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Korozni prizkum

1. UVOD

Ve zpravé predkladame vysledky korozniho prizkumu, ktery byl realizovan pro
dva mostni objekty na rekonstruované silnici 11/303 Velké Pofi&i - Hronov.

Pfedmétem zjisténi, v souladu s pozadavky objednatele, bylo posoudit korozni
situaci horninového prostfedi z hlediska geoelektrickych veliin a tim ziskat soubor
informaci pro navrh protikoroznich opatreni jednotlivych objektu.

Vychozi podklady pro terénni a vyhodnocovaci prace byly:
e Celkova situace stavby
¢ Informace z |G prizkumu

Vlastni korozni prlizkum byl zaméfen na stanoveni standardnich geoelektrickych
veligin tj. velikosti bludnych proud(i a mérnych odpor( v souladu s CSN 038372 ,Zasady
ochrany proti korozi neliniovych zafizeni ulozenych v zemi nebo ve vodé&*, CSN 038350
"Pozadavky na protikorozni ochranu uloznych zafizeni" a norem souvisejicich. Pfi
hodnoceni vysledkd byly respektovany zasady dle norem fady CSN 0383... a

doporuceni uvedena v technickych podminkach TP124, MD 2008.
Informace pro korozni priazkum byly pfevzaty z vySe uvedeny zdroj.

2. GEOELEKTRICKA MERENI

Oba objekty uréené krekonstrukci se nachazeji vintravilanu mésta.
V bezprostfedni blizkosti jsou proto dalSi objekty, v€. siti. Bylo proto nutno volit méfici
misto s ohledem na minimalizaci ovlivnéni blizkymi objekty. Vybér konkrétniho mista byl
omezen. Bylo nutno volit méfici misto a délku roztazeni s ohledem na uzsi okoli
méficiho bodu tak, aby nedochazelo tak negativnimu ovlivnéni vysledkl pfi stanoveni
intenzit BP a mérného odporu horninového prostfedi

Meteopodminky pfi méfeni byly: polojasno, teplota 3 — 10 °C. Terén prevazné
povrchové suchy.

2.1 Zdroje bludnych proudu

Trasa rekonstruované komunikace v€. sledovanych dvou mostnich objektd 303-
003 a 303-002A nema ve své bezprostifedni blizkosti vyznamné zdroje bludnych proudd
(BP).

Liniové staveb (voda, plyn) se vyskytuji v SirSim okoli uvaZovanych stavebnich
objektu. Elektrifikovana trat CD 031 se stejnosmérnou trakci 3 kVss konéi v Jaroméfi ve
vzdalenosti 22 km. Na polské strané je nejblizsi elektrifikovana trat v Klodzku — 33 km.

Korozni agresivita bludnych proud( (hustota proudu v ptdé v cizim proudovém
poli) je vzajmové oblasti nizkda a je prfevazné zplUsobena vzdalenymi ochranami
liniovych uloznych zafizeni v SirSim okoli - plynovody, vodovody apod. Pfispivaji zde téz
rozvody silovych siti i proudy zemniho charakteru.
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2.2 Metodika méreni
Rezistivita

Mérny odpor horninového prostredi byl zjistovan v souladu s CSN 038363
Wennerovou metodou. Odpor byl méfen ve dvou na sebe kolmych smérech do
maximalniho rozestupu b elektrod 10 m. Rozestupy vychazely z pozadavki na
hloubkovy dosah méfeni a z plodné dispozice zkoumaného uzemi. Pro méfeni byl
pouzit pfistroj MI2088 a Norma Erdungsmesser 666. Vysledky jsou uvedeny v pfiloze
kazdého pravodniho listu sledovaného objektu a souhrnné v tabulkach v textu
kapitoly 3.

b[m] b[m] b[m]
A M N B

Obr.1 Schematické usporadani elektrod pfi méfeni zdanlivého mérného odporu
A,B - proudové (budici) elektrody, AB/2=3*b/2
M,N - méfici (snimaci) elektrody
b(m) - rozestup elektrod

