
uviest najmi prace VUIS Bratislava (Ing. Kameni¢kova) a VUIS Brno (Ing. Zalman).
V d’alsich rokoch vyznamne prispeli k objasneniu problematiky prace R. Cignu z Talianska
alebo S. C. Dasca z Norska — pozri zoznam literatury.

Za racionalny vystup tychto prac Skonkrétnym dopadom do praxe je mozné

povazovat’ vtedy v CSFR vydany predpis TP 208, , Ochrana ocelovej vystuZe betonu proti
kordzii v agresivnom prostredi aproti Gginkom bludnych pradove spracovany VUIS
Bratislava v roku 1985.
Predpis TP 208 bol donedavna zakladom principov ochrany zelezobetonovych stavieb proti
koroznym tucinkom bludnych priadov. Na zaklade tohto predpisu vznikali v devitdesiatych
rokoch predpisy d’al$ie. Prikladom je rezortna smernica ,,Zakladné ochranné opatrenia pre
obmedzenie vplyvu bludnych pridov na mostné objekty pozemnych komunikacii, MH CR,
1992, ktora bola prevzata aj pre Slovensko, v CR nasledovali revizie tohto predpisu predpismi
TP 124 pre pozemné komunikacie a pre ¢eské zeleznice bol vytvoreny samostatny predpis SR
5/7(S).

Predpis TP 208, ktory je zdkladom vSetkych d’alSich zhora uvedenych predpisov
a donedavna aj zdkladom pre ochranu mostnych konstrukeii Zeleznic Slovenskej republiky, je
s ohladom na zhora zmieneny postup v rozvoji technologii, a najma eurdpskych noriem,
material prekonany. Je preto nutné materialy Stuvisiace S ochranou pred bludnymi pradmi
aktualizovat. Vzhl'adom na to, ze Slovenska sprava ciest nedisponuje vlastnym materialom,
napriklad technickymi podmienkami, ako v Ceskej republike, kde sa ku koncu roku 2008
dokoncuje revizia technickych podmienok TP 124 z roku 2000, je na mieste podobny material
pre cestné mostné objekty pripravit’.

Je na mieste poznamenat’, ze obdobny a celkom novy predpis dokonéuju aj Zeleznice
Slovenskej republiky.

1.2. Vzr’ah TP 208 k novym europskym normam

Venujme sa uvodom slovenskému materialu TP 208 ako nosnému materialu, ktory bol
podkladom aj pre smernicu ,,Zakladné ochranné opatrenia pre obmedzenie vplyvu bludnych
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pradov na mostné objekty pozemnych komunikacii“, MH CR, 1992, z pohl'adu sti¢asnych
noriem. Pri podrobnej analyze materialu zistime, ze v priebehu minulych rokov doslo
k zasadnym zmenam najmi v eurdpskych a nasledne aj slovenskych Standardoch. V tejto
stvislosti je nutné uviest, ze pohl'ad na principy navrhu beténov z hl'adiska kordzneho
namahania sa zasadne normou STN EN 206-1 zmenil. V stcasnosti su celkom prekonané
zavedené principy vodostavebnych betéonov, zname a desatrocie zavedené symboly pre
vodotesnost’ ,,V4“, ,V&“ nielenze nejestvuju, ale predovsetkym nemaji analdgiu v novom
systéme Clenenia beténov. Nova norma STN EN 206-1 si vynttila zrusenie normy STN
731208. V stcasnosti sa vramci napriklad geofyzikdlneho (geologického) prieskumu
stanovuju vplyvy podla STN EN 206-1, zmena 3 apodla vplyvov sa navrhuje kategoria
betonu s poziadavkou na kryciu vrstvu. V kazdej kategorii vplyvu sa definuje vlastnost
vodonepriepustnosti. V kategoriach vplyvu vramci EN 206-1 nie je zohladneny vplyv
bludnych pradov.

Zaroven nie je jednoznacny vyklad pre definovanie vztahov —medzi
vodonepriepustnostou betonu a odolnostou proti prieniku agresivnych latok, ktoré by
urychlovali korézne procesy vplyvom bludnych pradov. V zasade iba na zaklade zaverov
uvedenych v pdvodnej TP 208 je mozné taku analdgiu stanovit’ alebo odhadnut’, a predpisat’
poziadavku vodonepriepustnosti k danému vplyvu podla STN EN 206-1, zm. 3. Taktiez
rozhodovanie ma vSak zna¢ny dopad do ceny stavby a bolo by vhodné v d’alSom obdobi sa
tejto problematike venovat anapriklad spoloéne s VUIS Bratislava najst vhodny,
experimentmi podloZeny vztah medzi kvalitou ,,novych betonov* podla CSN EN 206-1,
vodonepriepustnostou betonu a poziadavkami na odolnost’ proti kor6zii bludnymi pradmi.
Vtedy bude mozné podat’ ndvrh na zmenu CSN EN 206-1 o doplnenie tohto vplyvu.

Okrem tohto zakladného problému je v povodnej smernici odlisne riesena kvalifikacia
kordzneho prostredia od zavedenych, hoci nestastnym spésobom zrusenych, noriem STN
0383xx. Zrusenim tychto noriem doslo k vzniku vakua, kde nejestvuje v stiCasnosti ziadna
kategorizacia korozneho prostredia. Ak neprihliadneme na zrusené normy alebo napriklad na
zavedené predpisy v CR, ako hodnotit koréznu situdciu v mieste stavby, nejestvuju
Vv stcasnosti v SR nastroje na trovni legislativy (rezortného predpisu).

POZN.: V SR su zrusené normy STN 038361, STN 038363, STN 038365, STN 038370, STN 038371, STN 038373, STN 038375, ktoré sa
danej problematiky v mnohych ustanoveniach dotykaji. Normu STN 038372, ktor4 je v sGiéasnosti platna, je potrebné zachovat. V CR sa
od roku 2008 pripravuje nova ¢eska norma, ktora by aktualizovala tuto skupinu noriem. Tento material uvadza tieto normy ako zdroj
dostupnych informacii pre navrhovanie ochrany stavieb proti koréznym w¢inkom bludnych pradov do ¢asu vydania nového rezortného
predpisu k danej problematike.

Z tohto dovodu napriklad Zeleznice Slovenskej republiky spracovali material Smernica pre
ochranu kovovych a Zelezobeténovych konStrukcii uloZenych v zemi pred koroziou —
Revizia technologického predpisu 208 ,,Ochrana ocelovej vystuZe beténu proti korézii
v agresivnom prostredi a proti u¢inkom bludnych pridov* VUIS Bratislava, 1985.

Tento material je urCeny ako spojovaci mostik, kym nebude vypracovana nova metodika pre
ochranu stavieb pred ti¢inkami bludnych pradov.

Zuvedeného je zrejmé, Ze problematika ochrany bludnych pradov je interdisciplinarny
problém, ktory sa dotyka viac stavebnych inzinierov a statikov nez elektroinzinierov. Ako
ukaze d’alSi popis problematiky, skutoCnost’ je taka, ze rieSenie problematiky vyZaduje
komplexny pristup vSetkych Specialistov, ktory sa na navrhu mostnej konstrukcie podielaja.

1.3. NACE TG 356 Korozia sposobend bludnymi prudmi
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V suvislosti s diskutovanou témou nie je mozné opomenut’ organizaciu NACE — International,
ktora bola povodne znama pod nazvom ,,The National Association of Corrosion Engineers*.
NACE bola zalozenda vroku 1943 jedenastimi koréznymi inziniermi, ktori posobili
Vv potrubarskom odvetvi. Viac ako 60 rokov praxe v rozvijajuicom odbore koroznej prevencie
a kor6znych Standardov sa NACE stala najvyznamnejSou organizaciou VO svete v odbore
kor6zneho inzinierstva.

V priebehu roku 2008 tato organizacia pripravovala zasadny material pre dant problematiku,
ato navrh predpisu TG 356 Kordzia spésobena bludnymi pradmi. Ide o material, ktory
postihuje kompletne zaklady a principy ochrany stavieb proti vplyvu bludnych pradov, ktoré
sa uplatnuju v Ceskej aslovenskej republike viac ako 20 rokov. Prvykrat na trovni
medzinarodnych predpisov NACE sa tak popisuju principy kordzie vystuze v beténe popisané
v predpisoch TP 208 a nadvizujucich, zhora uvedenych. Niektoré principy uvedené v tomto
materiali budu citované v d’alsej Casti.

2. Teoreticka ¢ast’

Vratme sa na samotny zaciatok problematiky a pokisme sa priblizit, ¢o bludné prudy na
betoénovych konstrukciach sposobuju.

Pre spresnenie problematiky a objasnenie niektorych pojmov sa v nasledujucej casti
uvadzaju zakladné informacie o principoch vzniku a pdsobenia bludnych pradov. Cielom
tejto stati je objasnit’ dovody, pre ktoré je vhodné sa danou problematikou zaoberat’ a riesit’
s cielom praktického vystupu.

Problematika posobenia bludnych pridov na zelezobetonovych stavbach sa objavila az
v druhej polovici tohto storocia, ked na prelome patdesiatych a Sest'desiatych rokov boli
zistené vaznejSie negativne dosledky posobenia bludnych pradov na Zzelezobetonové
konstrukcie. Odvtedy bolo spracovanych a publikovanych viacero prac popisujucich procesy
kordzie bludnymi pridmi v Zzelezobeténe Vv zahrani¢i aj v CR napr.[2], [3], [4], [5], [6]. Je
nutné zdoraznit’, ze rieSenie problematiky bludnych pradov sa tyka len niektorych krajin sveta,
a to najma tych, ktoré pouzivaju trakéné neizolované jednosmerné pradové sustavy. Ide najma
o Svajéiarsko [20], Franctizsko, Taliansko, USA, Japonsko, Indiu, Pol'sko, a samozrejme
Ceskti a Slovenska republiku. V ostatnych krajinach (kde boli zavedené trakéné systémy
napajané zdrojom striedavého pradu) sa s problematikou korézie Zelezobetonovych stavieb
bludnymi pradmi zatial’ nestretavaju. Kordzne téinky striedavych bludnych pridov vsak s,
hoci vo vyrazne mensej miere, preukazané taktiez [7]. Prax ukazuje, ze prejavy koroznych
procesov vyvolané striedavymi bludnymi pradmi sa prejavuju najskor v druhej polovici
Zivotnosti stavby.

Bludnym pradom sa nazyvaju elektrické prady pretekajuce (ionovo) vodivym
prostredim (napr. podou, vodou) a pochadzajuce z elektrickych zariadeni nedostato¢ne
izolovanych od tohto prostredia alebo pouzivajacich zem ako spatny vodic.

Bludné prudy sa delia podl'a druhu:
- na bludné prady jednosmerné,
- na bludné prady striedavé.

Zdrojom bludnych pradov spravidla su:

- zeleznicné, elektrickové a Specialne trate, pripadne banské trate elektrizované:
a) jednosmernou prudovou trak¢nou ststavou
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b) jednofazovou pradovou trakénou sustavou
vyuzivajuce kol'ajnice ako spéatny vodi¢ pre trakény prud (priloha 1, obrazok 1),

- katodické stanice aktivnych ochran,
- jednosmerné rozvody Vo vyrobnych prevadzkach,
- telurické prady (horninové prady),

- striedavé trojfazové systémy s uzemnenym nulovym vodi¢om.

Najvyznamnej$im zdrojom bludnych pradov je zelezni¢na trat’ elektrizovana jednosmernou
pradovou trakénou sustavou vyuzivajucou kol'ajnice ako spatny vodi¢, priCom asi 5 az 60 %
z celkového spatného prudu prechadza zemou. V tejto suvislosti st za hlavny zdroj bludnych
pradov povazované Casto trak¢né meniarne. Vyznam metra z pohl'adu tejto problematiky je
taktiez vyznamny, nutné je vSak zdoraznit, ze tato trak¢na sustava je vybavena ochrannymi
opatreniami proti $ireniu bludnych priadov uz na urovni konstrukcie kolaje. Do trakénych
ststav patri aj elektriCkova doprava. Elektrickové trate su v podmienkach SR elektrizované
jednosmernym pradovym systémom, a to ako s kladnou, tak zapornou polaritou kolaje. Vplyv
bludnych pradov od elektrickovych trati je umerny kvalite kolajového 16zka a systému
odsavacich (spatnych) kablov. Prikladom vel'mi starostlivého pristupu pre obmedzenie sirenia
vplyvu bludnych pradov z tohto systému je v CR dopravny podnik DP Praha, kde boli
vynalozené obrovské finan¢né prostriedky na zdokonalenie izolaéného oddelenia kol'ajnic od
panelového 167ka a teda aj okolia. Naopak, prikladom negativneho pristupu v devétdesiatych
rokoch bolo mesto Plzen, kde zanedbanim tejto problematiky dochadza v izkom pasme okolo
elektrickovej trati k distribacii bludnych pradov do terénu.

V nadviznosti na vysledky praktickych merani je vhodné zmienit' aj problematiku
meniarni. Merania vykonané v poslednych rokoch, najmi v Prahe v lokalitach meniarni DP
Metro potvrdzuju, Ze bludné prudy vyuzivajice podzemné konstrukcie a zem sa vracaju spat
do zdroja. V blizkosti meniarni je tak vyznamne zvac¢Sena koncentracia elektrickych poli
v zemi (hustoty bludnych pradov), nie vzdy vSak musi nutne ist’ o §kodlivé procesy. Najma,
ak je posudzované zariadenie spojené s konstrukciou (uzemnenim) meniarne. Posudzované
zariadenia su potom naopak katodicky chranené.

Je nepochybné, ze kovové aj betonové zariadenia (rozumej objekty a konstrukcie
Z betonu Zelezového, predopnutého pripadne z prostého betonu s Konstrukénou vystuzou), ak
nie st dobre elektricky izolované od zeme, mo6zu viest znanu Cast pradu S intenzitou
dosahujacou az niekol’ko desiatok ampérov. Tento prad vsak nemusi vzdy byt Skodlivy.
Vznika tak priestor pre spekulacie o vplyvoch bludnych pradov a niekedy aj strasenie
nepriaznivymi vplyvmi.

Problematika kor6znych té¢inkov striedavych bludnych pridov (najma na betonova
konstrukciu) bola predmetom viacerych vyskumov v minulych desatrociach a nie je tplne
jednoznacne interpretovana. V sucasnosti je spracovanych viacero vystupov teoretickych aj
praktickych, o ktoré sa je mozné pri spracovani navrhu systému ochrannych opatreni opriet’
bez toho, aby bolo zasadne vyznamné posudzovat’ vel'kost’ tohto vplyvu. Vplyv striedavych
bludnych pradov je preukazany na Konstrukcie najmd v spolupdsobeni s jednosmernymi
bludnymi pradmi. Vplyv striedavych bludnych prudov je ucinny v bezprostrednej blizkosti
zdroja na rozdiel od jednosmernych bludnych pradov.

V zasade sa vystupy vedeckych pracovisk formuju do dvoch zakladnych skupin. Jedna
skupina, ku ktorej zastancom patri vacsina autorov z USA, formuluje poznatky o korézii
striedavymi bludnymi pradmi do zaveru, ktory najlepsie vystihuje autor S. C. Das [34], totiz,
ze striedavé bludné prudy prakticky do celkového korézneho pdsobenia neprispievaju, ich
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podiel dosahuje cca 1 %. Druha skupina vedcov dokazuje usmernovaci efekt na prechodoch
ocel’ — pasivacna vrstva — beton a Korozii striedavymi bludnymi pradmi priklada vacsi
vyznam, spravidla sa uvadza prispevok striedavych bludnych pridov k celkovej korézii
bludnymi pradmi vo vyske cca 20 az 30 % [35].

V stcasnosti sa vyskytuje stale viac materialov prisudzujicich Kordzii striedavymi
bludnymi pradmi Vicsi vyznam. Zo ziskanych materidlov sa uvadzaju dva vyznamné
prispevky zo stvrte] medzinarodnej konferencie spolo¢nosti CEOCOR zo septembra 1997 a
dalej prispevok Ing. Stejskala z Naftoprojektu a.s. Poprad uverejneny na seminari OK97
v Prahe.

Dalej je z prilozenych materidlov zrejmé, ze kordzne Gdinky striedavych bludnych
prudov, dané usmernenim na prechodoch réznych materialov, je mozné korigovat’ katodickou
ochranou.

Pre striedavy aj jednosmerny bludny prad vSeobecne plati, ze beton Sa nepovazuje za
izola¢ny material.

Pre d’alsie hodnotenie vplyvu bludnych pradov definujme, v ¢om je Skodlivost
bludnych pradov pozorovana.

Problematikou Skodlivosti bludnych prudov sa trvale zaoberaji rozne Seridzne aj
menej seridzne domace aj svetové odborné pracoviska. Pre priblizenie pdsobenia
elektrického prudu sa s obl'ubou pouziva zakladna elektrochemicka definicia, a totiz, ze
jednosmerny elektricky prad s vel’kostou 1 A rozpusti v elektrolyte za jeden rok trvalého
pdsobenia podl'a vztahu [8],[9]

M=A.t

9,1 kg ocele a napr. 10,5 kg medi alebo 33,8 kg olova.

A ... elektrochemicky ekvivalent
I ... prud elektrolytického javu
t ... Cas posobenia

Elektrolytom je v praxi vlhka zemina alebo v niektorych pripadoch taktiez
prevlihéeny beton, beton obsahujuici chloridy a pod. Z tejto skuto¢nosti vyplyva dolezité a
pre d’alsi text zasadné zistenie: bludny prad neskodi pri prechode vodicom I. triedy —t. j.
pri zariadeniach vonkajsich vedeni neskodi prechodom vodicov, pri prevarenej vystuzi
neskodi prechodom vystuze a v prevarenom a izolovanom potrubi neskodi samotny
prechod kovom potrubia, ale méze skodit pri prechode bludného pradu z jedného
prostredia do druhého, t. j. pri vystupe bludného pradu z kovu do zeme alebo betonu.
V niektorych $pecialnych pripadoch méze bludny prad Skodit’ aj pri vstupe do ocelovych
Casti (vystuze, predopnutych prvkov). Takym pripadom je jav nazyvany destrukcia ocele
vodikom pri prechraneni, t. j. stave, kedy katodicka oblast’ je namahana vysokym
zapornym napatim (Ucy/cusos < -1100 mV).

Miesta moznych vystupov bludnych pradov sa samozrejme nachadzaju
v spodnych stavbach, t. j. v miestach ulozenia podpier do zeme, v miestach zakladovych
uzemnovacov, patiek a uzemnovacich sustav. Nie je mozné taktiez vylucit, ze vplyv
bludnych prudov sa uplatni na rozhrani dvoch vodicov, ktoré spolu nie st Spojené
elektricky vodivo definovanym stykom. Taky pripad méze byt nastartovany napr. pri
spojeni dvoch kovovych rozliénych materialov, medzi ktorymi vznika korozny ¢lanok
(ako prvy faktor elektrochemickej korézie) a ktorymi preteka bludny prad na jednej
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strane vo funkcii urychlovaca (anodicka oblast) a na druhej strane vo funkcii
spomal’ovaca (katodicka oblast’) koréznych procesov.

Na tomto mieste je vhodné poznamenat’, ze zhora uvedené javy sa uplatiuji pre
zelezo ulozené v betone S vyrazne mensou koréznou rychlostou nez kovovych zariadeni
ulozenych v zemi bez alkalického prostredia (napr. [11], [12], [13]).

Korozne ucinky striedavych bludnych pridov na zelezobetonovii konstrukciu su, aj ked’
V mensom rozsahu, taktiez preukdazané. S problematikou korozie striedavymi bludnymi
prudmi suvisi navrh normy [41] a odborna literatura [42]. Vplyv striedavych bludnych
prudov dosahuje maximalne 30 % vplyvu jednosmernych bludnych prudov. Vyznam
striedavych bludnych priudov sa zvysuje pri spolupésobeni s jednosmernymi bludnymi
prudmi.

Je mozné teda zhrnuat, Ze korozia sposobena bludnymi pradmi sa uplatni vzdy na
prechode dvoch rozne vodivych vrstiev, z ktorych najbeznejsimi je ststava zelezo — zem
a zelezo — betén; naopak, bludné prady nebuda poskodzovat' ziadne kovové Casti —
vodige I. triedy, ktorymi sa bludny prad iba $iri. Dalej je vhodné poznamenat, Ze
Skodlivost’ bludného pradu v zmysle vyrazného zrychlenia kordéznej rychlosti sa
uplatiuje vzdy v savislosti s inymi faktormi. Pri liniovych zariadeniach ulozenych v zemi
ide ochyby vizolacii a nasledny koncentrovany vstup a vystup bludnych pradov
z konstrukcie, pri zelezobeténovych konstrukciach ide spravidla o chyby a nekvalitu
betdnu za prispenia pritomnosti agresivnych latok (chloridov) a trhlin betonu.

Obr. 1 zobrazuje principy posobenia bludného pradu na mostnu konstrukciu.

Obr. 2 ukazuje typicky priklad posobenia vplyvu bludného pradu na potrubie.

Obr.3 zobrazuje korézne posobenie bludného pradu medzi dvoma
neprepojenymi kovovymi prvkami — vystuzou v betone pri posobeni katodickej ochrany.
Obrazok ma zasadny vyznam pre navrhovanu metodiku ochrany stavieb pred ucinkami
bludnych pradov. Posobenie katodickej ochrany je mozné nahradit’ akymkol'vek zdrojom
bludnych prudov v teréne napr. na mostna stavbu s nepospajanou vystuzou.

Obr.1. Schematické znazornenie posobenia bludnych pradov
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Obr.2. Pésobenie bludného pradu na potrubie plynovodu

DC
mieniarefl

Kadny pol L

- trakéné vedenie +
-

spitné trakéné vedenie
cegta priidu minug pélom
—>»

SIE =LA = S5 =<// = S SSSS IS SIS SIS SIS SIS SIS SISO S S = =
\

S\, N tok bludnych pridov /,fﬁ /“ :‘4 miesto kor6zneho poskodenia
9 4 B I R . / /  (anddova oblast)
2 >
— S
chranené East’ potrubia kordzna plocha v mieste vystupu
(kat6dova oblast) bludnych pridov
vstup priudu do potrubia vystup pridu z potrubia do
v mieste chyby izolicie zeme v mieste chyby izolacie

Obr. 3. Zjednodusena schéma zobrazujiica kordziu vystuze pri chybnom pospajani
vystuze a posobeni katddovej ochrany

andda

koniec blizky anéde
je katédovo chraneny

koniec blizky katdde
je korodujuci

katédovo chranena vystuz
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S prihliadnutim na pripravovany material NACE TG 356 st dalej uvadzané
niektoré zasady ochrany stavieb pred uc¢inkami bludnych pradov.

Podmienky pre kordziu ocele v betone za pritomnosti bludnych pridov sa zna¢ne
lisia od podmienok ocele vystavenej pdsobeniu ,,neutralnych™ elektrolytov, ako su
napriklad poda a voda, pretoze alkalita okolitého betonu vedie k pasivacii zabetonovanej
ocele.

Posobenie bludného priadu nema vzdy za nasledok koroziu vystuze v betone.
Poskodenie betonarskej ocele zavisi od niekolkych parametrov, ako su napriklad:
skutocnost’, ¢i prad do ocele vstupuje, alebo ¢i z nej vystupuje (t. j. ¢i je ocel’ katoda
alebo anoda — v tomto poradi voc¢i vysSie uvedenému), od intenzity pradu a od casu
trvania jeho aplikacie, od pritomnosti prerusenia v cirkulacii pradu, od obsahu i6nov
chloridu v betone, od merného odporu betonu, od stavu ocele (¢i je pasivna alebo
aktivna) a, konec¢ne, od typu prudu — DC alebo AC). Mnozstvo naboja, ktory je potrebny
pre iniciaciu korozie, je vacsie, ak je hustota pradu nizka, ak beton neobsahuje chlorid,
alebo ak nie je prad jednosmerny (. j., ak je periodicky prerusovany). O pdsobeniach
niektorych z tychto parametrov sa pojednava v nasledujtcich odsekoch.