Bludné proudy

Meéreni hustoty proudu v ptdé v cizim proudovém poli (bludné proudy - BP) bylo
provedeno ve dvou na sebe kolmych smérech s pouzitim nepolarizovatelnych
Cu/CuSOs elektrod a automatizovaného odectu méfené veliCiny s pouZitim digitalniho
voltmetru (dle pozadavki CSN 03 8365). Rozestup elektrod byl zavisly na terénnich
podminkach - plosné dispozici méficiho mista do maximalniho tozestupu elektrod b=10
m. Prfed zapoletim méfeni byla provedena kontrola elektrolytu pouzitych
nepolarizovatelnych elektrod Cu/CuSQO,. Pfed a po ukonceni byla stanovena polarizace

vSech nepolarizovatelnych elektrod dle CSN 03 8362 a prepoétena dle uvedené normy.
Pfi zpracovani vysledkd se hodnoty polarizace elektrod, zjisténé pfed a po ukonéeni
mérfeni, odeditaji.

Vlastni méfeni se koncentrovala nejméné do dvou samostatnych bloku, pfiemz
meéfena veliCina byla odecitana synchronné zobou smérd (A, B). Naméfené cizi
napétové pole (analogova veli¢ina) bylo on-line pfevedeno do Cdislicové formy se
zaznamem do pfenosného pocitaCe. Vysledky méfeni na posuzovanych stavebnich
objektech uvadi pfiloha privodniho listu pfislusného objektu. Vzhledem k tomu, ze se
jedna o velké mnozstvi dat, je pro ilustraci v pfiloze kazdého méFficiho bodu grafické
zobrazeni naméfenych dat pro minimalné dvacetiminutovy blok z obou pouzitych smér(
elektrod a téz souhrnné vysledky za celé méfeni na kazdém bodé.

Pfi méfeni byla pouzita plné synchronni vicekanalova méfici souprava
s pfevodniky A/D typu A-c. Vzhledem k pouzité vzorkovaci frekvenci a dale k ¢asové
synchronizaci pfevodd A/D u vSech kanall, Ize z naméfenych dat urcit vzajemnou
korelaci Casovych zmén méfenych potenciall a soucdasné frekvencéni analyzu
pfijimanych signalt. Frekvenéni pasmo pro prevod z Casové do kmitoCtové oblasti
(s pouzitim FFT) bylo zvoleno do 2 kHz. Vzorkovaci frekvence byla nastavena
s ohledem na splnéni pozadavkl na anti-aliasing zkresleni.

Grafické zobrazeni naméfrenych dat je dopIlnéno obrazem frekvenéniho spektra a
odpovidajiciho Casového pribéhu (frekvenéni a Casova oblast) stfidavych slozek
signalu.

Vysledky jsou uvedeny v pfiloze kazdého pravodniho listu stavebniho objektu a
souhrnné v tabulkach v textu kapitoly 3.
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Prehled zatridéni agresivity prostredi dle CSN 03 8372

Agresivita prostiedi| Odpor pudy p[Qm] Jp [mMA/m?]
| - velmi nizka >100 <0,0001
Il - stfedni 50 —-100 0,0001 - 0,0030
Il - zvySena 23-50 0,0030 - 0,17000
IV - velmi vysoka <23 >0,1

Legenda:
p[Qm] — zdanlivy mérny odpor (rezistivita)
Jp [mA/m?] — hustota proudu v pdeé v cizim proudovém poli

3. VYHODNOCENI PROVEDENYCH MERENI

3.1 Korozni situace z hlediska charakteristik horninového prostredi
Geologické poméry

V bezprostfednim okoli obou mostnich objektd jsou geolelektrické parametry
urCeny kvartérnim pokryvem - nivnimi sedimenty ficky Metuje a Zbecnického potoka.

Kvartérni _pokryv (nivni sedimenty a navazky) — je tvofen pisky Stérky
s proménnou velikosti €astic 90 az 300 mm, pfi povrchu s variabilnim zahlinénim.
Pfipovrchové vrstvy jsou tvofeny mensi mocnosti antropogennich navazek. Primérna
mocnost kvartérniho pokryvu dosahuje 6 az 9 m.

Predkvartérni _podloZi je tvofeno slinovci Ceské kfidové panve na povrchu
zvétralymi. V oblasti se vyskytuji téZ piskovce ¢eského masivu.

Hladina podzemni vody komunikuje s vodnimi toky a pohybuje se v blizkosti
obou mostu v hloubce cca 3 m pod Urovni terénu.

3.2 Rezistivita - mérné odpory

Lze konstatovat, Ze zjist€né hodnoty rezistivity odpovidaji geologické situaci
vyplyvajici z vySe uvedeného popisu geologickych poméra.

Kvartérni pokryv ma v nasem pfipadé zasadni vliv na zjisténé odporové
poméry. Minimalni rozdily hodnot mérnych odporl jsou nasledkem prakticky totozného
horninového prostfedi. Drobné odchylky jsou zpUsobeny rozdilnymi obsahy jemnozrnné
slozky, uroveni zvétralého podlozi a hloubkou hladiny podzemni vody.

Agresivita dle CSN 038372/75 zhlediska mérnych odporti horninového
prostiedi je ve stupni | (velmi nizka).
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Stupen agresivity je, jak bylo uvedeno, samoziejmé vyrazné zavisly na
geologické situaci.

Vysledky méfeni rezistivity v rozsahu roztaZeni proudovych elektrod 3 az 30 m
(Wennerovo usporadani elektrod) jsou uvedeny v pfiloze kazdého pruavodniho listu
sledovaného objektu a souhrnné v tabulkach v textu této kapitoly.

Udaje o rezistivité prostfedi mohou byt vyuZity pro pfipadny navrh zemniga.

Mérné odpory horninového prostredi

MB pmax [Q] pmin [Q] pbm [Q] bm[m]
1| HN1 372 172 172 10
2| HN2 352 155 165 10
Legenda:
Pmax [(2m] maximalni zjisténa hodnota mérného odporu pidy na MB
Pmin [(2m] minimalni zjisténa hodnota mérného odporu pudy na MB
Pom [(m] primérna hodnota mér. odporu pudy z obou smérd pro
maximalni rozestup elektrod bm [m]
3.3 Bludné proudy

Hustota proudu v padé v cizim proudovém poli (bludné proudy), byla provéfena
v oblasti obou mostnich objekt.

Agresivita horninového prostfedi dle CSN 038372/75 zhlediska arovné
bludnych proudl se nachazi u obou posuzovanych objektd ve stupni lll (zvySena).
Ciselnd se pohybuje absolutni hodnota vektoru hustoty bludnych proudd od
0,0042 mA/m?2 do 0,0044 mA/m2.

Vysledky lokalnich méfeni hustoty proudu v padé v cizim proudovém poli jsou
uvedeny v pfiloze kazdého pravodniho listu objektu a souhrnné v tabulkach v textu této
kapitoly.

Podotykdame, Ze méfeni probéhlo v konkrétnich klimatickych podminkach,
v urCity den a v urCitém vymezeném Casovém useku. Je proto tfeba dodat, Ze mohou
vzniknout podminky, kdy intenzita bludnych proudll muze byt v omezeném &asovém
useku vyssi i o desitky procent vici stfedni hodnoté proudu.

V niZze uvedené tabulce je souhrn agresivit horninového prostfedi na ocel dle
CSN038372/75 z hlediska bludnych proud a rezistivity. Z hlediska laboratornich analyz
doplfiujeme tabulku hodnocenim ve sloupci CSN(CH). V tabulce jsou uvedeny vysledky
zatfidéni agresivity ve sloupci CSN(CH) dle laboratornich analyz odebranych vzork(
povrchové vody, které jsou umistény nejblize méficim bodim MB korozniho prizkumu.
Vzorek HN1 byl odebran z povrchového toku F.Metuje v misté mostu ev.€.303-003 pfi
hladiné vzduté blizkym jezem (Metuje — km 44,9). Druhy vzorek HN2 byl odebran ze
Zbecnického potoka v jeho zatrubnéné Casti pfi vytoku do Metuje. Oba toky komunikuji
se StérkopisCitymi naplavy nivy ficky Metuje.
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Stanovené hustoty proudu a mérného odporu horninového prostredi