Polarita ocele (anoda alebo katéda)

G. Scott, vr.1962, a D. Hausmann, v r. 1964, boli prvi, kto pomocou laboratornych
experimentov demonstrovali  mechanizmus  kor6zie ocele v betone vystavenom
posobeniu prilozeného pradu. V zavislosti od smeru toku pradu moze betonarska ocel
fungovat’ ako katoda alebo ako anoda. V studiach zaoberajucich sa kor6ziou spésobenou
bludnym pradom pouziva tok pradu pozitivnu pradova konvenciu (opacne voc¢i prudeniu
elektronov), t. j. od kladnej svorky cez obvod do svorky negativnej. Hausmann dosiel vo
svojich stadiach k zaveru, ze ocel’ zaliata v betone ma silnti odolnost’ vo¢i ako kumulacii,
tak vypustaniu pradu v rozmedzi potencialu od priblizne +0,6 do -1,0 V (Cu/CuSQOy).
V ramci tohto Sirokého rozmedzia je prad primarne riadeny polarizaénymi efektmi, nie
ohmickym odporom betonu.

Ak je pasivna betonarska vystuz katodou podla obr. 4a, je reakciou, ku ktorej dojde na
kovovom povrchu na rozhrani beton/ocel’, elektrolyza vody a vyvin vodikového plynu
(Hy) tak, ako je vyjadrené rovnicou (2) pri potencialoch, ktorych negativita presahuje
hodnotu -1060 mV (Cu/CuSQO,). Hola ocelova elektroda, ktora posobi ako anoda,
skoroduje tak, ako je vyjadrené rovnicou (3).

2H,0+2e — H,+ 2 (OH)y 2
Fe — FE™ +2¢ (3)
Vzniknuty atomicky vodik moze penetrovat’ do kovovej mriezky a vyvolat’ skodlivé

ucinky — krehnutie ocele. Pri beznej uhlikovej oceli su tieto nasledky zanedbatel'né, avSak
v pripade predpinacej ocele dochadza ku krehnutiu vodikom.

11
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Obr. 4 Zobrazenie toku bludného pradu v zavislosti od polarity zdroja

Zdroj DC
o
e Cuw/CuSO4
|—® /"f\ elektroda
A 4 U
;‘,-‘ ;—1— beton
(a) ocel'ova i
anoéda 2y W
> i vystuZ v betond
I f‘! ? .'./Vy -
T ( katoda )
e
elektrolyt
Zdroj DC
= s Cw/CuSO4
}_® elektroda
T/
(b) ocelova % peton
katoda |
<« 4] vystuZ v betoné
I =1 (anoda)
elektrolyt

Ak je pasivna betonarska ocel’ anoda podl'a obr. 4b, méze dochadzat’ k niekol’kym typom
reakcii. PredovSetkym je mozna koro6zia ocele anodickou reakciou podla rovnice (3).
Dalsia mozna reakcia je reakcia kyslikového polodlanku: iény hydroxidu z poréznej
cementove] kase uvolnuju volny kyslik a vodu podla rovnice (4). Taktiez moze
dochadzat’ k vyvinu kyslika tak, ako je vyjadrené pomocou rovnice (5). Hola ocelova
elektroda (katoda) bude katodovo chranena.

2 (OH) — % 0y + H,0 + 2¢ 4)
2H,0 — O, +4H" + 4¢” ®)

Pri nizkych alebo striedavych hustotach bludnych pradov je vicSinou vyprodukovana
kyslost’ na rozhrani ocel/beton neutralizovana objemovou alkalitou betonu, a to pocas
obdobia absencie bludnych pradov. V pripade silného a pretrvavajuceho prietoku pradu
vSak beton, ktorym je ocel’ obklopena, nie je schopny Kkyslost” (aciditu) neutralizovat'.
Ubytok ionov OH™ meni chemické zloZenie betéonu v blizkosti rozhrania ocel/beton a
eliminuje alkalitu na povrchu ocele. V désledku vyssie uvedeného dochadza Kk znizeniu
pH na hodnoty, pri ktorych uz nie je pasivna vrstva na povrchu ocele stabilna, pasivita je
porusena a zacina kordzny proces — pozri rovnicu (3).

Preto sa v oblastiach, kde bludny prad do betonarskej ocele vstupuje (katoda), sa ziadna
kor6zia nevyskytuje. Bludny prud by dokonca mohol pre tato oblast ocele zaistit’
katodicka ochranu. V pripade, ze bludny prad z betonarskej ocele vystupuje (andda),
moze dochadzat’ ku koroznym procesom.

12
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Intenzita a ¢as trvania pradu

Z praktického hl'adiska to nie je celkové mnozstvo DC pradu, ktoré je vyznamné vo
vztahu K zavaznosti kor6zie, ale lokalna hustota pradu. Experimentalne stadie preukazali
ucinok hustoty pradu a ¢asu trvania prietoku pradu na koréziu betonarskej ocele a ocele
predpinacej.

Znizenie hustoty pradu vedie k vyznamnému zniZeniu agresivity bludnych pridov. Bolo
zistené, ze v cementovom mlieku, v ktorom sa nenachadza chlorid, nezacala tvorba
korozie dokonca ani po uplynuti 14 mesiacov nepretrzitej aplikacie posobenia pradu DC
pri hustote s hodnotou 1 A/m? a pri celkovej hustote naboja presahujucej hodnotu
10000 A h/m? (930 A h/ft?). Avsak iba 10 dni pri hustote naboja s hodnotou 2200 A h/m?
postacovalo na zacatie korozneho procesu pri anodovej hustote pradu s hodnotou
10 A/m®,

V ramci obdobnych testov vo vztahu Kk predpinacej oceli zaliatej v malte nebola pri
predpinacej oceli pozorovana ziadna kordzia po 33 tyzdnoch pri uplatneni anédového
prietoku DC a pri hustotich pradu pod hodnotou 0,269 mA/m?. Pre hustoty pradu
s hodnotou 1,08 az 1,61 A/m? bola korézia identifikovana pri 50 % povrchu predpinacej
ocele, a to opit’ po 33 tyzdiioch aplikacie pradu. Pri hustote pradu s hodnotou 10,8 A/m?
korozia spdsobila popraskanie okolitej malty, a to po iba dvoch tyzdnoch prietoku pradu.
Tieto zavery citované v navrhovanom predpise TG 356 a napr. v [39] st zasadnym
podkladom pre navrh principov ochrannych opatreni proti t¢inkom bludnych pradov.

Bludné prady moézu spdsobit Kordziu betonarskej ocele v pasivhom stave, ak je
interferen¢né pole silné a trvalé. Mozu taktiez urychlit’ Kordziu ocel'ovej vystuze, ktora je
v aktivnom stave (t.J. uz doSlo k poruSeniu pasivaénych vrstiev ocele v betone
z akychkol'vek inych dovodov).

V pripade pasivnej ocele v neporusenom, zdravom betone vedie vyvin kyslika
k vycerpaniu alkality v blizkosti anodovych oblasti, ¢o moze viest’ k poruseniu pasivity
ocele.

V aktivnej oceli uz len nastava reakcia destrukcie zeleza. Je preukazané, Ze bludny prud
DC je schopny zvysit’ kordznu rychlost’ vystuze vV betone.

Chlorid v betone

Riziko kordzie bludnymi pridmi pri oceli v neporusenom betone, ktory neobsahuje
alkalie a chlorid, je vel'mi malé. Pritomnost’ malého mnozstva chloridov vsak moze viest
k citelnému zniZeniu nutného naboja, Ktory je nutny pre spustanie kordzneho procesu.
V pripade betonovych konstrukeii, ktoré st kontaminované chloridom, mézu mat’ bludné
prudy vel'mi vazne nasledky aj pri obsahu chloridov, ktory je prili§ nizky na to, aby
sposobil proces jamkovej kor6zie. Chloridy v betone znizuji jeho merny odpor a
ulahc¢uju tak cirkulaciu bludnych pradov. Okrem vyssie uvedeného mozu bludné prady
hnat' i6ny chloridu na povrch ocele, ¢o mdze podporovat’ rast pociatocnych jamiek
v pripade Kordzie spdsobenej chloridom a rozsirovat’ tak korodujucu oblast’. Bolo zistené,
7ze ak sa obsah i6nov chloridu v betone zvysuje, dochadza k dramatickému znizeniu
naboja DC, ktory je nutny pre spustenie kor6zneho procesu. Za pritomnosti dokonca hoci
aj len malych mnozstiev chloridu, s hodnotou 0,1 a 0,2 % hmotnosti cementu, ktoré nie
st ohl'adom jamkovej korozie ocele pri absencii bludného pridu nebezpecné, mdze
kordzny proces spustit’ aj prid DC, ktorého hodnota je iba tak malo ako 1 A/m?. Bludné
prudy stimuluju spustanie jamkovej kordzie, lebo uvadzaju potencial ocele na hodnoty,
ktoré st vicsie, nez potencial jamkovy. Skodlivy uginok chloridov v betone bol
preukazany taktiez pri prade AC (pozri nasledujuci odsek).

Korozia striedavymi bludnymi pradmi
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Vseobecne je zname, ze striedavé bludné prudy su pre ocel’ menej skodlivé nez bludné
prady jednosmerné. Uéinok bludnych pradov striedavych je komplexnejsi nez téinok
pdsobenia bludnych prudov jednosmernych.

Experimenty vykonavané na oceli vsimulovanom poréznom betone preukazali, Ze
striedavy bludny prud zna¢ne znizuje obsah chloridov, ktory je potrebny pre spustenie
jamkovej kordzie: az do jednej patiny pri hustote striedavych bludnych pradov
s hodnotou 500,0 A/m? a az do tretiny pri hustote s hodnotou 30,0 A/m.

V pripade ocele zaliatej v betone neviedli hustoty striedavého pradu do hodnoty
50,0 A/m? aplikované pocas piatich mesiacov na pasivnu ocel’ v betone pri mnozstve az
do 0,4 % chloridov k spusteniu kor6zneho procesu. Avsak v pripade ocele v betone pri
mnozstve chloridov s hodnotou 0,8 % hmotnosti cementu ocel’ korodovala este pred
aplikaciou striedavého pradu, po jeho aplikacii sa rychlost’ kordzie zvysila.

Je mozné predpokladat, Zze spolo¢ny ucinok jednosmernych a striedavych bludnych
prudov bude spdsobovat’ zvysenie kordznych rychlosti vystuze v betone.

Pri prechode striedavého bludného pradu dvoma prostrediami (Zelezo — betoén) dochadza
k jednocestnému usmerneniu striedavej zlozky. Striedavy bludny prad sa tak stava
pulzovy jednosmerny s vacsim kordznym vplyvom na zelezobetonova konstrukciu, ako
ukazuje obr. 5.

Obr. 5. Usmernenie striedavej zlozky bludného pradu na rozhrani dvoch materialov
s rozdielnymi vlastnostami (napr. zelezo — beton)

i

Anodické
pasmo

Pracovni

Utinok prietoku priadu na viizbu medzi ocelPou a beténom

Ak preteka prud betonom k oceli, beton na povrchu betonarskej ocele postupne méakne, ¢o
je sposobené postupnou koncentraciou alkalii na anode. Méaknutie betonu na povrchu
betonarskej ocele, hoci sa vacsinou obmedzuje len na relativne tenka vrstvu, postacuje na
to, aby prakticky zni¢il vdzbu medzi ocel'ou a betobnom a sp6sobil tak oslabenie alebo aj
znicenie celej konstrukcie ako takej.

Boli vykonané studie ohl'adom tcinku pdsobenia jednosmerného pradu na pevnost’ vazby
medzi ocelou a beténom. Pri hustotach pradu s hodnotou 1,08 az 10,8 A/m?® sa mozZe
pevnost’ viazby znizit', a to dramaticky, uz po nieckolkych mesiacoch prietoku pradu.
Stadie taktiez poukéazali na skutonost, Zze doslo k zmiknutiu beténu na povrchu
betonarskej ocele, pricom sa ma za to, Ze tento jav je sposobeny akumulaciou idonov
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sodika a draslika na povrchu ocele. Panuje nazor, ze tato akumulacia iénov je spdsobena
elektrickym polom, ktoré vznika prilozenym pradom. Pri nizkych hustotach prudu,
s hodnotami 0,055 az 1,94 A/m? sa pocas Styroch rokov pevnost’ viizby ocele neznizila.
Podobné vyskumy boli vykonané pri aplikacii katodickej ochrany, a to prudom
32 mA/m?. Bolo preukazané, 7e pevnost’ vizby medzi vystuzou a betonom sa po uplynuti
3,5 roku az 4 rokov v porovnani s kontrolnymi vzorkami znizila. Okrem vyssie
uvedeného bolo na zaklade analyzy zistené, Ze na povrchu ocele dochadza k akumulacii
i6nov sodika a draslika.

Praskanie betonu

Praskanie betonu okolo betonarskej ocele je priamym nasledkom niektorych procesov, ku
ktorym dochadza na povrchu korodujucej ocele. Kordzia ocele zaliatej v betone a
akumulacia koréznych produktov na jej povrchu v dosledku pdsobenia bludného pradu
modze mat’ za nasledok vznik popraskania betonu.

Zhora uvedené zavery roznych vedeckych prac st formulované v navrhovanom predpise
NACE TG 356 ,Stray-Current-Corrosion®. Uvedené¢ zavery su plne v zhode
s navrhovanymi principmi pasivnych, ale aj ochrannych opatreni tak, ako st zavedené na
tizemi CR a SR a su plne vsilade s pripravovanou metodikou podla &asti 2 tejto
rozborovej ulohy.

Obr. 6 Poskodena mikka vystuz mosta, vek 70 rokov, po cca 35 rokoch prevadzky
elektrizovanej trati v blizkosti mostnej stavby. Mostna stavba bola zburana. Pri
chemickych analyzach sa nepodarilo preukazat’, ze kor6zia je sposobena prave bludnym
pradom. Iba typické ohranicenie tvaru koréznych ploch zodpoveda posobeniu (vyzobanie
materialu) bludnym pradom. Ide o kombinaciu spolupdsobenia chloridov a bludnych
pradov.
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Obr. 7 Cestny most Kosice — Peres — nevhodna kombinacia vsetkych negativnych
vplyvov — chybné konstrukéné riesenie v danom koréznom prostredi, nekvalita stavby,
nekvalita vodotesnych izolacii nad nosnikmi a spoluposobenie bludnych prudov zasadne
skratilo zivotnost’ stavby — most bol v roku 2006 pripravovany pre skusobnu aplikaciu
katodickej ochrany proti chemickym vplyvom.

3. Ochrana stavieb pred uc¢inkami bludnych prudov —
predpisy

3.1 Pravidla pre ochranu stavieb pred ucinkami bludnych pridov —
reSerSe zakladnych predpisov

Spracovatel povazuje za vyznamné uviest VreSerSnej casti sucasny stav
legislativy tykajucej sa ochrany zariadeni a stavieb pred t¢inkami bludnych prudov.

Vzhl'adom nato, Ze korézia bludnymi pradmi trapila predovSetkym
prevadzkovatel'ov liniovych zariadeni, boli stanovené zakladné pravidla pre ochranu pred
ucinkami bludnych pradov pre tieto zariadenia ako prvé a vychodiskové aj pre d’alSie
odbory. Ovela neskor boli stanovované poziadavky na ochranu betonovych stavieb a
v podstate vychadzali z poziadaviek na ochranu liniovych zariadeni (napr. VUIS
Bratislava, pracovisko Bratislava a pracovisko Brno, Ing. Zalman). Vznikla tak skupina
noriem 03 83xx, ktora bola a je uréena problematike kordzie a najmd podskupina
03 83XX sa tyka prevazne problematiky koréznych ucinkov bludnych pradov. Medzi
najvyznamnejsie normy patria alebo patrili normy STN 03 8370, ktoré definuji zékladné
principy ochrany a najmé poziadavky na zistovanie vplyvu bludnych pradov, d’alej STN
03 8372, kde sa o.i. objavuju poziadavky na ochranu betéonovych stavieb. Rad
uvedenych noriem tak postihuje pomerne podrobne problematiku v oblasti liniovych
uloznych zariadeni. V oblasti zelezobetonovych konstrukcii existuje zhora uvedeny
predpis VUIS TP 208, Smernica MH CR zroku 1992. Od roku 2000 je uvedena
do u¢innosti novela tejto smernice v CR — technické podmienky TP 124 MD CR
,Zakladné ochranné opatrenia pre obmedzenie vplyvu bludnych pridov na mostné
objekty a ostatné betonové konstrukcie pozemnych komunikacii. Tento material
podrobne stanovuje poziadavky najmé v oblasti pasivnej ochrany ako mostnych stavieb,
tak aj ostatnych betonovych stavieb. Material taktiez prvykrat stanovuje poziadavky pre
pouzitie aktivnych ochran pre zelezobetonové konstrukcie a venuje sa jednou kapitolou
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elektrickym zariadeniam suvisiacim s vystavbou zelezobeténovych konstrukcii. Od roku
2009 bude tento predpis taktiez novelizovany.

Nie je bez zaujimavosti, ze v podmienkach Ceskych dréh (t. j. najvacsieho zdroja
bludnych pradov) sa podobny material podarilo uviest do zivota az v roku 1997.
Sluzobna rukovat’ SR 5/7(S) ,,Ochrana zelezni¢nych mostnych objektov proti i¢inkom
bludnych pradov. Oba posledné materialy su sprevadzané zakladnou metodikou pre
meranie vplyvu bludnych pridov a kontrolu realizovanych ochrannych opatreni.

V podmienkach Zeleznic Slovenskej republiky je vyuZivany uz zmieneny predpis
VUIS TP 208 s dopliiujicim vnttornym predpisom Zeleznic Slovenskej republiky.

Pre ostatné pozemné stavby a liniové zariadenia (vratane vonkajSich vedeni)
k dnesnému dnu neexistuje ziadny zavazny predpis, ktory by podrobne poziadavky na
ochranu proti u¢inkom bludnych pradov upravoval. Ochrana proti u¢inkom bludnych
pradov pri pozemnych stavbach — mienené Zelezobetonovych konstrukciach budov —
Vv sucasnosti prebieha viac-menej nahodne a so zna¢nou davkou l'udovej tvorivosti.
Vzhl'adom na mali informovanost’ investorov, projektantov a inzinierskych organizacii
sa je mozné Casto stretnit’ S extrémnymi pripadmi, kedy bud’ je stavba tGplne zanedbana
z dovodu snahy o minimalne investi¢né naklady, alebo naopak, kedy nekvalifikovanym
pristupom takzvaného S$pecializovaného pracoviska st navrhované nezmyselné a
finan¢ne vel’'mi naro¢né opatrenia. Pri vonkajSich vedeniach sa tato problematika doteraz
neriesila vobec. Pri mostnych objektoch na Slovensku sa vyuziva predpis z roku 1992 a
TP 124 z roku 2000. Skusenosti spracovatel’a tlohy s projek¢nou pripravou mostnych a
tunelovych stavieb a realizaciou tychto stavieb za rok 2007 a 2008 st skor zalostné.
Situacia je podobna situacii v CR v prvej polovici devitdesiatych rokov, kedy kazdy, kto
mohol, skusil ,,nieco®, ale v teréne sa starostlivosti poziadavkam na dana problematiku
venoval len okrajovo.

Z uvedenych zhora citovanych a v niektorych pripadoch na Slovensku nesStastne
zruSenych noriem sa vyberaju ustanovenia tykajice sa ochrany stavieb proti kordzii ucinkom
bludnych prudov:

STN 03 8374:

Uvodné ustanovenie: ... Zasady platia pre vsetky druhy korézneho ohrozenia
podzemnych kovovych zariadeni, a to ohrozenia prostou pédnou koroéziou, kordziou bludnymi
pradmi a skodlivymi vplyvmi elektrickych pradov z aktivnej ochrany jedného podzemného
zariadenia na susedné (interferencia). ...

. Podzemnymi kovovymi zariadeniami sa v tejto norme rozumeju
podzemné kovové potrubia, nadrze, armatury, kable ... a betonové konstrukcie s ocel'ovou
vystuzou ... .

¢l.1. .. Kazdé podzemné kovové zariadenie musi byt vybavené protikor6znou
ochranou ...
¢l.8. ... Mimoriadnu pozornost’ je potrebné venovat vyberu sposobu protikoroznej

ochrany v oblastiach s vyskytom bludnych pradov, kde musi byt obvykle kombinovanych
niekol’ko ochrannych opatreni. ...

¢l.14. ... Stcast'ou kazdého projektu podzemného zariadenia musi byt’ podrobny navrh
jeho protikor6znej ochrany...

¢l. 17. ... Podzemné kovové zariadenie musi byt vyprojektované tak, aby sa na fiom
dali vykonavat’ predpisané kontroly stavu a funkcie protikoréznej ochrany ...
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CSN 03 8370, ¢1.18. Ak je nebezpetenstvo, Ze nové tloZné zariadenie privedie
bludné prudy do oblasti bludnymi pridmi doteraz neohrozenej a ak nie je mozné tomu
zabranit’ inym rieSenim ..., musi byt uz pri projektovani navrhnuté a pri vystavbe
zaistené vsetky technicky dostupné a narodohospodarsky ucelné opatrenia pre zniZenie
mnoZstva privadzaného elektrického pradu ...

Na uarovni nie §tandardov, ale iba rezortnych predpisov st v CR v uéinnosti uz zhora
zmienen¢ predpisy tykajice sa predovsetkym zelezobetonovych konstrukcii:

1/1995  MD CR, odbor pozemnych komunikacii
Metodicky pokyn — Dokumentacia elektrickych a geofyzikalnych merani beténovych mostov
pozemnych komunikacii, ¢. k. 20680/95 — 230 z 26.6.1995, G¢innost’ od 1. jula 1995.
Dokumentacia (d’alej len DEM) obsahuje najma:
- vSeobecné zasady
- konstrukéné Gipravy prvkov pre vykonanie merania
- zakladné platné predpisy
- postup pri vypracovani dokumentacie
- §pecifikaciu odporti¢aného elektrického a geofyzikalneho merania
- hlavné zasady postupu prac pri vykonavani merania
- kritérii pre hodnotenie vplyvu cudzich elektrickych poli na kordzne procesy pri jednotlivych
konstrukénych ¢astiach mosta a mosta ako celku

2/1997  CD, divizia dopravné cesty
Sluzobna rukovit — Ochrana Zelezniénych mostnych objektov proti Gi¢inkom bludnych pradov, CD SR
5/7(S), €. k. : 55625/97 — S 13, s (i¢innostou od 1.6.1997 (od roku 2001 v revizii)
Sluzobna rukovét’ obsahuje najma:
-kap.1 Uvodné ustanovenia
- kap. I  Zakladné ustanovenia vr. postupov pri zaistovani ochrany pre obmedzenie u¢inkov
bludnych pridov
- kap. III Zakladné pasivne ochranné opatrenia pre obmedzenie vplyvu bludnych pradov ha mostné
objekty obsahujuce primarnu a sekundarnu ochranu, konstrukéné opatrenia a ochranu pred pretazenim
- tab. 1 : Stupne zakladnych pasivnych ochrannych opatreni pre obmedzenie vplyvu bludnych
pradov
- priloha 1 : DEM (pozri pol. 5/1995) upravena pre potreby CD

3/2000  MD CR, odbor pozemnych komunikacii
Zakladné ochranné opatrenia pre obmedzenie vplyvu bludnych pradov na mostné objekty a ostatné
betonové konstrukcie pozemnych komunikacii. Technické podmienky: Schvalené MDS — OPK ¢&. k.:
30085/99 — 120 zo diia 20.12.1999 s u¢innost'ou od 1.1.2000.
Technické podmienky obsahuji najmé:
- zakladné pasivne ochranné opatrenia pre obmedzenie vplyvu bludnych pradov na ulozné zariadenia
- monitorovacie systémy pre diagnostiku bludnych pradov a pritomnosti korézie vo vystuzi
- dokumentaciu elektrickych rozvodov a zariadeni pre kontrolu vplyvu bludnych pradov
- aktivnu ochranu uloZznych zariadeni
- pokyny pre adrzbu
- tab. 1 Stupne zakladnych pasivnych ochrannych opatreni pre obmedzenie vplyvu bludnych pradov
- priloha 4 Priklad zavédzného minimalneho obsahu hodnotenia zakladného kor6zneho prieskumu
(Pozn.: TP boli spracované vramci rovnomennej tlohy pre MD CR, B. Kugera, JEKU, s.r.o.,
december 1999 a st hahradené novelou uvedenou do G¢innosti 1.1.2009)

Slovenska republika doteraz vedie v ucinnosti len Smernicu z roku 1992.
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3.2 Pravidla pre ochranu stavieb pred ucinkami bludnych prudov —
legislativne ndstroje

Ochrana stavieb pred t¢inkami bludnych prudov sa realizuje v stilade so zakonmi SR a ich

vykondvacimi predpismi, najmid Zakonom ¢. 135/1961 Z z. o pozemnych komunikéciach
(cestny zakon) a noriem.

Povinnost’ riesit ochranu stavieb pred vplyvmi bludnych pradov je stanovena predpismi
V platnom zneni:

e Zakon €. 109/1998 Z. z.: uplné znenie zékona z 27. aprila 1976 ¢. 50/1976 Zb.
0 uzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zakon) v zneni neskorSich
predpisov

e Zikon & 237/2000 Z. z., ktorym sa meni a dopita zakon ¢&. 50/1976 Zb.
0 uzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zadkon) v zneni neskorsSich
predpisov a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov

e Vyhlaska ¢. 453/2000 Z. z., ktorou sa vykonavaju niektoré ustanovenia stavebného
zakona

e Zakon ¢. 164/1996 Z. z. o drahach a o zmene zadkona ¢. 455/1991 Zb.
0 zivnostenskom podnikani (zivnostensky zakon) v zneni neskorsich predpisov

e Vyhlaska ¢. 250/1997 Z. z., ktorou sa vydava dopravny poriadok drah
e Zékon €. 135/1961 Z. z. o pozemnych komunikaciach (cestny zdkon)

e Zakon ¢. 669/2007 Z. z. o jednorazovych mimoriadnych opatreniach v priprave
niektorych stavieb dialnic a ciest pre motorové vozidla a o doplneni zakona
Narodnej rady Slovenskej republiky ¢. 162/1995 Z. z. o katastri nehnutel'nosti
(katastralny zakon) v zneni neskorSich predpisov

e Vyhlaska ¢. 55/2008 Z. z. o projektovej dokumentacii stavieb dialnic a ciest pre
motorové vozidla

e Uprava FMD z5.5.1975 & 12241/75 o posobnosti sprav celostatnych drah ako
drahovych spravnych organov

e Predpis ZSR VTKPS,

e STN EN 50122-2 (341505): 2003 Drahové aplikacie. Pevné instalacie. Cast’ 2:
Ochranné opatrenia proti i¢inkom bludnych pridov vytvaranych jednosmernymi
trakénymi siet'ami

e STN EN 50162 (341507): 2004 Ochrana proti korézii bludnym pradom
Z jednosmernych systémov

e STN 038372: 1977 Zéasady ochrany proti kordzii neliniovych zariadeni ulozenych
v zemi alebo vo vode

e STN 038374: 1975 Zésady protikordznej ochrany podzemnych kovovych zariadeni
e STN 73 6201 Projektovanie mostnych objektov
e Technické kvalitativne podmienky stavieb pozemnych komunikacii

e Technicko-kvalitativne podmienky pre opravy a rekonstrukcie mostov
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e Technické kvalitativne podmienky pre dokumenticiu stavieb pozemnych
komunikacii

3.3 Pravidla pre ochranu stavieb pred ucinkami bludnych prudov —
reSerSe zahrani¢nych predpisov

Uvodom tohto odseku je nutné poznamenat’, Ze problematikou ochrany stavieb pred
ucinkami bludnych pradov sa zaobera seridozne len malo pracovisk na svete. Vacsina prac,
ktoré sa tak dostavaju do legislativnej podoby, vychadza zo skusenosti $pecialistov na ochranu
proti korozii liniovych zariadeni. Za obdobie takmer tridsiatich rokov zhromazd’ovania
dostupnych literarnych pramenov a informacii 0 tejto problematike je mozné konstatovat’, ze
v Europe patria Kk vyznamnym institiciam zaoberajlicim Sa touto problematikou tri
organizacie. Za najvyznamnejSiu je mozné pravdepodobne povazovat® $vajciarsku komisiu
SGK www.astra.admin.ch, ktora vydava Standardy tykajuce sa danej problematiky. Druha je
medzinarodni organizacia zdruzujuca predovsetkym Specialistov na liniové zariadenia a ktorej
naplnou je problematika kor6zneho inZinierstva v danej oblasti — ide o spolo¢nost CEOCOR
www.ceocor.lu. Vybrané predpisy a prace publikované pod hlavickou jednej ¢i druhej
organizacie su uvedené d’alej. Dalsim ingtititom je uz zmienena organizacia USA - NACE
www.nace.org. Krajinou, kde tamojsie Ministerstvo dopravy venuje problematike znac¢nt
pozornost uz od sedemdesiatych rokov, je Ceska republika www.mdcr.cz a napr.
http://www.pjpk.cz/z_r_p.htm. Zinych krajin ¢i kontinentov sa je mozné dopracovat
k predpisom tykajucim sa danej problematiky uz znac¢ne naro¢ne. Spravidla je mozné najst’
dokumenty tykajice sa Kordzie bludnymi pradmi v primorskych oblastiach — ide najmé
0 USA, Kuvajt, Saudska Arabiu, Indiu a Japonsko. Standardy ziskané z tychto krajin sa
spravidla tykaju uz len aktivnych ochran pre liniové ocel'ové a zelezobetonové stavby a nie st
pre dany Uéel vhodné. Hoci sa dana problematika dotyka aj d’alSich europskych krajin,
s vynimkou Svajéiarska nie st Ziadne predpisy tykajiice sa problematiky bludnych pradov
dostupné.

Zakladnym predpisom, ktory bol podkladom pri zostavovani metodik pre MD CR a
CD s.0. v CR, bol §vajéiarsky predpis vydany komisiou SGK:

4/1995  Richtlinien zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome von Gleichstromanlagen.

(Smernica pre ochranu proti koro6zii spdsobovanej bludnymi pradmi z jednosmernych
zariadenti).
Predlozena smernica sa vzt'ahuje ako na ohrozujtce, tak na ohrozené stavby. Pre obe
st ochranné opatrenia mozné a ziaduce, pre jedny, aby sa vzniku bludnych pradov,
ak je to mozné, zabranilo, pre druhé, aby sa korozny vplyv bludnych pradov na
zariadenia ulozené v zemi vylugdil alebo aspon zredukoval na tnosnu mieru.

Vol'ba vhodnych ochrannych opatreni predpoklada rozumnu spolupracu medzi
producentmi bludnych pridov a majitelmi ohrozenych zariadeni. Pri zamere stavat’
nové stavby, menit alebo sanovat’ ohrozujice aj ohrozované zariadenia, maji uz
v predstinu byt vzajomne dohodnuté ochranné opatrenia, ktoré maju najvacsie
vyhliadky na tspech.

Uvedena smernica posudzuje:
- v§eobecné pojmy
- opatrenia na ohrozujucich stavbach
- ochranné opatrenia proti bludnym pradom pre ohrozené zariadenia
- priloha I — merania
- priloha II — v§eobecne 0 korozii vplyvom bludnych pradov
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Material bol niekol’kokrat aktualizovany.

V ramci tohto odseku nie je mozné vynechat’ eurdpsky a dnes uz aj slovensky standard
5/1993 EN 50162 Protection Against Corrosion by Stray Current from Direct-Current
Systems, (CENELEC)
(Ochrana proti kor6znym tuc¢inkom bludnych pradov z jednosmernych systémov)

Ide 0 vSeobecny predpis Uplne nedostato¢ného vseobecného obsahu. Tu je vhodné
poznamenat, ze v CR sa podarilo doplnit’ normu stru¢nym narodnym dodatkom uvadzajiucim
postup pri navrhu ochrannych opatreni vratane odkazu na rezortné predpisy.

Iné predpisy a Standardy tykajuce sa najma vplyvu bludnych pradov neboli.

3.4 Dalsie reSerse prdc tykajiice sa problematiky koréznych néinkov
bludnych prudov

Volba nasledujicich reSer$i bola vykonana tak, aby poskytla uceleny prehlad
problematiky koroznych ucinkov bludnych pradov. St zahrnuté reserSe tykajuce sa jednak
teoretickej osvety danej problematiky, d’alej praktickych vysledkov vplyvu bludnych pradov
na ocelové konStrukcie vzemi aj na Zelezobetonové konsStrukcie. ReSersnou formou je
dotknuta problematika striedavych bludnych pradov. ReSerSe su vybrané z databaz
ziskavanych postupne uz od roku 1984; najvyznamnej$im zdrojom informacii a kooperantom
v tejto oblasti bol SVUOM (Statni vyzkumny Gistav materiali Praha). Cerpané bolo z databazy
reersi sustrednych pre podobny uéel pre MD CR. Niektoré z uvedenych resersi su dostupné
spracovatel'mi tlohy v plnom texte.

6/1980 MEDZINARODNE SYMPOZIUM STOKHOLM
,»Odportcania FIP z 12/1980 — Vplyv bludnych pradov na trvanlivost’ konstrukcii z predopnutého
beténu*
Uvedena publikacia posudzuje:
- bludné prady v kovovych vodicoch a ich ucinky
- uéinky anodovej korozie na vystuzené a predopnuté konstrukcia
- katddové ucinky
- ucinky bludnych priadov v betone
- faktory ovplyviujtce skrehnutie predpinacej vystuze
- ochranu proti $kodlivym u¢inkom bludnych pradov
- v§eobecné odporacania

7Ixxxx HEIM, G.
Korrosionsschiden an erdverlegten Stahl-und Gussrohrleitungen.
(Korb6zne skody na ocelovych a liatinovych v zemi uloZzenych potrubiach)

Na priklade troch pripadov kordzneho poskodenia podzemného ocelového potrubia sa popiera vplyv
rozptylovych pridov z jednosmerného zariadenia. Taktiez v neagresivnych pddach méze dojst’ ku
korozii, ak je potrubie vodivo spojené s ocel'ovou vystuzou zelezobetonovych zakladov. V takych
pripadoch vznikaja vel’ké katodické aktivne plochy Zelezobetonu, ktoré veda k prili§ vysokym hodnotam
anodickych rozpustacich pridov v miestach malych poSkodeni potrubnych izolacii. V pddach
obsahujucich uhlik je taktiez nutné pocitat’ s velkoplosnymi katodami, vedacimi uz po velmi kratkom
case Kk prederaveniu potrubnej steny. Na prikladoch z literatary a z vlastného vyskumu sa uskutoénil
pokus stanovit’ ¢asovu zavislost’ korézneho napadnutia v zemi ulozenych rur z taznej liatiny v ¢asovom
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rozmedzi asi desiatich rokov. Pat" struénych diskusnych prispevkov sudajmi v d’alSich, popripade
odlisnych pozorovaniach.

8/1979 KASAHARA, K. -SATO, T.
An inproved method for measuring pipe-to-soil potentiol and current density at cathodic protected
pipelines.
(Zdokonalena metoda merania potencialov potrubia v péde a priidové hustoty katodicky chranenych
potrubi).
Materials Perform., 18, 1979, ¢.3, s.21-25
9 obr., lit.4
Bola vyvinutd metéda merania polarizaéného potenciadlu a miestnej pradovej hustoty katodicky
chranenych potrubi uloZenych v pode. Metédu je mozné pouzit’ aj za podmienok pdsobenia bludnych
prudov. Metoda bola pouzita pre potrubia chranené polyetylénovym povlakom a katodickou ochranou.

9/1955 HAUSERMANN, S.
Streustrombesinflussung durch Gleichstrombahen.
(Ovplyviiovanie bludnymi pradmi z jednosmernych trati)
Techn. Mittlg. PTT, 55, ¢.7, s.332-336
9 obr., 2 diagr., lit.1
Diskutované o zdrojoch rusivych bludnych pradov, o bludnych pradoch pdsobenych jednosmernou
trakciou, prebrané opatrenia pre zniZenie bludnych pradov a opatrenia pre ovplyviiované zariadenia
pasivnou aj aktivnou protikoréznou ochranou.

10/1982 KOTELNIKOV, A.V. - TERENTJEV, V.N.
Pribory kontrolja isto¢nikov bluzdajuséich tokov.
(Pristroje pre kontrolu zdrojov bludnych pradov).
Korrozija Zas¢. neftegazov. Prom. (Ref. nau¢. —techn. inf.), 16, 1982, 11, ¢.2, s.21-23
3 obr.
Elektronicky dvojpolovy integrator potencialov SV-F-605 na baze pocitadiel volt-hodin jednosmerného
prudu. Princip jeho funkcie a blokova schéma. Vysledky prevadzkovych skasok skuasobnych vzoriek a
prednosti. Schéma spojenia dvoch pocitadiel SV-F-605 pre oddelenu registraciu potencialov. Snimac
maximalnych potencialov kolajnica-péda a jeho principialna schéma. Vyuzitie pristrojov pri ochrane
podzemnych stavieb kordziou bludnymi pradmi.

11/1979 POHLMANN, H.W.
Zur Gefahrdung der Versorgungsnetze durch Streustromkorrosion.
(K ohrozovaniu vodovodnych a teplovodnych potrubi kordziou spésobenou bludnymi priadmi)
Stadt- und Gebdudetechnik, 33, 1979, ¢.9, s.278-280
3 obr., 2 tab,, lit.8
Autor bliz8ie skama pri¢iny vzniku bludnych pridov (napr. v miestach, kadial’ je vedena elektri¢kova
doprava) a ich vplyvu na potrubné rozvody ulozené pod povrchom vozovky (vratane moznosti, kedy
bludny prad pod zemou ,,preskoéi v miestach krizenia alebo vzajomného priblizenia potrubnych tras
z jednej trasy na druhu a jeho vyskyt sa tak stava tazko kontrolovatelnym). Na skuasenostiach
z Karl-Marx-Stadtu ¢lanok doklada sposoby rozoznavania bludnych pridov, typy obzvlast’ ohrozenych
oblasti, moznosti ochrany potrubia a pod. Zaroveti st uvedené zasady na rizikovych trasach.

12/1996 RONAY, D.
Galvanic anode systems for the corrosion protection of underground steel structurs.
(Galvanické anodové systémy k protikoroznej ochrane podzemnych ocel’. konstrukcii)
Magy. Kem. Lapja 36, 1981, ¢.6, 5.294-302 (mad’arsky).
Ref.: CA 96, 1982, &.2, ref. 13037
Clanok sa zaobera predovsetkym ochranou rar a potrubi.

13/1979 POTOCNY, S.
Telephone pole guy rod corrosion by stray currents.
(Kordzia vzpier pre telefonne stipy sposobena bludnymi pradmi).
Materials Perform. 18, 1979, ¢.12, 5.19-25
8 obr., tah.6
Elektrotechnickd metdéda merania poklesu napétia bola prispdsobena pre detekciu a zaistovanie rozsahu
poskodenia kordziou vzpier pre telefonne stipy. Vzpery boli vystavené korézii v pode a vplyvom
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bludnych pradov. Boli zostavené tabul’ky, podl'a ktorych je mozné na zaklade rozmerov vzpier uréit’ ich
zivotnost.

14/1979 ZASTROW, O.W.
Stray current corrosion coordination of power facilites with pipeline rectifiers and other DC sources.
(Koordinacia Kkorozie energetickych zariadeni S usmerfiovaémi a jednosmernymi zdrojmi bludnymi

pradmi).

Mater. Performance, 18, 1979, ¢.7, s.22-27
15 obr., 1 tab., lit.2
Navrhuju sa ochranné opatrenia ako najlepsie a najhospodarnejsie prostriedky pre zabranenie $kodam
sposobovanym bludnymi priadmi na energetickych systémoch, potrubi a podzemnych kovovych
konstrukciach. Su popisované situacie, kde sa zberaju alebo kde vystupuja jednos. alebo str. prady,
sposoby identifikacie tychto miest a druhy materialu a instalacii nimi ovplyviiovanych, spolu so
sposobmi, ako tymto javom &elit’.

15/1982 Conference 22, Australasian Corrosion Association.
(Zbornik prednasok z 22. konferencie Australsko-azijskej spolo¢. v r. 1982).
Conr. Australas. Corros. Assoc. 22, Tech. Pap. Hobart. Tasmania, Aust.
Nov. 8-12 1982, Publ. by Australasian Corrosion Assoc., Tasmanian
Branch, Hobart. Tasmania, Aust, 1982.
Ref.: EX 1984, ¢.2, ref. 9221
Konferencia sa okrem iného zaobera kor6ziou bludnymi pradmi a ochranou pred fiou (prevazne
katodickou ochranou potrubia).

16/1982 BIRD, C.E. - CALLAGHAN, B.G.
Corrosion of Reinforcing Steel and other Metals in Concrete, and the Possible Effects of Galvanic and
Stray Currents.
(Korozia vystuzovej ocele a inych kovov v betone a mozné vplyvy galvanickych a bludnych pradov).
Technicka sprava, 27 stran, National Building Research Institute,
Pretoria, JAR. (objednavkové ¢islo PB82-186446).
Ref.: CA 97, 1982, &.14, ref. 117373

17/1984 FUMI, A. — NANNARONE, G.
Le correnti disperse ed i pericoli di corrosione nei ferri di armatura dei viadotti e delle gallerie.
(Bludné prady a nebezpeéenstvo Kordzie zeleznych konstrukcii viaduktov a tunelov).
Ing. Ferrov. 39, 1984, ¢.5, s.251-259 (taliansky)
Autori sa zaoberajii problémom bludnych pradov vznikajucich pri Zelezniénych a mestskych
elektrickych tratiach so zvlagtnym zretelom na nebezpecenstvo Kordzie Zeleznych konstrukeii tunelov a
viaduktov. Vysledky st udané v grafickej forme a moézu byt plathou pomockou pri projektovani.
Dostato¢nou kontrolou méze byt’ meranie rozdielu potencialu a je mozné uréit’ medzny potencial, ktory
nema byt vzhladom na nebezpecéenstvo Kordzie prekroceny.
Ref.: Baza dat Compendex, EX 84, prir.¢. 1011631

18/1982 GAEQS, G. (Editor)
Conference Eurocor "82, Event of the European Federation for Corrosion, 115th, 1982.
(Zbornik prednasok z konferencie Eurocor ‘82).
Gepipari tudomanyos egyesulet, Budapest’, 1982, 4 sv., 855 str.
Zbornik 100 prednasok z konferencie konanej 18. — 22.10.1982 v Budapesti. Prace st rozdelené do
4 sekcii (zvdzkov) — mechanické a korézne vlastnosti kovovych povlakov; organické povlaky; anodicka
oxidacia, fosfatovanie a chromatovanie, korozne skasky a i.; anodicka a katodickd ochrana kovovych
konstrukcii.
Ref.: Baza dat Compendex, EX 84, prir. ¢. 0409772

19/1984 JONES, A.S. - FERGUSON, D.B.
Interaction between a catodic protection rectifier and electrical utility grounding.
(Interakcia medzi usmeriiova¢om katodickej ochrany a uzemnenim elektrického zariadenia).
Ontario Hydro, 700 University Avenue, Toronto, Ontario, Canada
M5G 1x6
Corrosion, 84/363, NACE, Houston, Tx., 3 US dol.
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Uz skor bola pozorovana existencia jednosmernych bludnych pradov pri neutralnych vodicoch,
uzemneni a ukotveni zariadeni primarneho distribuéného systému. Tato sprava informuje o velkosti
bludnych prudov a o0 vyslednom poskodeni.

Ref.: Corr. Abs. 24, 1985, ¢.3, s.210, ref. 210-24

20/1982 JORE, T.
Corrosion protection of steel structures with Zn coatings.
(Protikorézna ochrana ocel'ovych konstrukeii zinkovymi povlakmi).
Tekhn. Ukebl. 129, 1982, ¢.8, 5.50, 52 (norsky)
Ref.: Z. korrozija i zas¢ita ot korrozii 1982, 6K446
Je preberané pouzitie ziarovo zinkovanej ocele na konstrukcie pre ochranu pred atmosférickou koréziou
vo vodnom prostredi a udaje o rychlosti kordzie Zn v polnohospodarske, morskej a priemyselnej
atmosfére a v morskej a sladkej vode.
Ref.: Corr. Abs. 23, 1984, ¢.2, 5.92, ref. 92-52

21/1982 Kordzia vyvolana bludnymi pradmi a galvanicka kordzia vystuzovej ocele V betone —
R. L. Miller, W.H. Hartt, R. P. Brown
Pokusy boli vykonané s vystuzenym hydraulickym beténom, ktory bol vystaveny posobeniu morskej
vody a simuloval mostny objekt. Spojenia a obvody boli rozne usporiadané, aby sa dali zmerat
elektrické parametre na kovoch konstrukcie. Na objekt posobili potencialy jednosmerného aj
striedavého pradu na roznych miestach za Géelom urCenia ich ucinku na elektricktt konfiguraciu
konstrukcie a G¢inkov, ktoré je mozné v budicnosti o¢akavat’ v pripade pdsobenia bludnych pradov
alebo galvanickych vplyvov. Bolo zistené, Ze malé zvic¢Senia bludného pradu moézu napadnit’ ocel’ resp.
sposobit’ praskanie betonu. Striedavy prad je mozné mierne usmernit’. Nedal by sa urcit', keby striedavy
prad ovplyviioval normalnu pasivitu ocele v betone. Velkost' bludnych pradov v betone je skor
désledkom ¢innosti elektrochemickych reakcii na styku ocele s beténom nez dosledkom odporu betonu.
Kovové prepojenia k vystuZzenému betonu vyzaduju dostatoénu izolaciu, aby sa zabranilo elektrickym
obvodom prechadzajucim povrchovymi chloridmi alebo saturovanym beténom alebo umelou hmotou.
Galvanicka viazba s kovmi alebo ocelou, ktorej ,,roztokové“ potencialy sa lisia od vystuzenia, moze
spOsobit’ vyrazné prudy. Malé oblasti anodickej ocele mozu polarizovat’ ocel’ Uzatvorent V betone.
Zelezobeton sa uz oddavna pouziva pre morské stavby, predovietkym pre ich relativne jednoduchi
konstrukciu, tdrzbu a uspornost. AvSak tento material je nachylny na kordziu, a to predovsetkym
v désledku prenikania vihkosti a chloridov do stykovej oblasti ocel’ — beton. Nasledna korézia ocele
vedie k akumulacii produktov reakcie v betone, ¢im dochadza k napinaniu, praskaniu a drobeniu.
Poskodenie tohto druhu zvlast’ prevlada na Floride, kde je viac nez 4000 mostov, z ktorych mnohé st
vystavené takmer tropickej morskej klime. Extrémnym prikladom je cesta cez more na Key West, kde je
viac nez 40 velkych mostov. Vigsina z nich sa klenie nad otvorenym morom a najdlhsia ma dizku viac
nez 11,4 km.
Praktické problémy s Kordziou st ¢asto prisudzované pritomnosti bludného prudu, ktory moze byt
vyvolany prevadzkou pril'ahlého elektrického zariadenia. Takto kordziou spdsobené poskodenie je
povazované za zavazné v problematike zhorSovania stavu mostov na Floride. Mostné prepojenia, ako
mestské a sukromné inZinierske siete, stoja v popredi zaujmu v tejto otazke, a to predovietkym vtedy,
kedy je prepojenie zapustené v niektorom z koncov mosta a ma svoj vlastny systém katodickej ochrany.
Priblizne 500 floridskych mostnych objektov ma toto vodivé prepojenie a podla vSeobecného
pozorovania vyzadovali va¢siu GdrZzbu a opravy.
Navzdory zavaznosti korozie spdsobenej bludnymi pradmi bolo vyvinuté iba pomerne malé usilie
zamerané na jej vyskum a kvantifikaciu variantov, ktoré su dolezité.

22/1980 JUCHNIEWICZ, R. — SOKOLSKI, W.
Evaluation of the Corrosion Hazard of Metal Structures in the Reaction Field of Stray Alternating
Currents.
(Hodnotenie nebezpedenstva kordzie kovovych konstrukcii v poli striedavych pradov).
Pr. Nauk. Inst. Technol. Nieorg. Nasozow miner. Politech. Wroclaw 19, 1980, 5.139-142
Ref.: CA 94, 1981, ¢.22, ref. 182498

23/1987 KALMYKOV, V.V. - LJACHOVECKAJA, L.L.
Memory effect of plastic deformation on the corrosion
Corrosion resistance of steel reinforcements in concrete foundations subjected to alternating current and
chloride media.
(Kordzna odolnost’ ocel’'ovej vystuze v beténovych zakladoch vystavenych pdsobeniu striedavého pradu
a chloridového prostredia).
Izv. Vys$. ug. zaved., Stroit. Archit. 1987, ¢.7, s.9-11 (rusky)
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Modelovanie procesov.
Ref.: CA 88 (dok.¢. 80799); CA 108, 1988, ¢.10, ref.¢. 80803

24/1979 BERTOCCI, U.
AC induced corrosion. The effect of an alternating voltage on electrodes under charge-transfer control.
(Korozia striedavym pradom. Vplyv striedavého napédtia na elektrody, ktorych spravanie je urované
prenosom naboja).
Corrosion, 35, 1979, ¢.5,s.211-215
2 obr., 2 tab., lit.13

25/1979 MILLER, R.L. - HARTT, W.H. - BROUN, R.P.
Stray current and galvanic corrosion of reinforcing steel in concrete.
(Bludné pridy a galvanicka korézia vystuzi ocele v betone).
Mater. Perform. 15, 1979, ¢.5, s.20-27
17 obr., 1 tab., lit.13
Boli vykonané skusky oceli vystuzujucich hydraulicky cement, vystavenych te¢lcej Cerstvej morskej
vode napodobujucej pésobenie na mostnt konstrukciu. Bolo vyuzitych viacero konfiguracii kontaktov a
obvodov a merané elektrické parametre na kovoch konstrukcie. Boli vlozené ako jednosmerné, tak
striedavé prady na Konstrukciu na réznych miestach, aby boli zistené vplyvy réznych konfiguracii a ich
posobenie vzhl'adom na vyskyt bludnych pradov alebo galvanickych javov. Nebol zisteny vplyv str.
prudu na pasivitu ocele v betéone. Velkost’ bludnych prudov ma skor funkciu elektrochemickych reakcii
nez odpor betdonu na sty¢nych plochach.

26/1987 SCHMIDT, W. — GREUNER, E. - GRESSMAN, R.
Einbeziehung von Fundamenterdern in dem Verbund korrosionsschutz.
(Zapojenie zakladového uzemnenia do zdruzenej protikordznej ochrany).
Korrosion 18, 1987, ¢.6, s.324-327
Vplyv katodickej polarizacie na koréziu ocelovej vystuze zakladového uzemtovacicho systému bol
Studovany katodickou polarizaciou (30 dni) ocelovych vzoriek (St T-1V) v cementovom roztoku a
stanovenim ubytku Fe, a expoziciou (30 tyzdfiov, 2,5 roku) katodicky chranenych ocelovych vzoriek vo
vlhkom $trku so stanovenim ochrannej pradovej hustoty a skiasanim ocele (adhézia betonu, skorodované
miesta). Bolo konstatované, Ze je mozné Spojit' katodickd ochranu ocelovej vystuze sdomovou
pripojkou.

4. Systém pasivnych ochrannych opatreni proti u¢inkom bludnych
prudov

Pripomenime stru¢ne princip systému pasivnych ochrannych opatreni tak, ako su
zavedené v zhora citovanej Smernici ... resp. TP 124 MD CR:

Zékladom ochrany betonovych konstrukcii pred G¢inkami bludnych pradov je
komplexné riesenie pasivnych ochrannych opatreni. To pozostava s ochrannych opatreni
upravujucich poziadavky na kvalitu betonu, postavenie vystuze v betonovej konstrukcii,
vyuzitie systému vodotesnych izolacii a systému konstrukénych opatreni, ktorych u¢elom
je upravit’ stavebné, ale aj technologické ¢asti mostnych stavieb tak, aby kor6zne ucinky
bludnych pradov boli maximalne obmedzené.

Je nutné zdodraznit, ze navrh ochrany proti u¢inkom bludnych pradov nie je
vysadou kordozneho technika alebo Specializovaného pracoviska zaoberajiiceho sa
koroziou betonovych stavieb, ale sucinnostou investora, projektanta stavebnej casti,
projektantov specialistov a taktiez kor6zneho technika.
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4.1 Postup pri navrhu ochrannych opatreni proti u¢inkom bludnych prudov

V idedlnom pripade prebieha postup navrhu ochrany mostnej stavby proti
ucinkom bludnych pradov takto:

1. Investor v stlade so stavebnym zakonom alebo zadavacimi podmienkami
stanovi poziadavku na zahrnutie ochrany stavby proti korézii do celkového
rieSenia Stavby. (Pozn.: Niektori zahrani¢ni investori, najmd zo SRN a
Rakuska, problematiku bludnych pradov zo svojich krajin nepoznaju.)

2. Generalny projektant v ramci spracovania dokumentacie DUK (dokumentécia
pre tzemné konanie) zaisti spracovanie podrobného prieskumu (povodne
v zmysle STN 03 8370, ¢1.14).

3. V pripade, Ze podrobnym prieskumom preukaze existenciu moznych zdrojov
bludnych pradov, zaisti pred dalsim stupiom spracovania projektovej
dokumentacie zakladny kordozny prieskum, v opaénom pripade sa zakladny
kordzny prieskum nespracovava a ziadne ochranné opatrenia sa nenavrhuju.

4. Zékladny kor6zny prieskum a najma jeho vyhodnotenie — podla navrhovanej
metodiky je zakladnym podkladom pre spracovanie projektovej dokumentacie
stavby v stupni k stavebnému povoleniu. Na zaklade vyhodnotenia zakladného
korozneho prieskumu a najmid stanovenia stupna ochrannych opatreni
zapracuju projektanti stavebnej Casti pasivne ochranné opatrenia, projektanti
elektrickych zariadeni navrhna svoje zariadenia tak, aby tieto do konstrukcie
nezavliekali bludné prady napr. nulovymi vodi¢mi, priamym ukol'ajnenim a
pod.

5. V pripade, ze sa stavba nachadza v lokalite, kde bol stanoveny stupen
ochrannych opatreni ¢.4 alebo ¢.5, spracovava projektant stavby v spolupraci
so Specializovanym pracoviskom samostatnti ¢ast” dokumentacie, obsahujicu
najma niektoré technické detaily navrhnuté spolocne s projektantom stavebnej
Casti stavby, d’alej sa v niektorych pripadoch navrhuje prepajacie a meracie
vedenie, navrhuju sa prvky pre diagnostiku korozie vystuze a stanovuje postup
pre kontrolné meranie v priebehu stavby a po jej dokonceni. RieSenie je
rozdelené na spracovanie koncepcie pre projektovia dokumentaciu
k stavebnému povoleniu a vlastné rieSenie pre dal§i stupen projektovej
dokumentacie. Je nepochybné, Ze Specializované pracovisko zaoberajuce sa
ochranou betonovych stavieb musi byt oboznamené s konstrukénymi detailmi
stavby.

4.2 Zikladny Korozny prieskum (ZKP)

Aby zakladny kor6zny prieskum mal zmysel a bol podkladom pre d’alsiu pracu
projektanta, nestaci, aby jeho vystupom bolo stanovenie stupna agresivity pody a hustoty
bludnych pradov podla STN 03 8372. Tieto zavery zakladného kordzneho prieskumu,
ktoré sa bohuzial’ vyskytujt v praxi vel'mi casto, st podkladom na postdenie chraneného
objektu — liniové radu typu potrubia ulozené v zemi. Vysledkom zakladného korézneho
prieskumu je stanovenie stupna ochrannych opatreni doteraz napr. podla TP 124 (po
novom podl’a navrhovanej metodiky v &asti 2 tejto RU). Az na zaklade stanovenia stupia
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ochrannych opatreni je spracovatel dokumentacie stavby schopny navrhnat zakladné
pasivne ochranné opatrenia v stavebnej cCasti projektovej dokumentacie a je schopny
posudit’, ¢i K rieSeniu ochrany proti i¢inkom bludnych pradov bude nutna spolupraca so
Specializovanym pracoviskom.

Obr. 8 Priklad vyhotovenia nepolarizovatelnych meracich sond spravidla pouzivanych
pre ucely merania. V stcasnosti je mozné nahradit’ sondami gélovymi alebo vyhotovenim
sond so zaruc¢enou dlhou zivotnostou. Zobrazené sondy vyzaduju pravidelni Gdrzbu a
obnovu roztoku Cu/CUSQ, Vv stlade S normou.

Obr. 9 Priklad vybavenia pracoviska pre meranie zakladnych koroznych prieskumov a
meranie vplyvu bludnych pradov. Pre zaistenie spravnej vypovedacej schopnosti
o meranych veli¢inach je nutna viackanalova meracia jednotka alebo viac
decentralizovanych jednotiek zvladajicich multitaskingové meranie (meranie na
vsetkych kanaloch v rovnakom case). Napr. uvedena ustredna je schopna merat’ napitie,
prudy teploty a tenzie.
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Obr. 10 Typicky vystup meraného elektrického pol'a v lokalite s vplyvom bludnych
prudov. Z grafu je mozné vysledovat’ vplyv trak¢nej sustavy aj prejazd vlakovej supravy
Vv blizkosti meraného objektu.

Zaznam Gdajov M2, most €D, 9.7.03
Intenzita elektrického pola v zemi
Prepocitané z nameranych hodnét na mV/m

E
[mV/m]

0 200 400 600 800 1000
Frekvencia snimania 5 s

Obr. 11 Meranie elektrického pola v teréne so zachytenim posobenia blizkej katodickej
ochrany. | tu je zrejmé, ze vysledok pre interpretaciu vyhodnotenia zakladného
kordzneho prieskumu vyzaduje viac nez len kratkodoby odpocet hodnoty ampérmetrom.

E Zaznam udajov M1, most ¢. 34 015

[mV/m] Intenzita elektrického pola v zemi
Jindiichiv Hradec
(prepocitané z nameranych hodnét na mv/m)

0 100 200 300 400

Frekvencia snimania 5 s
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Pozn.: Na Slovensku je mozné sa stretnit S hodnotenim zakladného kordzneho
prieskumu vykonaného v jednom bode pre hodnotenie navrhovanej cestnej alebo
dialni¢nej trasy v dizke niekolkych kilometrov. Taky postup je samozrejme uplne
nezmyselny. Pri rozhodnuti, ako pocetny je nutny kordézny prieskum pre navrhovanu
trasu dialnice alebo cesty, sa volia spravidla lokality s mostnymi stavbami a pocet
meranych bodov sa voli tak, aby, ak mozno, Vv blizkosti mostnej stavby boli aspon dva
merané body alebo sa pocetnost’ pri vel’kych mostnych estakadach uvazuje cca po 100 az
150 m.

Obr. 12 Priklad spracovania a vyhodnotenia nameranych vysledkov zakladného
korézneho prieskumu. Meranie zemného odporu Vennerovou metodou, rozdelenie
nameranych hodndt elektrického pol'a do kvadrantov a vyhodnotenie po kvadrantoch,
stanovenie stupna agresivity podl'a normy STN 038372 — podklad pre grafické
zobrazenie vysledkov a stanovenie stupna ochrannych opatreni. (Priklad prevzaty
s prieskumu v CR)

tab.3 Zdanlivy mérny odpor piidy v mistech M1, M2
podrainky: sluneéno, sucho, teplota +18st.C
datura radfent: 9.7. 2003

Praha, ul Jandova, most CD
bod M1

wvzdal. elektrod [ra] | R [ohr] | rozsah [ohm] koeficient] rd [ohim.ra [stupeh agresivity
1 8.19 20 1.1 56.6 11
3 1.65 20 1.1 342 1IL.
5 0.95 20 1.1 328 il

bod M2

vzdl. elektrod [ra] [ R [ohra] [rozsah [ohrd koeficient] rd[ohra.r] stupen agresivity
1 1476 20 1.1 102.0 1.
3 2.36 20 1.1 489 1IL.
5 122 20 1.1 422 1IL.

tab.4 Vypocet pole biudnych proudii v bodech M1, M2

cetnost |Ep SIeEY 19 I stupei
[%] [ra¥ ra-1]) [st] [ohrara] | [& ra-2] agresivity
M1 Lkv. + 1.7 6.7 852 328 2.05E-04 V.
kv +- 83 31 1189 328 9.44E-05 Jilg
Mkv. -- 52 15 2227 328 4.52E-05 11T
IWkv. -+ 149 7.7 3075 328 2.36E-04 V.
M2 Lkv. + 23 07 124 422 1.69E-05 IIL.
kv +- 415 110 1733 422 2.60E-04 V.
Mlkv. -- 307 19 1954 422 4.55E-05 1L
Whkv. -+ 19.5 13 3268 422 3.13E-05 IIL.

Obr. 13 Zobrazenie vysledkov zakladného korozneho prieskumu v situacii s vyzna¢enim
smerov toku bludnych pradov (prevzaté s prieskumu v CR)
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Podkladom pre spracovanie zakladného kordozneho prieskumu, najneskor jeho
stcastou, musi byt vysledok podrobného prieskumu, t.j. vysetrenie zdrojov bludnych
pradov Vteréne podla mapovych podkladov a informacii spravcov podzemnych
zariadeni 0 aplikacii zdrojov aktivnych ochran a chranenych liniovych zariadeni.

Priklad podrobného prieskumu:

V ramci Zakladného Kordzneho Prieskumu (ZKP) bol vykonany podrobny prieskum v zmysle
STN. Prehliadkou mapovych podkladov bolo zistené, Ze stavba Ssa nachadza Vv blizkosti
elektrickovej trate DP Praha elektrizovanej jednosmernou prudovou trakénou sustavou (zastavka
Smichovské nadrazi). Vzdialenost' elektrickovej trate od miesta vystavby je cca 300 m.
Elektri¢kova meniaren sa nachadza vo vzdialenosti cca 500 m.

Trasa metra B sa nachadza vo vzdialenosti cca 500 m (stanica Smichovské nadrazi). Zelezni¢na trat
obklopuje budacu lavku z troch stran. Zo Zelezni¢ného uzla stanice Smichov pokracujii kolaje na

zelezni¢ny most smerom do Nusli. Ide o trat’” medzi meniariami Chuchle a Palmovka. Vzdialenost’ od
trate SZDC je cca 300 m.

Obr. 14. Vyznacenie sledovaného objektu v mapovom podklade so zdrojmi bludnych pradov
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Poziadavky na zakladny kor6zny prieskum st uvedené v prilohe navrhovanej metodiky v casti
tejto RU.
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Vystupom zakladného korézneho prieskumu je stanovenie stupnia ochrannych opatreni —
podkladu pre navrh ochrannych opatreni.

Priklad stanovenia stupiia ochrannych opatreni podl’a metodiky TP 124 (plati
analogicky pre navrh metodiky v ¢asti 2 tejto RU)

Vysledky merania hust6t bludnych pradov podla tab.4 v dvoch miestach v lokalite novej stavby podl'a
TP 124 ,,Zakladné ochranné opatrenia pre obmedzenie vplyvu bludnych priidov na mostné objekty a ostatné
betonové stavby pozemnych komunikdcii, Praha 2009 tab. 1, s hodnotené:
Stanovenie nasavacieho efektu tunela:
Ks = Kom *+ ki + Ky
ksm (vVlastny nasavaci koeficient stavby ) ... 2

k¢ (konstrukcia) ...1 (oddelenda NK od spodnej stavby)

kp (prostredie) . . .2 (blizkost zdrojov bludnych pradov)

J =K J; Jv €<3,92.10%;3,09.10™*> A/m?

kde J, je prepocitana pradova hustota zmerana pre stanovenie Stupnia ochrannych
opatreni

Stupeii ochrannych opatreni pre stavbu lavky podl’a tab. 1 TP 124 sa
stanovuje: ¢4.

4.3 Ochranné opatrenia beténovych stavieb proti ucinkom bludnych
prudov

Zakladnym principom rieSenia ochrany stavby pred G¢inkami bludnych pradov je
navrh pasivnych ochrannych opatreni, teda opatreni, ktoré samy a bez cudzieho zdroja
elektrickej energie zaistia taky stav Zelezobetonovej konstrukcie, kedy vystuz bude
dlhodobo chranena vlastnou pasivaciou v alkalickom prostredi, ktoré predstavuje beton
alebo cementové mlieko, t.j. prirodzenymi podmienkami. Cielom navrhu pasivnych
prostredi je maximalne obmedzit’ a eliminovat’ vplyvy, ktoré by také prostredie narusilo,
t. j. napr. malé krycie vrstvy betonu nad vystuzou, lahky pristup chloridov k vystuzi,
obmedzenie pristupu bludnych pradov vhodnym delenim konstrukcii, pripadne vyuzitie
systému izolacii proti vlhku a vode, atd’. Jednym z vyznamnych principov pasivnej
ochrany je zaistenie elektricky definovaného prepojenia vystuze v takych kordznych
prostrediach, kde je to pre ochranu vystuze a najma predopnutej vystuze nutné.

4.3.1 Zikladné pasivne ochranné opatrenia

Zakladné pasivne ochranné opatrenia navrhuje projektant stavebnej casti mostnej
stavby, nie S$pecializované pracovisko (korézny technik). S prihliadnutim na stupen
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ochrannych opatreni voli projektant stavby primarnu a sekundarnu ochranu tak, ako ju
pozna z platnych STN a STN EN a postupuje podl'a platnej metodiky v ¢asti 2 tejto RU
(v sucasnosti postupuje podla predpisu MD CR TP 124).

Primarnou ochranou je volba dostato¢ného krytia vystuze betonom a
stanovenie parametrov betonu. Tu je nutné doplnit, Ze tato zakladna a najucinnejsia
ochrana proti uc¢inkom bludnych pradov nadobuda zmysel az s kvalitnou pracou
dodavatela stavby, pouzitim vhodnych diStanénikov medzi vystuzou a debnenim a za
predpokladu dodrzania poziadaviek na velkost trhlin — v sGcasnosti plne v sulade
s postupom stanovenym STN EN 206-1, najma zmena 3. Metodika stanovuje poziadavku
na krytie vystuze betonom hr. 50 mm. Hodnota je zvySenim normovanych hodnot
010 mm. ZvySenému  Krytiu vystuze potom zodpoveda poziadavka na
vodonepriepustnost’ betonu podla CSN EN 206-1, zm.3 s velkostou 30 mm. Napriek
vsetkym tskaliam spojenym so zvySenou Krycou vrstvou beténu nad vystuzou, ktoré st
dané predovsetkym naro¢nejsou volbou vystuzovych vloziek vo vztahu k poziadavke na
minimalizaciu trhlin v betone, je tato poziadavka respektovana a hodnotena ako spravna
uz od pociatku osemdesiatych rokov.

Obr. 15 Krytie vystuze 50 mm je
Standardom Obr. 17 Krytie vystuze 50 mm

'@ spodnej klenby — nevhodné

: . plastové distan¢éniky (inStalacia
e +  diagnostiky korozie vystuze CMS
na krajnom vystuzenom prvku)

Obr. 16 Spravne pouzitie beténovych
distan¢nikov. Pouzitie plastovych a
kovovych distan¢nikov na vonkajsich

stenach sa nepriptsta.

L] S
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Sekundarnou ochranou sa rozumie vyuzitie vSetkych ochrannych opatreni na
urovni systémov vodotesnych izolacii, ale aj za uréitych podmienok vodotesnych
naterov, ktoré navrhuje projektant stavebnej casti proti agresivnym vplyvom zemin,
zemnej vlhkosti, vzlinajicej vode a pred klimatickymi vplyvmi. Do tejto kategorie
ochran patri doteraz nerozsirend ochrana, a to je pouzivanie povlakovanych vystuzi.
Povlakované vystuze s rozsirené v USA, Velkej Britanii a Japonsku. V naSich
podmienkach ide zatial' 0 cenovo nedostupné ochranné opatrenie. Zatial' ¢o systémy
vodotesnych izolacii st neucinné pri aplikacii na spodné stavby — piloty a mikropiloty a
nepouzivaju sa, V sucasnosti sa uz s modernymi materialmi dari ochranu napr. patiek a
zelezobetonovych vani realizovat' tspesne (napr. S vyuzitim materidlov typu SIKA
TUNEL a pod.). Ochranné elektroizola¢né obaly — sekundarnu ochranu spodnej stavby —
Specializované pracovisko navrhuje z dovodu ochrany proti u¢inkom bludnych pradov
len vynimo¢ne, napr. v bezprostrednej blizkosti meniarne alebo pri podpere medzi
kolajami a pod. Obvykle sa vyuZzije navrh takého opatrenia pri navrhu ochrany proti
agresivite spodnych vod a Specializované pracovisko iba koriguje typ navrhovaného
materialu z hl'adiska elektricky izola¢nych schopnosti.

Obr. 18 Sekundarna ochrana vo vyhotoveni celoplo$nej izolacie spodnej stavby
zvaranou foliou

Sas
@ Jlli

Konstrukéné opatrenia. Tuto sucast’ pasivnych ochrannych opatreni navrhuje
podla rozsahu stavby projektant stavebnej Casti sam alebo za tcasti Specializovaného
pracoviska (korozneho technika). Ide najma o definovanie poziadaviek na prevarovanie
vystuzi v spodnych stavbach aj nosnych konstrukciach, definovanie meracich vyvodov
z vystuze, stanovenie poziadaviek na elektrické izola¢né oddelenie (napr. ¢asti mostnej
konstrukcie) vhodnou vol'bou tpravy ¢asti stavby (mostnych lozisk a mostnych zaverov a
pod.) Medzi konstrukéné pasivne ochranné opatrenia patri aj vhodna volba systému
ochrany proti prepitiu a proti nebezpeénému dotyku a Specifikacia poziadaviek na
uzemtiovaciu ststavu. Tato problematika nabrala na vyzname aj naro¢nosti rieSenia
s t¢innostou noriem radu STN 332000. Velka pozornost je nutné venovat
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poziadavkam na ukolajnenie v blizkosti elektrizovanych trati Zeleznic Slovenskej
republiky. Postupuje sa podl'a STN EN 50122-1, 5012-2, (predtym STN 34 1500).

Specialne sa stanovuju poziadavky na ochranu niektorych stavebnych prvkov. Ide
najmé 0 ochranu predopnutej vystuze — trvalych zemnych kotiev, predopnutych kablov
v mostnych konstrukciach v blizkosti elektrizovanych systémov dopravy, atd. Sua
stanovené poziadavky na elektrické izolacné vlastnosti predpinacich systémov a na
kontrolu ich parametrov.

Zhora popisané pasivne ochranné opatrenia maja jeden spolo¢ny a zakladny ciel,
a to obmedzit prechod bludnych pradov Kkonstrukciami na prijatelni uroven
(s dosledkom prijatelnej koroznej rychlosti). Uspech navrhu tychto opatreni zavisi od
mnohych faktorov, najmé vsak od typu navrhovanej konstrukcie.

Obr. 19 Spravne vykonanie prevarenia
vystuze pomocnymi bodovym zvarmi

R——

P

Obr.20 Dlhodobé ucinky neprevarenej
vystuze a posobenia bludnych pradov

Obr. 21 Vrstva polymérnej malty pre
oddelenie spodnej stavby od nosnej
konstrukcie pod kazdym loziskom
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Obr. 22 Polymérna malta pod
loziskom s tfiimi

Sucastou Konstrukénych opatreni je taktieZz navrh prepajacich a meracich vedeni
umoznujucich sledovanie vplyvu bludnych pradov. Tieto zariadenia sa navrhuja iba vo
vybranych pripadoch, spravidla pre mostné stavby velkych rozmerov. Trvalé rozvody
predstavuji systém kablovych vedeni ulozenych v mostnej konstrukcii, ktory umozni
z pripravenych vyvodov centralizované spolo¢né meranie vplyvu bludnych pradov a
korézneho stavu sledovanej stavby. Centralizované meranie, napr. s ustrednou podl'a
obr.9, umoziuje jednoduchsie multitaskingové meranie stavby, t.j. meranie
viackanalovou ustrednou sucasne zo vsetkych sledovanych miest — vyvodov stavby a
d’alsi rad merani je sohladom na terén alebo podmienky (zeleznica) V teréne
vykonatel'ny. Vol'ba a rozhodnutie o0 instalacii trvalych rozvodov pre ten-ktory most je
ulohou pre $pecializované pracovisko v spolupraci s investorom.

Obr. 23 Priklad vykonania vzduchového iskriska — latentného spoja pre ochranu pred
bleskom podl'a navrhovanej metodiky — aplikacia ochranného opatrenia pre ¢ast” elektro.
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Obr. 24 Aplikacia typizovaného vyvodu (C.R.M.) z prevarovanej vystuze pre horna
Cast’. Doska sa ulozi na dno debnenia a fixuje sa jednak prevarenim, jednak prichytenim
do debnenia.

Vyvody zvystuze sa zhotovuji zasadne z vystuze prevarovanej. Vystuze
Z neprevarenej vystuze nemaju zmysel ani iné vyuzitie, nie je mozné ich vyuzit
pre ziadne metody akéhokol'vek merania, a to ani polo¢lankovou metédou sluziacou na
zistovanie kor6zneho potencialu vystuze na povrchu betonu. Vyvoj meracich vyvodov za
uplynulych dvadsat’ rokov viedol K rieSeniu, ktoré predstavuje pohladovy prvok,
zarucitel'nu zvaritelnost’ s vystuzou a koréznu odolnost’ na povrchu betonu. Vo funkcii
vyvodov sa pouzivaju ocelové dosky z kordziivzdornej ocele s rozmermi
100x100x10 mm, vybavené uzatvorenym zavitom proti preniknutiu cementového mlieka
do zavitu a otvorom pre meraci bananik. Antikorova doska je vo vyrobnom zavode
zvarena s vystuzovym prvkom s priemerom 10 mm. Vyrobok je potom mozné na stavbe
fixovat’ k debneniu a standardnym sposobom zvarit’ s prevarovanou vystuzou.

Monitorovaci systém korézie vystuze je popisany v d’alsej Gasti tejto RU. Cielom
instalacie diagnostiky korozie vystuze je podchytit’ miesta, ktoré su alebo mézu byt
korozne namahané tak, aby prevadzkovatel' stavby mohol vcas indikovat zacatie
kordznych procesov a vykonat opatrenia pre obmedzenie kordéznych procesov alebo
opravu stavby v pociatoénych Stadiach s malymi nakladmi na drzbu. V sucasnosti
diagnostika stavby predstavuje inStalaciu nenaroénych zariadeni, ktoré nedestruktivnym
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sposobom umoznuju Sledovat’ vznik a pritomnost Kordzie na vystuze maikké aj
predopnuté, hibku prieniku agresivnych latok k vystuzi krycou vrstvou, sledovat’ merny
odpor betonu a sledovat’ kordznu rychlost’ ocele v betone. Pre budovy sa tieto zariadenia
navrhuju skor vynimocne.

Prvky diagnostiky sa navrhuju prednostne spolo¢ne s d’alsimi zariadeniami pre
sledovanie stavu mostnej stavby — ide najma 0 tenzometre, dynamometre, teplomery a
pod.

Obr. 25 ukazuje typické rieSenie navrhu sledovania trvalych rozvodov pre
rozsiahly mostny objekt, kde nebolo mozné pouzit’ jednu spolo¢nu meraciu skrinu, boli
navrhnuté dve skrine. Zahrnuté st ako kablové vedenia pre centralizované meranie, tak
prvky diagnostiky. Meracie skrine a kablové vedenia sa zasade umiestiuju tak, aby ich
nebolo mozné odcudzit. Kablové vedenia sa ukladaja do beténu priamo, skrine sa
prednostne umiestiiuji do komoér mosta, vynimoéne do opdr mosta. Malé skrinky
(8katule) napr. vo vyhotoveni antikorovych ramcéekov sdvierkami s rozmermi
100x150 mm je mozné umiestnit’ do podpier.

Specialne postupy sa uplatiiuj pri navrhu diagnostickych prvkov do predpinacich
kablov a trvalych zemnych kotiev. Tu sa postupuje podl'a Specialnych postupov, napr.
[43].

Na obr. 5 su pouzité tieto zariadenia:

- CYKY -—kablové vedenia

- Specialna meracia svorkovnica

- CMS - sonda pre sledovanie vzniku kordzie na vystuzi

- CPMP — sonda pre sledovanie hibky prieniku agresivnych latok
k vystuzi krycou vrstvou

- SOK —senzor kordznej rychlosti ocele v betone

- R6 — senzor pre meranie merného odporu betonu

- SR2 —rozvadzac na stenu do komory mosta

Obr. 25 Schéma trvalych rozvodov pre rozsiahlu mostna konstrukciu
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Obr. 26 Priklad dispozi¢ného rozmiestnenia prvkov diagnostiky kor6zie vystuze
a trvalych rozvodov pre sledovanie vplyvu BP vo vykrese pozdlzneho rezu mostnej
stavby (prevzaté z dokumentacie mosta SZDC).
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4.3.2 Koordindcia ochrannych opatreni s nadvizujiicimi profesiami, ukol’ajnenie

Tato oblast’ sa dotyka najma Casti elektroinstalacii a subehu so zeleznicami.

Pri navrhu elektrickych zariadeni na mostnej stavbe je nutné vzdy navrhovat
rieSenia koordinovane v spolupraci projektant elektrickych zariadeni/Specializované
pracovisko. Specializované pracovisko stanovuje poziadavky na vykonanie elektrického
zariadenia tak, aby nedochadzalo k zavliekaniu bludnych pridov do konstrukcie a
eventualne Kk preklenutiu elektricky izolacne oddelenych casti (mostnej) stavby.
Poziadavky sa dotykaju ako silnoprudovych instalacii, tak slabopradovych a riadiacich
systémov vratane napr. signalizacie namrazy. V mostnych komorach sa vyuzivaju
prednostne systémy spotrebicov s triedou izolacie Il a pripadne oddelené obvody. Takto
navrhnuté systémy su doplnené lokalnym neuzemnenym pospajanim. Tato kapitola
kladie zna¢né naroky na sktsenosti ako projektantov, tak dodavatelov. Typickym
prikladom chybného postupu je nespravne zvoleny systém osvetlenia na mostnej stavbe,
obvykle dodavatel' osvetlenia znaly miestnych pomerov v tamojsej obci realizuje
Standardne verejné osvetlenie na mostnej konstrukcii a pominie poziadavky na ochranné
opatrenia, t.j. napr. rieSenie napajania S oddelenym obvodom a kotvenie stoziarov
verejného osvetlenia do nosnej konstrukcie s prevarenim vystuze Vv rimse alebo inak
riesenym  lokdlnym neuzemnenym pospajanim. Inym klasickym  pripadom
nekvalifikovaného pristupu je pri dodrzani podmienok na elektrické izola¢né oddelenie
nosnej Konstrukcie od spodnej stavby opakované pospajanie nosnej konstrukcie so
spodnou stavbou prepojeniami na zvodidlach. A kone¢ne tretim pripadom klasického
porusovania poziadaviek je realizacia rozvadzaCov pre systémy slabopradovych
zariadeni, kedy vyrobca napr. rozvadzaca pre portal s dopravnym zna¢enim nereSpektuje
poziadavky na systém oddeleného napajania a Vv rozvadzaci je preklenuté oddelenie
nosnej konstrukcie od spodnej stavby.

Zvlastnu  pozornost pri navrhu ochrannych opatreni vyzaduje rieSenie
ukol'ajnenia. V Slovenskej republike nie je dobre zavedeny systém poziadaviek na
ukolajnenie cudzich stavieb vogi Zelezniciam Slovenskej republiky a nie st stanovené
majetkovo-pravne vztahy. Tato situacia bola riesena v CR od roku 1995 do roku 1999
priebezne.

Predovsetkym je potrebné zdoraznit' a uviest, Ze ukolajiovanie sa vykonava
podla CSN EN 50122-1 iba v pripadoch stanovenych normou, nikdy preventivne a
Zbytocne navyse.

Ukorajiiuju sa iba nezivé Casti nachadzajuce sa v ochrannej zone ZTVZ (zéna trolejového
vedenia a zberada) a zdbrany v zmysle platnej normy. T. j. ZASADNE SA
NEUKOLAJNUJE MOSTNA STAVBA SAMOTNA, AK JE ZO
ZELEZOBETONU, ¢i zasahuje alebo nezasahuje do ZTVZ! Objavili sa v praxi pripady,
kedy na dokon¢ené mostnej stavbe ¢i dokonca opornej stene doslo k Sramovaniu vystuze
len preto, aby sa mostna stavba ukorlajnila. Také postupy su zakazané.

Dalsim zasadnym problémom v SR st majetkovo-pravne vzt'ahy. Je nepripustné,
aby Zeleznice Slovenskej republiky svojvolne vykonavali ukolajnenie cudzich stavieb.
Ak ktakej situacii musi dojst’ (napr. spriahnuta konstrukcia s ocelovymi nosnikmi
v ZTVZ alebo zabrana na nosnej konstrukcii do 2 m nad trakénym vedenim), Zeleznice
Slovenskej republiky vyzva spravcu mostného objektu (napr. SSC) na dojednanie
napravy. Spravca mostného objektu je povinny zaistit' spracovanie dokumentacie,
z ktorej napr. vyplynie nutnost’ ukolajnenia a spdsob ukolajnenia aj z hl'adiska
poziadaviek na ochranu stavby pred ucinkami bludnych pradov — t. j. vol'bou prierazky
s opakovatel'nou funkciou, vhodnym ulozenim prierazky a vodicov na mostnej stavbe.
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Dalej je nutné prerokovat’ preberacie miesto ukolajnenia. Spravidla je takym miestom
prierazka, ktord je v majetku ZSR a medzi ZSR a spravcom mostného objektu budu
dohodnuté a odstihlasené pravidla vykonania a udrzby ukolajnenia. Tieto pravidla je
nutné respektovat’ z titulu platnosti navrhovaného predpisu a s oh'adom na sticasny stav
je mozné predpokladat, ze budu musiet byt zakotvené vyssim pravnym predpisom po
dohode oboch stran. V kazdom pripade je nepripustné, aby pracovnici Zeleznic
Slovenskej republiky svojvolne a necitlivo zasahovali do mostnych objektov
slovenskych ciest, a to ani pod raskom bezpecnosti prevadzky.

4.3.3 Specidlne pripady ndvrhu ochrannych opatreni

Okrem standardnych postupov hore uvedenych sa pri navrhovani mostnych stavieb stretavame
aj so Specialnymi pripadmi riesenia.

Jednym z typickych pripadov je rieSenie vyzadujuce navrh trvalych zemnych Kotiev.
Trvalé zemné kotvy byvaju sucastou nadvazujucich opornych stien alebo kotvenia zakladov
podpier (napr. Casto pri oblukovych mostoch). Trvalé zemné kotvy do prostredia s vplyvmi
bludnych pradov podliehaju Specialnemu rieSeniu a Specialnym poziadavkam na ich
vykonanie. Trvala zemna kotva musi byt' vybavena podkotvovou ochranou, ochranou volnej
dizky a koretiovej dizky. Velmi citlivymi miestami trvalych zemnych kotiev st miesta
prechodu z volnej na koretiovia dizku a $picky kotiev. Jednotlivi vyrobcovia trvalych zemnych
kotiev v sucasnosti spravidla vedia taka zemnua kotvu vyrobit’ (napr. Stump, VSL, DIWIDAG,
Zakladani Group a d’alsi). Vyroba, doprava a instalacia takych kotiev podlieha $pecialnemu
rezimu kontroly, kedy sa kazdy krok kontroluje meranim. Prvé meranie sa vykonava vo
vyrobnom zavode, d’alsie po doprave kotvy na miesto, pred zapustenim do vrtu, po zapusteni
a po napnuti. Pravidla pre vykonanie si su¢astou navrhu metodiky v &asti 22 tejto RU.

Inym $pecialnym pripadom je kotvenie konzol a kotiev do stien mostnych stavieb a
nadvidzujucich opornych stien s vyuzitim elektrickych izolaénych schopnosti kotviacich
prvkov a elektricky izola¢nych podloziek.

Kone¢ne je nutné sa pozastavit' pri predpinacej vystuzi. V prostredi s vplyvmi
bludnych pradov v stupni 5 vzdy a v stupni 4 vo vybranych pripadoch je pozadované
navrhovat’ systémy predpétia so zvysenou ochranou proti korézii. Beznym riesenim pre stupei
ochrannych opatreni ¢.4 je prevarenie mikkej vystuze okolo systému prepitia a zvarenie
prevarenej vystuze jednym zvarom na roznasacej doske predpinacieho kabla s makkou
vystuzou na oboch koncoch predpinacieho kabla. ZvySenou ochranou je potom pouzitie
systému elektrického izola¢ného uloZenia pre predpinaci systém v podobe PE rar a hlav. Tu sa
vyrobcovia lisia medzi uplne elektricky izolacne uzatvorenym systémom, ktory sa pre dané
prostredie uprednostiiuje, a systétmom S PE rGrami bez izola¢ného uloZenia hlav Kotiev.
V niektorych pripadoch st pouzité hlavy materialov so zvySenou koréznou odolnostou.
Systémy bez elektrického izola¢ného oddelenia hlav nie st z hl'adiska kvality elektrického
izola¢ného uloZenia kontrolovatel'né.

V pripade mrtvych kotiev, t. j. kotiev, kedy jedna strana je tvorena rozpletenymi
pramencami do cibuliek a druha strana je vybavena klasickou hlavou pre prepinanie, sa az na
vynimky rary PE nepouziji, dosledne sa zaistuje systém prevarenia mikkej vystuze a
rozpletena ocel’ predpétia sa prevari v jednom drote za cibul’kou na konci s makkou vystuzou;
ocel’ predpitia nesmie byt’ poskodena kdekol'vek v aktivnej dizke.
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Obr. 27 Instalacia prepinacej vystuze VvV PE ochrannych rurach s elektrickou izola¢nou
schopnost'ou
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Obr. 29 Systém predpatia s elektricky izolaénymi rarami a ochranou hlav kablov
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Obr. 30 Mitve (pasivny) kotvy — typické vyhotovenie s rozpletenim do cibul’ky, prevarenie sa
vykona na konci drétu za cibul’kou. (Na obrazku nie je dokoncena vystuz)

Obr. 31 Mitve (pasivne) kotvy — zakonc¢enie rozpletenia predpinacej vystuze bez cibuliek,
prevarenie sa vykona v rohoch zadnej dosky.

4.3.4 Prevarovanie vystuze

Ide o najcitlivejsie ochranné opatrenie z celého zavedeného systému ochrannych
opatreni. Systém prevarovania vystuze sa doslova ladi v CR viac nez 20 rokov. Tu poziadavky
na prevarenie vystuze jednoznac¢ne definované z hl'adiska ochrany proti t¢inkom bludnych
prudov narazaju na obavy statikov 0 posSkodenie a mechanické a tepelné pretvorenie vlastnosti
vystuze. Z tohto dévodu je v navrhovanej metodike v Casti 2 venovany prevarovaniu vystuze
znaény priestor. Pre stanovenie poziadaviek sa odkazuje nielen na europske normy pre
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prevarovanie vystuze, ale aj na rezortny predpis MD CR TP 193, ktory stanovuje poziadavky
na prevarovanie vystuze nielen do kvality prevarovania, ale taktiez z hl'adiska poziadaviek na
kvalifikaciu osob zaistujacich prevarovanie vystuze. Ukazuje sa, ze hoci je v SR prevzata TP
124 z roku 2000, v praxi prevareniu nikto nevenuje pozornost. Zavedenim nového predpisu, a
najmé, ak bude dodrziavanie predpisu vyzadované kvalifikovanymi dozormi investora, dojde
ku kvalitativnej zmene u dodavatelov stavieb, ktora bude vyzadovat’ trpezlivost' a osvetu.
Vseobecne je potrebné vziat' do uvahu, ze zavedenie nového systému ochrannych opatreni a
poziadaviek na kontrolu a meranie spdsobi u dodavatel'ov komplikacie pri realizacii a snahu
systém obchadzat” alebo ho riesit’ ex post.

Pri aplikacii metodiky je nutné vel'mi prisne dodrziavat' poziadavky na ,,pomocné bodové
zvary“ pre ochranu pred bludnymi pradmi a zvary pre systém uzemiiova¢ov a zvodov s dizkou
zvaru 100 mm, resp. 2 x 50 mm podrl'a navrhovanej metodiky.

Obrazky k danej problematike st su¢astou navrhovanej metodiky v ¢asti 2 tejto RU.

Obr. 32 Priklad vykresu vystuze patky, do ktorého Specializované pracovisko vyznaci
poziadavky na prevarenie vystuze, pripadne doplni jednoduchym schematickym vykresom.
Systém prevarenia sa potom uvedie vo vykresoch vystuze pre stavbu a prevarenie zaist'uje
dodavatel' vystuze pracovnikmi so zodpovedajucou kvalifikaciou (prevzaté z projektu CR,
D8).
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Obr. 33 Priklad jednoduchej skice prevarenia vystuze pétky piliera pre stavbu.

vystuz piliera prevarenie z piléty do patky
SRR b !
. ° /
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prevarenie ‘ B >
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pomocné bodove zvary

prevarenie s vystuzou
v dolnych vystuziach

5. Realizacia ochrannych opatreni v priebehu vystavby

Pre tspesnu realizaciu ochrannych opatreni je nutné, aby zhotovitel’ stavby dostal od
projektanta zakladny kordzny prieskum, ktory je podkladom pre dalsie meranie a
vyhodnotenie vplyvu bludnych pradov v priebehu stavby a po dokonceni stavby, d’alej ¢ast’
v PD s popisom ochrannych opatreni a pripadne zlozku dokumentacie s oznac¢enim Ochrana
stavby pred ucinkami bludnych pradov a ochrana stavby pred prepitim a bleskom, pripadne
ukol'ajnenie. Vsetky tieto tri zlozky dokumentacie st spolu previazané a suvisia s realizaciou
ochrannych opatreni pred ucinkami bludnych pradov.

Zhotovitel' realizuje ochranné opatrenia bud’ sam, alebo v spolupraci so
Specializovanym pracoviskom. Najmad ak st kladené poziadavky na prevarenie vystuze,
odporuca sa ucast Specializovaného pracoviska pri zaCati prevarovania vystuze. V tomto
okamihu sa vykona zaroven dohoda o postupe realizacie ochrannych opatreni a merani vplyvu
bludnych pradov v priebehu stavby. Bez su¢innosti s dodavatel'om stavby nie je mozné riadne
zaistit meranie v priebehu stavby. Zhotovitel' stavby je povinny vyzvat Specializované
pracovisko na viacero ukonov, napr. na meranie kvality polymérnej malty pod loziskami,
na meranie elektrického odporu nosnej konstrukcie pred osadenim mostnych zaverov atd’.

Specializované pracovisko vybavi zhotovitela zodpovedajiicimi dokladmi pre
prebierky stavby — pozri d’ale;j.

Spolupraca so Specializovanym pracoviskom nie je nutna do stupnia ochrannych
opatreni ¢. 3 vratane. V stupni ochrannych opatreni ¢.4 kvalifikovany dodavatel’ pri beznych
mostnych stavbach pre postup vystavby a vykonania spravidla $pecializované pracovisko
nemusi vyzadovat’. Pri rozsiahlych mostnych konstrukciach a stupni ochrannych opatreni ¢. 4
a ¢.5 je st¢innost’ na mieste od zaciatku vystavby.
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6. Meranie vplyvu bludnych praudov Vv priebehu stavby a po
dokon¢eni stavby

Poziadavka merania vplyvu bludnych pradov bola pévodne zakotvena ustanoveniami
v normach série STN 03 83xx, ktoré boli v SR z vicsej Casti zrusené a nahradené nie tplne
adekvatnymi eurdépskymi normami najmé pre ucely inStalacie a merania na katodovych
ochranach liniovych zariadeni. Poziadavka merania je vagne formulovana v . STN EN 50 162.
V rezorte ministerstva dopravy CR a Ceskych drah boli pravidla pre meranie vplyvu bludnych
pradov rozpracované do samostatnych metodik a na tieto metodiky je doplneny odkaz v CSN
EN 50162.

Predmetom tejto rozborovej tlohy nie je metodika merania vplyvu bludnych prudov.
Vzhladom nato, Zze cielom ulohy je navrh metodiky pre rieSenie ochrany stavieb pred
ucinkami bludnych prudov, je nutné sa aj touto kapitolou, hoci len v struénosti, zaoberat'.
,,Meranie vplyvu bludnych pradov* predstavuje subor tikonov nielen pre kontrolu vyskytu a
posobenia vplyvu bludnych pradov, ale ide aj o ukony a merania, ktorych cielom je
overovanie kvality realizovanych ochrannych opatreni na mostnych objektoch aj d’alsich
beténovych stavbach.

Metodika merania v sti¢asnosti je vykonavacim predpisom oboch zhora uvedenych
predpisov MD CR a SZDC (predtym CD), t. j. technickych podmienok TP 124 a sluzobnej
rukoviti SR 5/7(S). Metodické pokyny pre meranie vplyvu bludnych pradov na uvedené
predpisy nadvazuja. Ak metodika pre meranie vplyvu bludnych pradov nebude pre Slovenska
republiku v prvej faze zavedena spolo¢ne s metodikou pre navrh ochrannych opatreni, je
potrebné pre prvé roky formou prilohy asponi definovat’ poziadavky na meranie a kontrolu
ochrannych opatreni. V d’alSej Casti je systém merania vplyvu bludnych pradov priblizeny tak,
aby mohol byt implementovany do navrhu metodiky v ramci Casti 2 tejto tulohy.

6.1 Specializované pracovisko

V tejto savislosti je nutné sa venovat' terminu ,,Specializované pracovisko®, ktory
sprevadza tito RU od samého zaiatku. Tento termin vznikol na zaklade viac nez
dvadsatro¢nej sktsenosti s vystupmi merani vplyvu bludnych pridov. Prax ukazala, Ze je
snaha meranie akokol'vek obist z dovodu ceny aj Casovej naro¢nosti na tato cinnost'.
Vysledkom takych snah st potom akékol'vek papierové vystupy s oznacenim ,,Meranie
bludnych pradov* spravidla s rozsahom jednej az dvoch stran, ktoré pripravuja spravidla
revizni technici pre dodavatel'a stavby bez toho, aby ¢okol'vek o problematike merania
bludnych pradov a kontroly ochrannych opatreni tusili. Ak z druhej strany prichadza zastupca
investora taktiez bez akejkol'vek vedomosti o tejto problematike, straca cela ¢innost’, usilie a
néaklady na ochranné opatrenia zmysel.

Bolo teda nutné rozhodnut’ akym sposobom zaistit’ kvalifikaciu takych pracovisk a ako
ich c¢innost” kontrolovat. Prvym krokom bolo vytvorenie metodiky merani — pre pripad
slovenskych ciest bude nahradené prilohou metodiky navrhnutej v ramci Gasti 2 tejto RU.
Druhym krokom bolo ustanovenie $pecializovaného pracoviska — zhotovitel'a merani, ktory
by bol preukazatelne kvalifikovany a disponoval by opravnenim nataké c¢innosti. Z tohto
dovodu boli cinnosti stvisiace S pdsobenim pracovisk zaoberajucimi sa problematikou
bludnych pridov zaradené do &innosti vyzadujacej Specialne opravnenie. Ulohou
Specializovaného pracoviska so zodpovedajucim opravnenim je zaistovat meranie vplyvu
bludnych pradov v priebehu stavby a po dokonceni stavby a vypracovanie zaverec¢nej spravy
DEMS (Dokumentéacia elektrickych a geofyzikalnych merani — zavere¢na sprava), vykonavat
prehliadky stavby z hl'adiska pripravenosti na meranie vplyvu bludnych pradov a z hl'adiska
kontroly (overenia) realizovanych ochrannych opatreni na stavbe. ,Specializované
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pracovisko“ je tak v CR vybavené sposobilostou pre zaistenie akosti takych prac, t. j.
disponuje pracovnikom s Opravnenim podla metodického pokynu k systému akosti v odbore
pozemnych komunikacii, MD ¢. k. 20840/2001-120, v zneni neskor$ich zmien, cast’ 11/2-
prieskumné a diagnostické prace.

Porusenie tejto zasady je potom v kone¢nom désledku porusenim zakona.

Tento nastroj sa v CR osved¢il a je mozné len odporuéit, aby v SR bolo postupované
zhodne. Slovenské drahy postupuji trochu odlisne, lebo disponuju tGtvarom, ktory tuto
&innost’ pre Zeleznice Slovenskej republiky zaistuje a rozhoduje, akym spdsobom sa bude pri
meraniach postupovat. Tu je nutné poznamenat, Ze aplikicia novych metodik Zeleznic
Slovenskej republiky bude uvedena do praxe taktiez od roku 2009 alebo 2010 a predpoklada
sa v tejto oblasti este korekcia postupu podla spitnej vizby z praxe.

Zna¢nym tuskalim posobnosti $pecializovanych pracovisk su obchodné vztahy. V CR
sa doteraz nepodarilo Specializované pracoviska uviest' do postavenia nezavislych pracovisk
od dodavatela stavby. Kazdé Specializované pracovisko je tak zavislé od toho, ktora
z dodavatel'skych firiem si jeho ¢innost’ objednd. Samozrejme s prihliadnutim, kol’ko takych
dodavatel'skych firiem sa na trhu pohybuje, je posobnost’ $pecializovanych pracovisk zna¢ne
zviazana S dodavatelom stavby. Vystupom cinnosti S$pecializovaného pracoviska potom
prakticky nemoze byt’ negativne stanovisko alebo nesthlas s ¢innostou dodavatel’a stavby. Ide
0 pomerne vazny problém, ktory v zaciatku slovenska strana moze rieSit zaradenim
Specializovanych pracovisk do skupiny dozorov stavby, ktoré si plati sam investor a nie
dodavatel’ stavby. Potom bude dosiahnutad nezavislost' pri hodnoteni ¢innosti dodavatel'ov
stavby. Spracovatel’ tlohy odporti¢a zadavatel'ovi, aby tento moment nepodcenil a véas zaistil
nielen podmienky pre ustanovenie $pecializovaného pracoviska, ale aj jeho nezavislost’ od
dodavatel'a stavby. Vystupy takého pracoviska buda objektivne a nezavislé.

Nutnou podporou pre funkénost' Specializovanych pracovisk je potom Skolenie
dozorov investora. Tato skupina $pecialistov je potom schopna nutné tkony vyzadovat), ale aj
kontrolovat’ kvalitu spracovanych vystupov $pecializovanych pracovisk.

6.2 Obsah merani vplyvu bludnych pridov Zelezobetonovych konstrukcii

Ako vyplyva z predchadzajtiiceho textu, ¢innosti stivisiace S meranim vplyvu bludnych
prudov prebiehaju uz od projektovej pripravy, pokracuju meraniami v priebehu stavby a doraz
je kladeny najma na merania po dokonceni stavby.

Definujeme tri kategérie merani:

- meranie pred zacatim stavby — zakladny kordzny prieskum vratane
vyhodnotenia a stanovenia stupna ochrannych opatreni podl'a tab. 1 metodiky
podra &asti 2 tejto RU.

- meranie v priebehu stavby — cielom je ziskat’ ¢iastkové tidaje o stavbe,
ktoré po dokonceni stavby uz nie su meratel'né, overit’ kvalitu realizacie stavby,
resp. navrhnutych ochrannych opatreni. Vysledky merani st z priebehu stavby
podkladom pre zaverecné hodnotenia elektrickych a geofyzikalnych merani
vplyvu bludnych pradov.

- elektrické a geofyzikdlne merania po uplnom dokonceni stavby —
Specializované pracovisko vyhodnoti efektivnost’ navrhnutych a realizovanych
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ochrannych opatreni, stanovi odporacania pre prevadzkovatela v oblasti udrzby
z hl'adiska ochrany proti uc¢inkom bludnych pradov a eventualne odporuci
dopliujuce ochranné opatrenia. V nasledujucom texte sa budeme podrobnejsie
zaoberat’ kazdou z uvedenych oblasti.

6.3 Merania v priebehu stavby

Tieto merania v priebehu minulych dvadsiatich rokov postupne nabrali na vyzname a
v zasade je mozné dnes konstatovat, Ze merania su nutnou podmienkou pre uspesné
vyhodnotenie zavereénych merani po dokonceni stavby. Merania v priebehu stavby su
merania prevazne na ciastkovych castiach stavby a medzi jednotlivymi Castami Stavby.
V ramci spracovania PD pre mostné objekty so stupiom ochrannych opatreni ¢.4 a ¢&.5
spracovava projektant (prip. Specializované pracovisko) supis elektrickych a geofyzikalnych
merani. Tieto merania obsahuju najma:

- meranie na spodnej stavbe

- meranie napétia a pradu po preklenuti alebo ¢iastkovom preklenuti spodnej stavby
nosnou Konstrukciou bez prislusenstva a doplnkovych konstrukcii

- meranie a prehliadka stavby pred uvedenim stavby do prevadzky

Meranie na spodnej stavbe obsahuje:

- meranie kvality zemného odporu zakladovych uzemnovacov (podklad pre ochranu
proti blesku a prepatiu aj hodnotenie vplyvu bludnych pradov)

- potencialové a prudové merania medzi jednotlivymi castami spodnej stavby
(pilotami)

- meranie kvality prevarenia vystuze (vystuze pilierov)

- meranie na trvalych zemnych kotvach

- meranie kvality elektricky izolaénych prvkov (vrstvy polymérnej malty pod
loziskami)

Meranie napidtia a pridu po preklenuti alebo ciastkovom preklenuti spodnej stavby

nosnou konstrukciou bez prislusenstva a doplnkovych konstrukcii obsahuje:

- potencidlové a pradové merania medzi spodnou stavbou a castou nosnej
konstrukcie ulozenej na elektricky izola¢ne oddelenych prvkoch; merania sa
vykonavaju prevazne uz ako multitaskingové, t. j. zberom hodnét z viacerych miest
stavby sucasne

- meranie elektrického izola¢ného odporu casti alebo celej NK voci spodnej stavbe

Meranie a prehliadka stavby pred uvedenim stavby do prevadzky

- kontrolné merania na prislusenstve stavby — obvykle signidlne merania ru¢nymi
pristrojmi za téelom kontroly kvality vykonania jednotlivych detailov stavby

- podrobna prehliadka stavby; vizualne sa kontroluju vsetky Kkritické miesta
z hl'adiska ochrany proti uc¢inkom bludnych pradov — napr. chybné priame
ukol'ajnenie, preklenutie izolacie oddelenia nosnej konstrukcie od spodnej stavby a
pod.

Medzi najdolezitejsie merania v priebehu stavby patria merania kvality elektrického

izola¢ného odporu vrstvy polymérnej malty pod loziskami a merania elektrického
izola¢ného odporu nosnej konstrukcie mostnej stavby.
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6.4 Elektrické a geofyzikdlne merania na stavebne dokonc¢enom moste

Po dokonceni stavby mosta sa v pripade stupnia ochrannych opatreni ¢.4 a ¢.5
spracovava ,,Dokumentacia elektrickych a geofyzikalnych merani* — DEMS mostného
objektu.

DEMS pozostava z merani na stavebne dokon¢enom moste a celkového
hodnotenia stavby z hl'adiska ochrany proti u¢inkom bludnych pradov.

Elektrické a geofyzikalne merania, ktoré su predmetom merania po dokonceni
stavby, urcuje metodicky pokyn DEM, ktory je v danom pripade nahradeny prilohou
k metodike uvedenej v &asti 2 tejto RU. V nasledujiicich bodoch st zmienené iba stru¢né
informacie k niektorym meraniam.

Prehliadka stavby pred zacatim merania

Ide 0 vel'mi doélezitu Cinnost' Specializovaného pracoviska. Prehliadka stavby
Specializovanym pracoviskom ma za tlohu najst’ vizualne chyby stavby pred zacatim
vlastnych merani. Merania po dokonéeni stavby st ¢asto vel'mi obsiahle a trvaju jeden ¢i
viac dni. Bez vykonanej kontroly moze dojst’ k znehodnoteniu vykonanych merani napr.
nekvalitne zhotovenym zvodidlam nad dilataciou, zle pripravenym iskristiam, ¢i plechom
pod mostnym zaverom. Prehliadkou stavby je mozné v spolupraci s dodavatel'om stavby
viacerym komplikaciam stvisiacim s odovzdanim diela predist’.

Meranie potencidlu vystuze podpery — poda

Zakladné jednoduché a orientatné meranie, pre ktoré bol zavedeny nazov
,meranie zmesového potencialu®“, je vychodiskovym referencnym meranim
vypovedajucim 0 spravani stavby. Meranie vykonava nielen $pecializované pracovisko,
ale je schopny si ho zaistit' spravca mosta v ramci d’alSich periodickych merani sam.
Ciel'om tychto merani je najma zistit’ vychodiskovy (referencny) stav potencialu vystuze
podpery (stavby) ulozenej v zemi proti referencnej elektrode (Cu/CuSO,) umiestnenej
v blizkosti podpery.

Meranie zmesového potencialu je meranie s tzv. chybou IR spadu. Meranie sa
vykonava na vsetkych podperach. Meranie, hoci neposkytuje presny fyzikalny obsah
meraného udaja, je velmi ucinnym ukazovatelom moznych komplikacii pri rieseni
problematiky korézie bludnych pradov na danom mostnom objekte.

Pozn.: Standardné hodnoty meraného potencialu na novych, Zelezobetéonovych
konstrukciach bez extrémneho namahania cudzim elektrickym pol'om dosahuja hodnoty
cca-0,5 az -0,65 V (Cu/CuSOQy,).

Meranie pre stanovenie polarizacného potencidalu Uy vystuze podpier

Meranie sa Specifikuje obvykle pre kritické miesta stavby z hladiska vystupu a
vstupu bludnych pradov. VolI'ba miest a pocet bodov sa volia obvykle az na mieste stavby
Vv priebehu zavere¢nych merani.

Cielom merania je ziskat' data pre stanovenie polariza¢ného potencidlu s vylacenim
chyby IR spadu.

Metody a postupy pre odstranenie chyby IR spadu st uvedené Vv réznych
literarnych pramenoch. Nie vSetky metdédy st ucinné a je mozné ich aplikovat pre
zelezobetonové konstrukcie ulozené v zemi. Je nutné neopomenut, ze ide 0 pomerne
mohutné konstrukcie dosahujuce relativne maly zemny odpor. Ak stavba nie je vybavena
celoplo$nymi izolaciami (sekundarnou ochranou), je Casto uplatnenie tejto metddy
nadbytocné. Preto sa tato metdda aplikuje len vo vynimodénych pripadoch.
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Meranie elektrického pol’a v zemi

Meranie sa nazyva dodato¢nym prieskumom. Ide o vyznamné meranie po dokonceni
stavby, ktoré umoznuje vyhodnotit zmenu prudovych poli pred zafatim stavby a po jej
dokonceni — overenie nasavacieho efektu. Rozsah merania zodpoveda zakladnému kor6znemu
prieskumu.

Meranie potencidalového spdadu a elektrického odporu medzi susednymi
podperami

Toto meranie slazi na doplnenie tdajov pre potencialovi mapu, t. j. pre urcenie
anodickych a katodickych miest spodnej stavby, resp. moznych vystupov a vstupov
bludnych pradov do a zo stavby. Meranie je mozné vykonavat beznymi voltmetrami,
prednost’ v§ak davame viackanalovym simultannym (alebo ¢asovo blizkym) meraniam,
ktoré maji vacsiu celkova vypovedaciu schopnost. Rozsah tychto merani stanovuje
Specializované pracovisko podla konstrukcie stavby.

Meranie zemného odporu podpier a elektrického odporu nosnej konstrukcie na
stavebne dokoncéenom moste metédou vzdialenej zeme

Meranie je v podstate vysvedcenim o kvalite realizovanych opatreni pre elektrické
izola¢né oddelenie nosnej konstrukcie od spodnej stavby. Meranie sa vykonava na
uplne dokon¢enej stavbe, t. j. po instalacii vSetkého prislusenstva.

V stcasnosti sa na kvalitne vykonanych mostnych stavbach dosahuja hodnoty
radovo v stovkach ohmov. V niektorych pripadoch su tieto priaznivé vysledky z hl'adiska
problematiky ochrany proti G¢inkom bludnych pradov v rozpore s poziadavkami na
ochranu proti nebezpecnému dotyku. V takych pripadoch je nutné mostnu konstrukciu
doplnit’ d’alsimi opatreniami pre zaistenie bezpecnosti stavby.

Meranie nosnej konstrukcie — kolajnica/kolaj

Meranie vyzaduje kvalifikdciu voci spravcovi trate a predovSetkym
prediskutovanie so spravcom trate. Vyskytli sa uz pripady, kedy Specializované
pracovisko bolo povazované za teroristicka jednotku, ktora ohrozuje mostnu stavbu.

Sleduje sa potencial stavby vo¢i kol'aji, prudové zatazenie stavbou v pripade
preklenutia oddelenia kol'aje od stavby. Meranie elektrického odporu je mozné
vykonavat’ len $pecialnymi metodami.

Merania napiitia a el. izolaéného odporu na zdbradli, odpadovom zariadeni
atd’.
Merania sa vykonavaju prevazne ruénymi pristrojmi.

Merania na prierazke ukolajriovacieho vodic¢a
- kontrola funk¢nosti prierazky, meranie elektrického odporu a napitia,
preklenovacieho prudu.

Merania na nulovom vedici elektrického rozvodu (pre osvetlenie na moste)

Merania sa vykonavaji ruénymi pristrojmi a vykonava ich pracovnik
so zodpovedajucou kvalifikaciou z hl'adiska bezpe¢nosti prace na elektrickom zariadeni.
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6.5 Zaverecné hodnotenie mostného objektu z hlP’adiska ochrany proti
ucinkom bludnych prudov a odporucania pre prevadzkovatel’a

Zavere¢né hodnotenie je suhrnnou spravou 0 vSetkych meraniach vykonanych
v priebehu stavby a po dokonceni stavby. Sprava pozostava z textovej casti, Casti
nameranych vysledkov v podobe tabelovanych dat a grafickych priebehov, hodnotenia
zavedenych kritérii a odporucani pre prevadzkovatela stavby. Sprava je doplnena
vykresovou cCastou, najmid tzv. potencialovou mapou pre prehl'adné vyhodnotenie
anodickych a katodickych pasem stavby.

V ramci popisu stavby sa uveda informacie o zistenych poruchach a
0 neuspesnych meraniach.

Zakladnym vystupom spravy su nasledujiace informacie:

e zaradenie mostného objektu podrla klasifikacie uvedenej v DEM

e zhodnotenie ochrannych opatreni realizovanych v priebehu
stavby (kvalita elektrickych izolaénych oddeleni casti stavby a
pod.)

e overenie stupiia ochrannych opatreni stanovenych v ramci
projektovej pripravy a zisteného podla skuto¢ne nameranych
hodndt na stavebne dokon¢enom moste

e stanovenie pradovych pomerov v mostnej konstrukcii

e uréenie anodickych a katodickych pasem mostného objektu,
ur¢enie miest ohrozenych koréziou bludnymi pradmi

e odporucania pre prevadzkovatel’a obsahujice:

- odporucania tykajuce sa periodickych kontrolnych merani
(frekvencia a rozsah merani, stanovenie jednoduchych
kritérii pre rozhodovanie prevadzkovatela o nutnosti
ucasti Specializovaného pracoviska v pripade zistenych
anomalnych stavov a pod.)

- odporucania pre odstranenie zistenych chyb,
v ktorych dosledku je mostny objekt vystaveny
zvySenému namahaniu bludnymi pradmi.

- eventualne odporucania pre dodato¢né ochranné
opatrenia

Priklady grafickych vystupov su uvedené nizsie. Ide o vysledky pomerne unikatnych
merani, kde merania prebiehali s minimalnymi prestavkami pocas piatich dni. Obvykle
merania trvaju radovo hodiny, vynimo¢ne 24 hodin.
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Obr. 34 Grafické zobrazenie merani zmesového potencialu podpier rozsiahlej mostnej stavby.
Vystupy ukazuji na vel'mi dobré vysledky s posunom jednej podpery (P14) do anodickej
oblasti (prevzaté zo vysledku merani na mostnej stavbe v CR, D3).
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Obr. 35 Grafické zobrazenie potencialov medzi jednotlivymi ¢astami rozsiahlej mostnej
konstrukcie. Z grafu je zrejmé vypnutie trakcie, prejazdy vlakov atd’.
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Obr. 36 Nahradna schéma mostnej stavby s vynesenim meranych veli¢in a stanovenie smeru
tokov bludnych prudov, ur¢enim podpery, ktora je korézne namahana, a anodickych oblasti
stavby.
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7. Systém aktivnych ochran

7.1 Aktivna ochrana proti chemickym vplyvom a proti ucinkom bludnych
prudov — obmedzenie pouZitia na Zelezobetonovych konstrukcidach.

Postupne, tak, ako boli metddy pasivnych ochrannych opatreni zdokonalované a
systematizované, ukazalo sa ako nevyhnutné do celého systému ochrannych opatreni zahrnut’ i
problematiku aktivnych ochran ako jedného z moznych rieSeni ochrany stavby pred uc¢inkami
bludnych pradov. Problematika ,aktivnych® ochran Zelezobetonovych konStrukcii, teda
ochran, ktoré vyuzivaju na ochranu stavby ,,cudziu® energiu — elektricky prud, prichadzala z
dvoch smerov aje nutné poznamenat, ze iz odliSnych odborov. Na jednej strane uz od
sedemdesiatych rokov [44] sa objavuji informacie o aplikacii katodickych ochran proti
uc¢inkom nie bludnych pradov, ale proti chemickym vplyvom, najméd proti prieniku
chloridovych i6nov krycimi vrstvami k vystuzi, na druhej strane sa objavuje dlhodobo tlak na
aplikaciu aktivnych ochran typu katodickych ochran a r6znych drenazi tak, ako boli zavedené
Vv oblasti ochrany liniovych zariadeni.

Spracovatel’ upozoriiuje, Ze aplikacia aktivnych ochran na betonové konstrukcie je
vzdy celkom Specidlnym pripadom rieSenia a musia byt’ vytvorené legislativne nastroje, ktoré
budi navrhovanie podobnych systémov ddsledne preverovat’ a obmedzovat’!!!

Vzhl'adom na to, Ze v SR nie je Ziadny pouzitel'ny Standard, ktory by urcoval
pravidld pre pouzivanie aktivnych ochran na Zzelezobetonovych konstrukciach, a
predovsetkym obmedzil ich nevhodné pouzitie, su tu uvedené podrobnejSie hlavné
zasady pre aplikaciu aktivnych ochran:

- Aktivne ochrany sa na uloZnych zariadeniach (rozumej mostnych objektoch a
ostatnych betonovych stavbach uloZzenych v zemi) pozemnych komunikécii navrhuju iba
vo vynimo¢nych pripadoch, pokial vysledky elektrickych a geofyzikdlnych merani
preukazu nevyhnutnost’ pouzitia takej ochrany [15].
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- Aktivna ochrana sa navrhuje ako dopliiujlice ochranné opatrenie k pasivnym
ochrannym opatreniam. K jej ndvrhu sa prikroc¢i az v pripade, ked’ su vSetky vykonané
pasivne ochranné opatrenia neucinné alebo v pripadoch, ked’ hodnoty zistené meranim
preukazatelne vypovedaju o desStrukénych ucinkoch bludnych pradov na tlozné
zariadenie.

- Aktivnu ochranu navrhuje vyhradne Specializované pracovisko.

- Na mostnych konstrukcidch s predpinacou vystuzou sa aktivna ochrana
s vonkaj$im zdrojom pradu nenavrhuje kym nebude preukdzané, ze nemdze sposobit’
poskodenie predpinacej vystuze.

- Zasadne sa nenavrhuje aktivna ochrana s vonkaj$im zdrojom energie pre ulozné
zariadenie uz v rdmci vystavby nového zariadenia. Pokial’ stupeii ochrannych opatreni
dosiahne ¢. 5, navrhuju sa v priebehu spracovania projektovej dokumentacie opatrenia
v ramci predchédzajicich kapitol, ktoré s pripravou pre aplikaciu aktivnej ochrany.
Medzi tieto opatrenia patri najma:

- prevarenie vystuze

- meracie vyvody a vyvody na pripojenie napajania aktivnej ochrany

- priprava na ulozenie napéjacich kablovych vedeni, ktoré sa vykona v ramci stavby

- Vramci spracovania projektovej dokumentacie sa pripravi polozka pre mozné
dodato¢né ochranné opatrenie (event. vratane pouzitia aktivnej ochrany)

- dba sa so zvySenou starostlivostou v priebehu stavby na dodrzanie kvality
pasivnych opatreni

- za opravneny je mozné povazovat ndvrh aktivnej ochrany s vonkajsim zdrojom
elektrickej energie v pripade, ze potencial betondrska vystuz — zem (merané
pomocou nepolarizovatelnej elektrody Cu/CuSO,) dosahuje pocas Siestich
mesiacov zo 75 % sledovaného &asu potencial' viac nez +100 mV pri pH
mensom nez 10 alebo pokial’ hodinovy priemer prekroc¢i napitie +500 mV podl'a

[16].
- Pre ucel navrhovania aktivnych ochran mostnych konstrukcii sa definuje
»Ochranny potencidl“ vystuz — zem, merany pomocou nepolarizovatelnej

elektrody Cu/CuSOy, V rozpiti -600 az -700 mV? ako postacujuci a najvhodne;jsi.
Ochranny potencial zapornejsi nez -900 mV je nepripustny.

- Pred aktivnou ochranou s vonkaj$im zdrojom napitia sa uprednostiiuje pouzitie
obetnych elektrdd a galvanickych anéd.

Zatial' ¢o katodicka ochrana proti chemickym vplyvom dostala mimo izemia SR svoje
uznanie a bola postupne Standardizovand ako v zdmori tak na europskom kontinente (STN EN
12696), napr. v CR, napriek tomu, Ze $tandard bol prevzaty tieZ, je na tito ochranu pozerané
so znacnymi obavami a deSpektom. Tomuto stanovisku zodpovedd i1 ekonomicka narocnost’
aplikacie aktivnych ochran. V Slovenskej republike bolo navrhnutych niekol’ko projektov pre
tento systém ochrany, podl'a dostupnych informacii k realizécii projektov vSak nedoslo (napr.
Ochrana nosnikov na cestnom moste v obci KoSice — Peres, 2007, JEKU s. r. 0., Ing. Kucera,
Ing. Stejskal — pozrite obr. 7 hore).

Katodicka ochrana proti u¢inkom bludnych pradov, Vv tej podobe, ako ju pozname
z aplikacii pri ochrane liniovych zariadeni (plynovodov a vodovodov), nie je dosial na
zelezobetonovych konstrukcidch zavedend a normovana a sktsenosti s touto ochranou su len

L t. j. pri sledovani pogas jednej sezony min. 1 x mesaéne aspoii 1 hodinu, priGom aspoi jedno meranie musi trvat’' 24 hodin
2 prihliadne sa na konkrétnu chranent konstrukciu - rozmery, ¢lenenie stavby, poziadavky na kapacitu zdroja, vysledky merania pH atd’.
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obmedzené — pozrite [39] [40]. Ako ukazuju vysledky merani, systém ochrany je
realizovatel'ny, je ucinny, ale poskytuje i rad rizik, ktoré mézu negativne posobit’ na zivotnost’
stavby. Ide o rieSenia spravidla znacne komplikované a v niektorych pripadoch i rizikové.
Tieto obavy boli zhrnuté v zavedenom §tandarde MD CR TP 124 a su v rAmci moznosti i
prevzaté pre tuto Ulohu. Metodika stanovuje velmi starostlivo, ¢o vSetko musi byt
diagnostikované pred rozhodnutim o instalacii katodickej ochrany. Ide o rad merani najmi
elektrickych parametrov — t. j. predovSetkym Standardné meranie vplyvu bludnych pradov
podla platnej metodiky. Tieto merania sa potom dopliuji d’alS§imi podpornymi meraniami
vypovedajliicimi o stave vystuze.

V idedlnom pripade by vystupom pre navrh aktivnej — katodickej ochrany bola stcinnost’
Standardnej diagnostiky mostnej stavby doplnend o meranie vplyvu bludnych pradov.

Ukazuje sa vSak, ze tento postup nemusi viest’ k ziadanému ciel'u v€as. Dévodom je
skutocnost’, ze meranie vplyvu bludnych pradov poskytuje informaciu o okamzitom (a
spravidla trvalom) koréznom namahani cudzimi elektrickymi polami bez toho, aby eSte
mohlo ku koréznym procesom dochadzat, zatial ¢o ak budeme ocakavat rozhodujucu
informéaciu z vystupu diagnostiky mosta, t. j. Standardné meranie a vyhodnotenie podla
platnych metodik®, budeme &akat’ aZ na prejavy koréznych procesov. Tu sa zd4, Ze nastavené
prisne kritéria do urcitej miery blokujice nasadenie aktivnej ochrany, st prehnané.

Tu vyzdvihneme niektoré dolezité poznatky z prace panov Bertoliniho, Carsanu a Pedeferriho
prednesené na konferencii EUROCORR 2001 v Taliansku, ktori skiamali vplyv bludnych
pradov na Zelezobeténovi konstrukciu v laboratérnych podmienkach.

Vystupom prace su vyznamné skuto¢nosti, ktoré si dolezitym podkladom pre d’alSie rieSenie
ulohy:

,Jednosmerny bludny prad moéze spdsobit’ kordziu ocele v cementovej zmesi alebo
V betone, a to na plochéch, kde sa vyskytuji anodické oblasti. Kordzia mbze byt iniciovana az
po urcitom Case pdsobenia bludného pradu. Javi sa, Ze inicializacia korozie nie je jednoducho
vztiahnuta na Cas, pradovu hustotu a prechadzajtci naboj (dodané mnozstvo energie). Naboj,
ktory je nutné dodat’ pre inicializaciu korozie, vzrasta s klesajucou pradovou hustotou, pokial
beton neobsahuje chloridy alebo pokiall pruad nie je stacionarny (tzn. bol periodicky
prerusovany).

V bezchloridovej cementovej zmesi nebola kordzia inicializovand pocas 14 mesiacov
trvale aplikovanej hustoty 1 A/m?, pri dodani naboja 10.000 A.h/m?, zatial' &o iba 10 dni a
naboj 2.200 A.h/m? stagil na inicializaciu korézie s anodickou pridovou hustotou 10 A/m?.
Vysledky dosiahnuté na vzorkach s ocel'ou v betone boli v sulade s vysledkami dosiahnutymi
na vzorkach ocele z cementove] zmesi. Pritomnost malého mnoZstva chloridov viedla k
citelnému poklesu naboja nutného na inicializaciu koroézie. Bolo dokdzané, ze jednosmerny
bludny prad moéze tiez zvysit kordznu rychlost ocele, ktora uz koroduje v prostredi
kontaminovanom chloridmi, pretoze bludny prad moéZe podporit’ inicializdciu vznikajlicich
jamiek alebo ich rozsirit’ na korodujucej ploche ocele.

Analyzy cementovej zmesi v blizkosti ocele namahane; bludnym pridom
sposobujucim kordziu nepreukdzali Ziadne citelné zmeny pH alebo mnoZstva chloridov vo
vztahu s inicializaciou korozie.

Striedavy bludny prid sa ukazal ako omnoho menej nebezpecny neZ jednosmerny
bludny prad; v skutoEnosti pradové hustota 50 A/m? nebola schopna iniciovat’ koréziu ocele.
Naproti tomu striedavy bludny prud moze stimulovat’ makroclanky, ktoré sa nachadzaja

% hapr. MD CR TP 121 alebo navrh MD CR TP na predikciu Zivotnosti Zelezobetonovych konstrukcii
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V betdne medzi pasivnou a korodujucou ocelou a médze spdsobit’ narast kordznej rychlosti
ocele v beton kontaminovanom chloridmi.*

Text je tu citovany pre objasnenie skutocnosti, do akej miery existuje tesnd vézba
medzi elektrickymi meraniami a diagnostikou stavby (mosta) pre rozhodnutie o aplikacii
katodickej ochrany.

7.2 Kritéria funkcie katodickej ochrany.

V tilohach pre MD CR, ktoré sa problematikou aktivnych ochran zaoberali v rokoch
1984 az 2004, ako uz bolo poukazané zhora, vedi k obmedzeniu hromadného pouzivania
katodickej ochrany na zelezobetonovych konstrukciach v praxi, je vyjadrend zna¢na obava o
inicializaciu koréznych procesov vnutenymi zdrojmi, t. j. vniutenym pruadom. Je nutné
pripustit’, ze taky stav moze za urCitych podmienok nastat’ pri lokalnych nehomogenitach
ulozenia kovovych prvkov v betdone a najmé na predpitych vystuziach. Moze tak dojst’ k
vzniku miest na ploche vystuze, kde bude prad vystupovat’ koncentrovane z jedného miesta
v nepripustnych prudovych hustotach, t. j. bude existovat dovod, pre ktory by mohlo
dochadzat’ namiesto ochrany konstrukcie k jej poSkodzovaniu (bez ohl'adu na vstup pradu, t.
J. tzv. ,prechranenim® alebo vystup pradu t. j. anodickym rozpustanim). Tato obava je
samozrejme umocnena pri pouziti predpatych vystuzi, ktoré su az desatnasobne citlivejsie na
kordzne procesy. Navonok — pri monitorovani spravania katodického zdroja, taka skuto¢nost’
nie je zistiteI'na a pradové hustoty budu vykazované prijateI'né.

Tato skutoc¢nost’ potvrdzuje i praca jedného z poprednych odbornikov v tejto oblasti S. C.
Dasa prezentovana na konferencii v Sheffielde v roku 1994 vo Velkej Britanii ,,Kritéria
katodickej ochrany pre ocel’ v betone, niektoré teoretické a praktické skusenosti®. Text tejto
prednasky, napriek tomu, Ze jej povodné urcenie sa tyka aplikacie katodickych ochran proti
chemickym vplyvom, je zasadny i pre rieSenie tejto ulohy a je uvedeny tiez v prilohe tejto
ulohy.

Hore uvedeny text predpoklada, Ze Citatel’ je zoznameny so zdkladnymi principmi
korozie kovov a ani v d’al$ej Casti sa nebudeme aZz na vynimky teoretickym detailom venovat’.
Pre tplnost’ sa odkazuje na dostupnt literataru (pozrite zoznam literatary v prilohe) s tym, ze
pre tito pracu sa uvadzaju dva rozhodujuce grafy, ktorych pochopenie je nevyhnutné pre
d’al$iu diskusiu o moznych aplikéciach akychkol'vek aktivnych ochran.

Na obr. 37 je uvedena pre ilustraciu a predovsetkym pre upozornenie na mozné rizika
aplikacie katodickych ochran schematicka (potenciostatickd) polarizaénd krivka ocele v
betone. Na osi x je uvedeny polarizacny, resp. kordzny potencial ,,E, na osi y prudova hustota
»“. Pradovu hustotu je mozné zjednoduSene a pre obraznost interpretovat ako kordznu
rychlost’.

Pri praktickych aplikdcidch uloZenia zeleza v betone bude polarizaéna krivka upravena.
Zmena tvaru bude definovana predovsetkym pouzitou ocelou — pre vystuze sa pouzivaju
prevazne nizkouhlikové ocele tr. 10 (event. tr. 11) [45]. Tvar krivky plati pre pH 12. PriloZeny
graf bol vypracovany v ramci praktickej ulohy ochrany mostnej stavby dlhej 15 km [46].

Obr. 37 Potenciokinetickd polariza¢na krivka pre vystuz ulozenu v betone (s dostatocne
vysokym pH).
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Porovnanim oboch grafov je zrejmé, ze krivky maju zachované obe medze — pre katodickl a
anodicku reakciu, pre vystuz v beténe su uvedené i zodpovedajuce potencidly na zaklade
tychto vztahov:

-Fe < Fe?" + 2e Ere: -1,0V
-40H < O+ 2H,0 + 4¢ Eox: +0,17V
-H, <> 2H" + 2¢” Ewo: -1,1V

Pri uvedenych potencidloch su chemické reakcie v rovnovahe. Vsetky potencidly su
vztiahnuté k referencnej elektrode Cu/CuSO,.

Ocel'ova elektroda (vystuz) je pri potenciali -1,0 V v rovnovahe. Vzrast potencialu sposobuje
(ako vyplyva z diagramu) rozklad ocele. Tento rozklad je vSak silne redukovany, ako uz bolo
uvedené vysSie, pasivaénymi ucinkami betonu [47]. Preto az do +0,5 V je mnozstvo
rozpustene] ocele prakticky nezavislé od potencidlu; hustota pasivaéného prudu je cca 1
uA.cm'l. Kyslikova elektroda je v rovnovahe pri potencidli 0,17 V. Pri vySSich potencialoch
sa tvori kyslik, pri niz§ich hodnotach potencidlu je pri koréznych reakciach kyslik redukovany
a posobi ako agresivny cinitel. Kordzne napitie ocele v beténe je urcené kyslikom ako
agresivnym cinitel'om. Pri kor6oznom potenciali Ex (-200 mV) je anodicka pradova hustota
rovna katodicke;.

Zaoberajme sa teraz otdzkou, aky potencidl pre chranenie vystuZze v betone je
optimalny. Uloha vedie k optimalizacii prevadzkovych nakladov pri naslednom navrhu
ochrany. Z praxe vieme, Ze vystuz ulozena v ,,zdravom® Cerstvom betone dosahuje potencial
az -650 mV. Zhora uvedené poznatky ponukaju pre ochranny potencial dostatocne Siroké
pasmo od cca -200 mV do -1 V. Prienikom nam teda zostava pre funkénu katodick ochranu
interval -650 az -1000 mV. Tieto medze bude v praxi nutné stanovit’ s uréitou rezervou (napr.
10 %), t. j. dostdvame sa na ochranny potencial cca -900 az -700 mV. Touto otazkou sa
zaoberal uz prof. Cigna v Taliansku [48]. Zavery prace ,,Katodicka ochrana Zelezobetonovych
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vystuzi“ nadvdzuju na starSiu pracu zo Sestdesiatych rokov (Hausmann) a vedu k tymto
vysledkom:

- ochranny potencial niz$i nez -850 mV je plytvanim elektrickej energie

- hodnota potencidlu, pod ktorou nema dochadzat' ku kor6zii sa meni v zavislosti od
obsahu chloridov, ale nikdy nie je vysSia nez -500 mV; od tejto hodnoty nizsie je vystuz
chranena katodicky

- zprac Evika a Heriksena, ktoré R. Cigna tiez vyuzil, vyplyva, Ze potencidl, pri ktorom
urcite nastava katodicka ochrana i za pritomnosti vysokych koncentracii chloridov je cca -
630 mV

- bolo zistené (70-te roky, Vrable), ze ochrana je ucinnd, ak je priloZzeny potencial o 140
mV niz8i nez potencidl samovolny; bol vysloveny zaver, ze najvhodnej$i ochranny
potencial pre akékol'vek podmienky sa rovna hodnote -770 mV

- pokusmi R. Cignu bolo potvrdené, ze zelezobetonové vystuze su chranené vtedy, ak je
potencial niz§i nez -680 mV (vsetko vztiahnuté k Cu/CuSQOy,). Tento udaj bol uznany ako
optimalny i s ohl'adom na rozdielne podmienky v teréne z hl'adiska agresivnych latok v
betdne.

7.3 Ciel’ aplikacie katodickej ochrany.

Spomenime, ¢o je cielom aplikacie katodickej ochrany, pretoze tito je réznymi Specialistami
najma z oblasti systémov ochran plynovodov preceniovana alebo nespravne aplikovana.

Predovsetkym je potrebné pripomenut, ze vSetky hore uvedené teoretické zavery a prace su
vykonavané na vzorkdch a maji presni vypovedaciu schopnost’ a vidzbu pre zariadenia —
katodické ochrany inStalované priamo na konstrukcii, t. j. na systém vystuz — beton. Pre nasu
aplikaciu, t. j. osadenie andd mimo zelezobetonového prvku alebo konstrukcie je nutné
analyzovat rad d’alsich faktorov.

S ohl'adom na hore uvedené skuto¢nosti je vhodné definovat, ¢o vobec je cielom
katodickej ochrany proti u€inkom bludnych pradov:

1. Eliminacia anodickych pasiem stavby, ktoré su sposobené (silnymi) cudzimi
elektrickymi polami a v ktorych by mohlo z akychkol'vek dovodov dochadzat’ ku
kor6znym procesom katalizaciou bludnymi prudmi.

2. Nastavit’ ochranny potencial stavby tak, aby vplyv bludnych pradov bol eliminovany
na prijateI'né minimum.

3. Zaviest ochranny potencial takym sposobom, aby zdroj katodickej ochrany bol
schopny reagovat na dynamické zmeny trakénych ststav, a to nielen v zmysle
eliminacie trakénych spiatnych prudov, ale predovsetkym tiez, aby sdm zdroj ochrany
pri absencii dynamickych zloziek trakénych pradov konstrukciu neohrozil.

4. Definovat’ (aspon na ucely overenia) ochranny potencial v zavislosti od parametrov
stavby, najméd s ohl'adom na pritomnost’ chloridovych i6nov a pH konstrukcie.

5. Pokial’ bude chranend konStrukcia uz z €asti napadnuta kor6znymi procesmi, musia
byt' nastavené také kritéria, ktoré zabrania prehlbovaniu koroéznych procesov, t. j.
korekcia ochranného potencialu pre zastavenie kordéznych procesov a ztoho
vyplyvajice poZziadavky na vhodné obmedzenie moZnosti zdroja.
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6. Katodickd ochrana musi byt schopna kedykol'vek a priebezne poskytovat’ informaciu
o svojej funkcii, t. j. stanovuju sa poziadavky na kontrolu stavu ochrany, zber dat a
historie funkcie s poziadavkou na dial'kovy prenos dat (bezobsluzna prevadzka).

7. Katodickd ochrana moze byt uvedena do prevadzky len na takej konstrukcii, kde je
zaruCené elektricky definované spojenie vystuze.

Hore uvedené skuto¢nosti boli reSpektované pri navrhu znenia metodiky v Casti druhe;,
kapitola aktivnej ochrany.

8 Nedestruktivna diagnostika korodzie vystuze

V sucasnosti  existuje rad podpornych metdd, ktoré umoziuju diagnostikovat
nedestruktivnym sposobom korozny stav vystuze. Tieto metddy st aplikované na vybranych
mostnych konstrukciach, pre ktoré je stanoveny stupeit ochrannych opatreni ¢. 4 alebo 5.

8.1 Nedestruktivny systém diagnostiky korozie vystuze CMS

Prikladom je patentovany systém VETEK 2000 od Corrosion Monitoring Systems
(CMS) zavedeny v Eurépe v Rakusku, Taliansku, Nemecku, pévodne bol vyvinuty v USA pre
mostné stavby a kontrolu stavu predpitych vystuzi. Aplikacie st tiez v Cine. V CR bol systém
uplatneny vr. 1995 pri rieSeni ochrany cca 500 ks trvalych zemnych kotiev na stavbe
v Korade Ceska Ttebova [28]. Systém pouziva patentovany meraci elektrodovy systém na
urcovanie skutoénych, aktualnych elektrochemickych podmienok ocele zapustenej v
cementovej malte alebo betone. V2000 je schopny detegovat’ jednoduchu koréziu tenSiu nez
jeden milimeter, rovnako ako pokrocilii koréziu, bez destruktivnych skuSok alebo testov
akéhokol'vek druhu. V zédsade ide o aplikaciu nedestruktivneho systému diagnostiky koro6zie
vystuze, ked v priebehu stavby je k vystuzi prikladana Specialna elektroda v tvare drétu
s perforovanou izolaciou. Po inStalacii a zabetonovani, t. j. po doplneni elektrolytu —
cementového mlieka — sa meria potencidl medzi elektrodou a vystuzou, podobne ako pri
merani poloc¢lankovou metodou. Referencna elektroda je tvorena zo zliatiny striebro — chlorid
striebra.

V stiéasnosti je systém v CR beZne pouzivany pri tunelovych stavbach a na rozsiahlych
mostnych stavbach v podmienkach pozemnych komunikécii 1 Zeleznic.

Vzniknuty elektricky potencial medzi elektrodou a ocelou je merate'ny na konci
oboch oddelenych elektréd. Tento potencidl medzi referencnou elektrodou a ocel'ou sa meni
podla elektrochemického napdtia v kove. Ak dojde k zmenam potencidlu, budu tieto
spOsobené ocelou, pretoZze sama referentnd elektroda nereaguje na zmeny betonu ako
elektrolytu. Vzhl'adom na to, Ze betoén je alkalicky s hodnotou pH védcSou nez 12, zmeny
potencialu st merate'né. Merate'né napédtie v tomto pripade zodpoveda vzniku pasivacnej
vrstvy na oceli.

Ak na ktoromkol'vek mieste celého systému dojde k zmene, ktord spdsobi anodick
reakciu ocele, potencidl medzi elektrodou a ocelou poklesne pod -350 mV. Pretoze
monitorovaci systém je vZdy meranie minimalneho potencidlu medzi elektrodou a ocelou,
vel'kost’ korodujucej plochy nie je rozhodujuca. Preto je mozné merat’ zmeny ocele dokonca 1
ked’ zmeny st v rozsahu milimetrov. Meratelnost nezavisi od dizky ocele (kotvy), ale od
prierezu elektrody, ktora moze spdsobit’ stratu vodivosti (t. j. ubytok napétia). Obvykly prierez
drotu referentnej elektrody je dostatodny na eliminaciu tohto problému pri Pubovolnej dizke
elektrody.
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Potencialy v rozsahu od -300 mV do -350 mV ukazuju prechodny stav medzi stavom
korozie a stavom ochrany. V tomto rozsahu sa pasivacna vrstva rozpusta a trvala ochrana
ocele nemoze byt’ dlhsie plne zarucend vplyvom alkalickej kvality betonu.

Existuju tri rozsahy pre potencidlové meranie s elektrodou striebro — chlorid striebra,
ktoré jasne definuju kvalitu ocele:

rozsah 1 > -300 mV ocel’ je permanentne chranend betébnom
rozsah 2 od -300 mV do -350 mV pasivacéna vrstva sa rozpusta
rozsah 3 < -350 mV ocel' koroduje pretoze je lokalne

poskodena pasivacna vrstva

Dosah posobenia elektrody je mozné vplyvom vodivého elektrolytu podla sucasnych
poznatkov odhadnut’ do 10 cm. Systém tak vyhodnocuje kordézne namahanie v rozsahu
inStalovanej elektrody. Tato skuto¢nost’ sa vyuziva pri ndvrhu systému na sledovanie vplyvu
bludnych prudov. Elektroda (ktord samozrejme sleduje kazdy prejav kordznych procesov) sa
navrhuje do miest, ktoré su predikované ako kor6zne namahané z hl'adiska vplyvu bludnych
pradov. Ide o miesta, kde sa spravidla oCakava prestup bludnych pridov z jednej Casti
konstrukcie do druhe;.

K aplikécii systému, ktory bol overeny, ako je hore uvedené, najméd na trvalych
zemnych kotvach a ukazuje sa vel'mi uzito¢nym na sledovanie prvkov predpitych (pokial
konstrukcia umozni ich instalaciu) bolo prikro¢ené eSte z d’alSiecho dévodu. Monitorovaci
systém je totiz schopny diagnostikovat’ nielen vlastné potencidlové zmeny, ale s vhodnou
technikou je schopny poskytnut informaciu i o type kordzie a jej rozsahu [48]. Priklad
aplikacie systému je vidite'ny z obr. 17 (Tunel Borik) a z obr. 38.
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Obr. 39 Priklad pouzitia sondy CPMP na systéme predpitia v nosnej kons$trukcii mostnej
stavby

8.2 Nedestruktivny systém diagnostiky korozie vystuie CPMP

Sonda hibky prieniku agresivnych latok CPMP je vyuZivana spoloéne
s nedestruktivnou diagnostikou kordzie vystuze a slizi na sledovanie hibky prieniku
agresivnych latok (chloridov) k vystuzi. Ide teda o podporu mostnej diagnostiky a sledovanie
kor6ézneho napadnutia sledovanej Casti stavby z hl'adiska chemickych vplyvov. Sonda CPMP
je doplnkovym zariadenim na sledovanie kordzie betonu. Vystup je podkladom pre celkové
hodnotenie kordézneho stavu i z hladiska vplyvu bludnych pradov, ako bolo poukdzané
v predchadzajucich kapitolach.

Toto patentované zariadenie sleduje hibku prieniku agresivnych latok do betonu
smerom K vystuzi. Na sledovanie sa vyuzivaju principy funkcie elektrody CMS. V sonde je
umiestnend sustava elektrod CMS ulozenych v pare so simulovanou ocelovou vystuzou.
Jednotlivé pary st umiestnené v presne definovanej polohe. Sleduje sa kor6zny stav kazdého
péaru elektroda — ocel’ vo vztahu k hibke uloZenia od povrchu betonu. S postupom &asu
dochadza k prieniku agresivnych latok smerom k vystuzi. Prienik je zachyteny startom
koréznych procesov Vv jednotlivych stupnioch sondy.
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Obr. 40 Priklad pouzitia sondy CPMP na systéme predpitia v nosnej kons$trukcii mostnej
stavby

8.3 Senzor koroznej rychlosti

Prax ukazuje, Ze nestaci iba indikovat pritomnost’ ¢i vyskyt koréznych produktov.
Rozhodujuca pre predikciu koréznych vplyvov a nasledne Zivotnosti stavby je kordzna
rychlost’. Z tohto dovodu bol zavedeny do systému nedeStruktivnej diagnostiky senzor
kordéznej rychlosti.

Pri volbe zariadenia, ktoré by dokézalo koréznu rychlost’ mapovat’, bola zohl'adnena
odolnost’ zariadenia pre inStalaciu v teréne i jeho schopnost’ merania relativne pomalych
koréznych rychlosti. Pre dany ucel bol vybrany produkt oznacovany SOK (ER-10). Ide o
zariadenie pdévodne patentované v USA, ktoré bolo spolo¢ne s Univerzitou v Gdansku
upravované na dany Ucel merania.

Senzor kordznej rychlosti vyhodnocuje ubytok kovu voci referentnej elektrode
ulozenej v sonde (senzore). Meraniami po sebe v urcitom ¢asovom useku je mozné sledovat’
po vyhodnoteni krivku kordznej rychlosti.

Obr. 41 Priklad pouzitia Senzora koroznej rychlosti

—— o/ I
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8.4 Kombinovany senzor koréznej rychlosti, vyskytu korozie, hibky prieniku
agresivnych latok k vystuZi a pH VSCHT

Do systému nedestruktivnej diagnostiky bol zahrnuty i kombinovany senzor — sonda,
ktoru vyvijal Ustav kor6zneho inzinierstva pri VSCHT v Prahe. Sonda je aplikovana dosial’ na
dvoch mostnych stavbach v Prahe.

Obr. 42 Priklad pouzitia kombinovaného senzora — sondy VSCHT

8.5 Sonda na meranie merného odporu

V stlade s literatrou [6] sa inStalacie dopliiuji meradlom — sondou merného odporu
betonu. Na tieto Gcéely sa pouziva jednoducha sonda na meranie venerovou metodou s hrotmi
ulozenymi v betone.

9 Praktické skuasenosti s aplikaciou predpisov na ochranu stavieb
pred ucinkami bludnych pruadov.

9.1 Problematika prieskumnych prdc na urovni predprojektovej a projektovej
pripravy.

Medzi prieskumné prace radime podrobny prieskum a zadkladny kordézny prieskum.
Povinnost’ zahrnit' obe cinnosti do predprojektovej a projektovej pripravy stanovuje
Vv sucasnosti Smernica, STN 03 8372, v CR TP 124 a SR 5/7. V SR je ten isty postup zahrnuty

do novej metodiky pre Slovenské Zeleznice i pre navrhovani metodiku podl'a &asti 2 tejto
RU.

Objektivne vSak je mozné konStatovat’, ze kapitola ,,Podrobny prieskum* uvedena
v stihrnnej sprave dokumentacie stavby, v ktorej by boli stru¢ne uvedené najblizsie zdroje
bludnych prudov, ako su elektrizované trakéné sustavy alebo zdroje katodickych ochran,
nebola dosial’ zistena v projektovej dokumentacii mostnej stavby v minulych rokoch ani
V jednom pripade. Bohuzial’ sa tak spracovatel’ projektovej dokumenticie zbavuje moznosti
véas a zodpovedne rozhodnut’ o d’alSom postupe z hl'adiska ochrany stavby proti u¢inkom
bludnych prudov. Je povinnostou spracovatela projektovej dokumentécie zaistit’ spracovanie
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zakladného kordzneho prieskumu uz pred spracovanim (alebo v priebehu spracovania)
dokumentacie pre stavebné povolenie. Bohuzial’ veI'mi ¢asto dochadza i k zanedbaniu tohto
prieskumu a vzniknuté problémy sa potom riesia spédtne a vel'mi naro¢ne, v lepSom pripade pri
spracovani dokumentacie v stupni ,,projekt* alebo v horSom pripade az na stavbe. V stcasne;j
situacii je tento postup komplikaciou najma z dovodu rozpoctovych nakladov. Obvykle mene;j
zdvaznym problémom su chybajice prostriedky na dodato¢né spracovanie zékladného
korézneho prieskumu, tazkosti vSak nastant, ak je nevyhnutné stavbu vybavit’ doplitujucimi
ochrannymi opatreniami a elektrickymi a geofyzikdlnymi meraniami.

Zastavme sa eSte pri urovni technického spracovania zékladnych koroznych
prieskumov. Zakladné kordzne prieskumy pre betonové stavby spracovavaju rozne komercné
firmy, obvykle so zameranim na geologické prace, menej Casto Specialisti — kor6zni technici,
zaoberajuci sa ochranou kovovych liniovych zariadeni ulozenych v zemi (potrubia). Vystup
zékladného korozneho prieskumu na ucely navrhu ochrannych opatreni beténovej stavby
vV podobe urcenia stupiia agresivity pddy a hustoty bludnych pradov podl'a STN 038372 je
nedostato¢ny, spracovatel dokumentacie stavby nie je podla tychto vysledkov schopny
zaradit’ sledovany objekt do stupiia ochrannych opatreni napr. podl'a tabul’ky Smernice alebo
napr. MD CR TP 124.

Dosledok takého postupu sa potom obvykle premieta pri vyberovych konaniach, ked’
zodpovednejsi dodavatelia, ktori zaradili tito problematiku do ponuky, si cenovo drahsi a
teda neuspesni. Je plne na investoroch a prevadzkovatel'och stavieb, ¢i a ako budu pristupovat’
k starostlivosti o0 mostné stavby pozemnych komunikacii.

9.2 Problematika spracovania projektovych dokumentdcii.

V oblasti spracovania projektovej dokumentécie sa ukazuje ako vel'mi vyznamny bod
zahrnutie aspon suhrnnych poziadaviek pre navrh ochrany proti u¢inkom bludnych pradov do
stupiia pre stavebné povolenie. Pokial’ vysledky zékladného kordézneho prieskumu preukdzu
taki nutnost’, stanovuji sa v podstate poziadavky nielen na spracovatela stavebnej Casti
dokumentécie, ale 1 na Specialistov (st uz viditelné poziadavky napr. na verejné osvetlenie,
dotknuté liniové zariadenia, a pod.), v predstihu sa stanovia poziadavky na elektrické a
geofyzikalne merania v priebehu stavby a po jej dokonceni, je mozné napr. navrhnit’ prvky na
monitorovanie korozie vystuze, a pod. Bohuzial, tento postup je skor vzacnostou nez
Standardom. Je nepochybné, ze pokial’ objednavatelia stavieb nebudu sami o potrebe navrhu
ochrannych opatreni proti u¢inkom bludnych prudov presvedceni a nebudu si vedomi, Ze
zanedbanim tejto problematiky skutoCne skracuji zivotnost mostnych stavieb a vyvolaji
pred¢asne potrebu rekonstrukcie stavby, nebudu poZiadavky na ochranu proti uc¢inkom
bludnych pradov uplatiiované v projektovych dokumentéciach. Tak sa tiez v sti€asnosti najmé
s prihliadnutim na finan¢nt situaciu spravcov zariadeni Casto deje.

9.3 Realizacia stavieb.

V priebehu uplynulych rokov doslo k ur¢itému posunu i u dodavatel'ov v SR. Niektoré
poznatky z prehliadky stavieb na trase Bratislava Zilina a Zilina — Poprad, ¢&i v lokalite Nitry
ukazujl, Ze dodavatelia nie st dostato¢ne erudovani rovnako ako dozor investora. Vysledkom
realizacie su potom nezmyselné ukony. Korozny prieskum sa vykond len symbolicky a od
stola sa licituje aky stupefi ochrannych opatreni sa pre ten ktory mostny objekt urci.
Dodavatelia spravidla zvladnu zaistit’ dostatocné krytie vystuze, ale tym sticasné povedomie o
problematike konc¢i. InStalacia vyvodov prebieha sice uspesne, vyvody Casto nemaji ziadnu
suvislost’ s prevarenim vystuze, su teda nepouzitené. Su inStalované ochranné opatrenia na
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prisluSenstvo pre oddelenie nosnej konstrukcie od spodnej stavby, ale stidva sa, Ze vyrobky st
Casto nefunkéné — pozrite d’alSie obrazové prilohy.

Je zaujimavé, Ze omnoho vicsi stupent povedomia o ochrannych opatreniach prejavili
dodavatelia tunelovych stavieb, a to ako na stavbe tunela na Slovensku, tak v Cechach, kde
slovensky dodéavatel’ dobre vedel, Ze je nutné vykonavat’ konstrukéné opatrenia.

Stale sa objavuju tendencie vychadzajice z povodnej ,,Smernice...” prevarovat’ 50 %
stykovania vystuze. Chyba sa objavuje ako v projektoch, tak na stavbach. Je nutné postupovat’
najmenej podl'a TP 124 (2000), lepsie TP 124 (2009) do ¢asu vydania metodiky navrhovane;j
V ramci &asti 2 tejto RU.

Druhym bodom, ktory vyzaduje pri stavbe kontrolu z hl'adiska ochrany proti korézii
bludnymi pradmi, ale i proti kordézii chemickej, je kvalita beténu a pouzivanej primesi.
V oblasti mostnych stavieb dodavatelia (a najmi investori) prevazne dbaji na to, aby
pozadovand kvalita betonov bola zachovana.

Prax ukazuje, Ze stdle vyznamnym bodom pri sledovani stavby z hl'adiska ochrany
proti u¢inkom bludnych prudov je kontrola zhotovovania vrstiev z polymérnej malty pod
loziskami. Bohuzial’ postupy vystavby st vel'mi Casto stanovené tak, ze vrstvy su zhotovované
v zimnych mesiacoch. Kvalita je vel'mi naro¢ne zaistovana (nahrievanie betonov, budovanie
stanov s ohrievac¢mi, a pod.). Vysledky st takmer vzdy zhodné: Krehky porovity plastbeton,
ktory drzi vlhkost’ a je najmenej dlhy ¢as, ak nie trvale, elektricky vodivy.

Ak vynechame vcelku vyrieSentl problematiku izola¢nych vlastnosti mostnych
zaverov, kde ich elektrické izolacné vlastnosti su dané v prvom rade Specifikdciou
v dokumentacii a nasledne preukazanim kvality vyrobcu a potom meranim v priebehu stavby,
je nevyhnutné sa pozastavit' pri zvodidlach a zabradliach. Bohuzial’, nepodarilo sa obhajit
zavedenu a vel'mi spol'ahlivi prax elektrického izola¢ného oddelenia vzduchovou medzerou
ako zakladné rieSenie podl'a povodného predpisu z roku 1992. Moznost’ rieSenia izola¢ného
styku vzduchovym oddelenim zvodidiel nad dilataciou zostava i nad’alej zachovand s tym, ze
zhotovitel' je povinny dolozit’ bezpe¢nost' takého vyhotovenia. Do Casu zavedenia vyroby
sklolaminatovych zvodidlovych prvkov zostava tak hlavnym rieSenim elektricky vodivého
oddelenia zvodidiel inStaldcia izola¢nych stykov napr. v podobe uz skor definovanych
podloziek a puzdier skrutiek typu ,,MAMR®. V navrhu metodiky su uvedené detaily rieSenia
takych izolacnych stykov.

Prehliadkou niektorych novych stavieb na Slovensku (D1, pred tunelom Borik) je
mozné konStatovat, Ze izolacné pasnice sit pomerne dobre navrhnuté a nepraskaju, pokial’ nie
st nevhodne stiahnuté. Vyskytuju sa vSak i chyby v jednotlivych rieseniach.
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Obr. 43 Kvalitné zhotovenie nastreku horizontalnej izola¢nej pasnice
\ %

Obr. 45 Zakryt MZ je chybne zhotoveny, dilata¢nu $kara preklenuta plechom, chybaji podlozky
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Obr. 46 Pohl'ad na mostné zvodidlo nad dilataciou proti smeru jazdy — podozrenie na

preklenutie dilatacie tahadlom

Obr. 47 Pohl'ad do spony tahadla — k preklenutiu dilatacie dochadza Smykom t'ahadla o otvor
s pozinkovanou sponou — je nutné doplnit’ napr. silonovou vlozkou

Obr. 48 Dotiahnuta kovova podlozka pri dilatacnom pohybe poskodi elektricky izola¢ny
nastrek
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Konecne do praktickych skusenosti ziskanych v ramci realizacie stavby patri bezo
sporu problematika ochrany proti dotyku a prepéatiu podla STN 33 2000, skor STN 34 1390,
resp. teraz STN EN 62305-1 az -4, STN 34 1500, teraz STN EN 50 122-1 a dalsich.
V priebehu devitdesiatych rokov bola overena realizovatelnost’ latentnych spojov, bolo
spresnené, ako latentné spoje navrhovat’, aby nezasahovali do estetického vzhl'adu mostne;j
konstrukcie. Velka starostlivost’ bola venovana problematike ukol'ajnenia. Vysledok tejto
prace bol v CR uvedeny do praxe pred novelou TP 124(2000) vydanim ,,Odportcani
k praktickym aplikaciam ukol'ajiiovania protidotykovych zabran (ochrannych sieti a $titov)
mostnych objektov pozemnych komunikacii nad trakénym vedenim CD, najmi pre spravcov
mostnych objektov PK* vo Vestniku Dopravy CR 7/96. V navrhovanej metodike v &asti 2
tejto RU je problematika re§pektovana, je viak otazkou, & ,,Odporacania ...« neprevziat’ ako
prilohu k navrhovanej metodike.

9.4 Problematika elektrickych a geofyzikdalnych merani.

Ak je stavba zaradend do stupna €. 4 alebo €. 5 ochrannych opatreni podla tab. 1
revidovanej ,,smernice*, ma byt sicastou dokumentécie navrh elektrickych a geofyzikalnych
merani v priebehu stavby a po jej dokonceni. VSeobecne je mozné konstatovat’, Ze dosledné
rieSenie tejto Casti ochrany proti u¢inkom bludnych pridov sa objavuje iba pri velkych
dialni¢nych stavbach. Na urovni komunikacii nizSej triedy sa meranie prakticky nevykonava
alebo iba vynimocne. Casto sa objavuje metdda ,,nieo mi tu zmerajte, aby to vel'a nestalo®. Je
potom otdzkou Specializovaného pracoviska, ale i konkurenéného boja medzi firmami
zaoberajiicimi sa touto problematikou, do akej miery ma ono ,nieCo* obsah suvisiaci
s poziadavkami citovanej metodiky merania. Existuje objektivna skuto¢nost’, Ze objednavatel’
nepozna metodicky pokyn na meranie vplyvu bludnych pradov (teraz MD CR MP-DEM) a
nie je so svojou kvalifikaciou schopny posudit, do akej miery je alebo nie je vykonané
meranie obsahovo v poriadku a ¢i spravca zariadenia iba vykonéa povinnost’ alebo skuto¢ne sa
o zverenu stavbu stard. Tato skusenost’ sa vel'mi Casto tyka i kvality zhotovenia zédkladnych
koréznych prieskumov.

S problematikou elektrickych a geofyzikdlnych merani suvisia 1 navrhy meracich a
prepajacich vedeni. Ako bolo preukdzané, prakticky Ziadne z navrhnutych a realizovanych
aktivnych ochrannych opatreni nie je v prevadzke. Véac¢sinou ide o rozkradnutie kablov alebo
poskodenie zariadenia, v lepSom pripade o stratu dokumenticie. Dosledkom tychto
skutocnosti je pochopitel'ny odpor spravcov instalovat’ akékol'vek zariadenia napr. na mostnil
stavbu. Takym markantnym prikladom bol ndvrh meracich a prepéajacich kéblovych vedeni
v CR na moste ,Balabenka“ v Prahe (1996). Po dokonceni montaze bolo zariadenie
odcudzené este pred kolaudéaciou. Dodavatel' stavby kablové vedenia obnovil den pred
kolaudaciou a druhy dent rdno pri kolaudéacii boli kable odcudzené znovu (a ndjdené
Vv blizkych zbernych surovinach pri moste). Skusenost’” bola zapracovand do revidovaného
materidlu v podobe sprisnenia poZiadaviek na inStalaciu akychkol'vek zariadeni, ktoré st
uréené na sledovanie pritomnosti bludnych pradov, diagnostiku kordzie vystuze alebo i napr.
elektrickych rozvodov (v komorach mostov) s tym, Ze pokial’ nie je mozné kablové vedenia
dostato¢ne skryt’ alebo inak zaistit, nebudi navrhované. V takom pripade potom nezostane
iné, nez pri poziadavke na elektrické a geofyzikalne merania tychto prac zahrnit’ i montaz i
demontaZ provizornych vedeni.

Medzi d’alSie praktické skusenosti patri rocné obdobie pre realizaciu merania, a to ako
po dokonceni stavby, tak zdkladnych kordznych prieskumov. STN stanovuje poziadavku, aby
meranie nebolo vykonavané pri teplotach niz8ich nez +5 °C z dovodu krystalizacie CuSQOy
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v referentnych elektrodach, ktoré st zdkladnou pomoéckou pre vdcSinu merani. Meranie
vykonané pod bodom mrazu je spravidla meranie s chybami. Také meranie obsahuje jednak
chyby nedostato¢nou starostlivost'ou obsluhy (stuhnuté prsty, chybné spojenie vodi¢ov a pod.)
a jednak chyby merania — krystalizaciou sond). Prax ukazuje, Ze chyby pri merani za
nevhodnych klimatickych podmienok dosahuji 20 % az 100 %. Je potrebné, aby tuto
skutoCnost’ prijali i ostatni spravcovia stavieb a investori a nielen ze reSpektovali vhodné
ro¢né obdobie na vykondavanie merani, ale priamo vyzadovali, aby elektrické a geofyzikalne
merania boli vykonavané len za podmienok klimaticky prijatel'nych, t. j. pri teplotach nad +5
°C a v obdobiach bez dlhodobych dazd’ov.

9.5 Spravca mostnych objektov.

Tu sa praktické skusenosti redukuji iba na jednotlivé pripady. Starostlivost’ o
ochranné opatrenia proti u¢inkom bludnych pradov v sucasnosti, ako uz bolo hore uvedené,
jednozna¢ne zavisi od dostupnych finan¢nych prostriedkov spravcov zariadeni — mostov.
Z beznej praxe existuje len niekol’ko mélo spravcov, ktori maji zdujem (zodpovednost’) bud’
uz navrhované ochranné opatrenia udrzat, alebo sa zucastnit’ prerokovavania a odsuhlasenia
rieSenia ochrany proti u¢inkom bludnych pradov pri novych mostoch, ktoré budu spravovat'.

Domnievame sa, ze stale nie je dostatocné povedomie o moznych Skodach, ktoré mézu
byt’ kor6znymi uc¢inkami bludnych pradov sposobené.

Je vel'mi beznou praxou, Ze mostné objekty st stale vybavené priamym ukolajnenim
alebo Ze vramci revizie elektrického zariadenia na moste revizny technik neznaly
problematiky korézie bludnych prudov mostny objekt cely prepoji a ,,dokladne uzemni®.
Negativne praktické skusenosti st o to tristnejSie, Ze su vlastne ziskané len od tych spravcov,
ktori maju snahu sa o most starat’; s ostatnymi spravcami nie su skusenosti Ziadne.

Tu je nutné poznamenat, ze jedna z vyznamnych tloh nového materidlu je upravit
vzt'ah medzi spravcom cestného mosta a ZelezniC V pripadoch ukol'ajiiovania. V sti¢asnosti
nie je tato situdcia upravend a dochadza k sporom pri ukol'ajiovani mostnych stavieb, najma
cestnych s odvolanim na bezpecnost’ prevadzky. Vel'mi Casto je ale ukol'ajiiovanie vykonané
nevhodnym alebo nespravnym spdsobom, ¢asto celkom zbytocne (preventivne) s vplyvom na
skratenie Zivotnosti mostnej stavby.

Je ziaduce, aby problematika kor6zie bludnych pradov bola zahrnutd do
diagnostickych merani mostov ako neoddelitel'na stcast’ mostnej diagnostiky tak, aby mohol
byt’ vyskyt (a posobenie) bludnych prudov na mostnych objektoch pravidelne monitorovany a
vyhodnocovany. Jedine tymto sposobom je mozné nielen objektivne informovat’ spravcu o
koréznom stave mostného objektu z hl'adiska posobenia bludnych pradov, ale i1 ziskat’
Statisticky hodnotné mnozstvo vysledkov pre efektivne hodnotenie a korekciu poziadaviek na
rieSenie ochrannych opatreni zakotvenych do pouZivanych Standardov.
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10 Navrh novej metodiky na ochranu stavieb pred uc¢inkami
bludnych prudov pre SSC

L»dmernica“ z roku 1992 bola prvym ucelenym materidlom a technické podmienky MD
CR 124 druhym komplexnym materidlom stanovujucim poziadavky na zhotovenie, kontrolu a
udrzbu pasivnych ochrannych opatreni proti u€inkom bludnych prudov. Zakladom smernice
boli poznatky z tuzemskych vyskumnych ustavov (najmi VUIS, VUZ a dalgich) doplnené
prevadzkovymi skusenostami z rokov osemdesiatych. Tento fundament je v navrhovanej
metodike zachovany, pretoze sa stal osvedcenym. Nova metodika reviduje jednotlivé kapitoly
Vv tych cCastiach, kde prax poukézala na nevhodné aplikacie alebo uvedené poziadavky neboli
eSte dostatoCne presne Specifikované. Revidovany material obsahuje rad novych prvkov,
ktorych zakladom boli iba teoretické poznatky, pripadne sktsenosti zo zahrani¢ia alebo
poznatky z praxe v CR. Cerpané bolo nielen zo $tandardov, ktoré su este len uvadzané do
Zivota na urovni eurépskych noriem, ale i z predpisov zamorskych krajin, najmé USA. Dal§im
vyznamnym zdrojom boli dostupné vystupy z vedeckych konferencii v rokoch 1994 — 2008.

Do novej metodiky bola zakomponovana oblast’ aktivnych ochran vratane ustanoveni
na pouzitie katodickych ochran pre ochranu beténovych stavieb pred chemicky agresivnymi
latkami (chloridy a karbonatacie). Dovodom zahrnutia tejto problematiky je skutoc¢nost, ze
ziadny z inych materidlov sa pouzitim katodickej ochrany nezaobera a zaroven problematika
katodickych ochran je z hl'adiska profesijnych narokov vel'mi blizka problematike bludnych
pradov. Pouzitie tohto druhu katodickych ochrén je, ako uz bolo hore uvedené, v zahranic¢i nie
beznou, ale pomerne osvedCenou zalezitostou, ktord je na Urovni predpisov dostatocne
podrobne zmapovana. V ramci tohto predpisu sa uvadzaju struéné a zakladné poziadavky na
jej pouzitie s tym, Ze toto zariadenie dosial’ nebolo v podmienkach CR pouzité.

S navrthom novej metodiky sa predpokladd dorieSenie niekolkych nadvézujicich
oblasti. PredovSetkym je nutné vytvorit legislativne néstroje pre definovanie
,Specializovaného pracoviska®. DalSou ulohou objednavatela bude urovnanie vztahu so
Slovenskymi Zeleznicami v oblasti zasahovania do cudzieho majetku pri ukol'ajiovani
cudzich stavieb.

10.1 Stanovenie rozsahu metodiky — predpisu

V ramci pripravnych rokovani pri spracovani tlohy boli stanovené poziadavky na
rozsah metodiky:

10.1.1 V tejto faze navrhu bolo dohodnuté, ze predpis sa bude tykat len mostnych
objektov. Predpis nebude zahfnat’ tunely a ostatné betonové steny.

10.1.2 Metodika zahtia kapitolu aktivnych ochran

10.1.3 Zahrnutie problematiky striedavych bludnych pradov. S ohladom na stéle
neukoncentt diskusiu v odbornych kruhoch o vplyve striedavych bludnych pradov je
Vv metodickom predpise reSpektovany mozny negativny vplyv striedavych bludnych pradov
zatial’ bez ohl'adu na rozsah negativneho posobenia.

10.1.4 Sa zahrnuté poziadavky na zhotovenie polymérnej malty a polymérneho beténu
vo vztahu k ochrane pred kor6ziou proti u¢inkom bludnych pradov.
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10.1.5 Su upravené poziadavky na elektrické izolaéné oddelenie zvodidiel nad
dilataciami a uvedené konkrétne detaily a spdsoby riesenia izolacnych stykov.

10.1.6 Je venovana pozornost’ problematike umiestnenia stoziarov a inych elektrickych
zariadeni na mostnych konstrukciach a rieSenie ochrany proti nebezpeénému dotyku a
prepitiu vo vztahu k platnym normdm, najmd STN 33 2000, STN EN 50122-1, STN EN
62305-1 az -4. Ciel'om tejto kapitoly je podrobnejsie Specifikovat’ ochranné opatrenia, ktoré
zabrania zavliekaniu bludnych pradov do betonovych konstrukcii prostrednictvom
elektrickych zariadeni (pracovnych a ochrannych vodi¢ov) pri dodrzani poziadaviek na
bezpecnost’ 0s6b a ochranu pred urazom elektrickou energiou.

10.1.7 Je nutné zakotvit do metodiky rieSenia problematiky ukol'ajnenie
protidotykovych zébran a mostnych konstrukcii.

10.1.8 Vyznamna Cast metodiky je venovana poziadavkdm na spdsob stykovania
(prevarovania) vystuze z hl'adiska elektricky vodivych spojeni.

10.1.9 Na urovni odporucania je zahrnuta do novej metodiky poziadavka na instalaciu
zariadenia na diagnostiku bludnych pradov a pritomnosti korézie vo vystuzi.

10.1.10 Vnove] metodike st spresnené zakladné poziadavky na zhotovenie
elektrickych rozvodov a zariadeni na kontrolu vplyvu bludnych pradov na spdsob zhotovenia
instalacii tak, aby bolo zabranené odcudzovaniu instalovanych zariadeni.

10.1.11 V novom materidli su revidované pokyny na udrzbu a formulovana
poziadavka na zahrnutie merania vyskytu a vplyvu bludnych pradov v rdmci diagnostiky
mostov pred ich rekonstrukciami.

Ndvrh metodiky tvori Gast’ dva tejto RU.
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