1 2 3 4 5 6 6
MB p[Om] |J[mA/m?]| &[°1 | CSN (J) | CSN (R) | CSN (CH)
1 HN1 172 0,0044 212 1] I v
2 HN1 155 0,0042 151 1] I v
Legenda:
p[(2m] mérny odpor pudy (minimalni naméfena hodnota)
J [mMA/m?] hustota proudu v ptdé v cizim proudovém poli (bludné proudy)
&[] uhel vektoru bludnych proudu
CSN(J) agresivita ptid a vod na ocel dle CSN 0308372 zji§téna z hustoty proudu J [mA/m?]
CSN(R) agresivita ptd a vod na ocel dle CSN 0308372 zji§téna z mérného odporu p[Qm]
CSN(CH) agresivita ptid a vod na ocel dle CSN 0308372 zji§téna z laboratornich analyz

horninového prostfedi (voda)

3.4 Stanoveni hodnoty saciho koeficientu Ks dle technickych podminek TP124

Koeficient stanovujeme pro kazdy stavebni objekt samostatné.

Saci koeficient Ks je vyjadfen vztahem

K3= ksm+ kk + kp

Hodnoty jednotlivych komponent saciho koeficientu vychazeji z parametri
stavby, konfigurace vyznamnych zdroju bludnych proud(i a situace stavebniho objektu.
Stanovené jednotlivé sloZzky saciho koeficientu jsou uvedeny v nasledujici tabulce v této
kapitole spoleéné s urCenim vysledného stupné zakladnich pasivnich ochrannych
opatfeni dle TP124.

Pro pfepoctenou hustotu bludného proudu dle TP124 pak plati

Jv

=Ks.J

Stanovené stupné ochrannych opatieni dle TP124

1

2

3

4

5

6

9

10

Objekt JImA/m?] | €SN (J) | €SN (R) | ksm | Kk« ke | Ks | JJJmA/m?] | TP124

1| Most 303-003 (HN1) 0,0044 Il I 2 1 0 3 0,0132 3
2| Most 303-002A  (HN2) 0,0042 Il I 2 1 0 3 0,0126 3

Legenda:

J [mA/m?] hustota proudu v pudé v cizim proudovém poli (bludné proudy)-vypoctova hodnota

CSN(J) agresivita ptid a vod na ocel dle CSN 0308372 zji§téna z hustoty proudu J [mA/m?]

CSN(R) agresivita ptd a vod na ocel dle CSN 0308372 zji§téna z mérného odporu p[Qm]

Ksm,Kk,Kp,Ks  koeficienty pro vypocet pfepodtené hustoty proudu dle TP124

Jv [MA/m?] prepoctena hustota proudu v pudé (bludné proudy) pro stanoveni stupné ochrannych

opatieni dle TP124
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Stupen zakladnich pasivnich ochrannych opatfeni pro omezeni vlivu bludnych
proudd posuzovanych objektl je uveden ve sloupci 10 tabulky uvedené vySe. VSechny
objekty jsou zafazeny do stupné 3 zakladnich ochrannych opatfeni dle TP124. Aktualné
nedisponujeme informacemi o planech na vystavbu, které by zasadnim zplsobem
meénily (zhorSily) korozni situaci v Sir§im okoli posuzovanych objektu.

Souéasné Ize konstatovat, Zze dle CSN 038372/75 je v oblasti vSech sledovanych
stavebnich objektl agresivita horninového prostiedi ve stupni lll (zvySena) z hlediska
urovné bludnych proudu.




ﬂD 1B InYl=a]
UD rFuvio 11303 Velké Porici - Hronov

Korozni prizkum

3.5 Frekvencni charakteristika bludnych proudu - frekvenéni analyza, harmonické a
subharmonické slozky prumyslového kmito¢tu 50 Hz

Na aktualnich méficich bodech byla soubézné provadéna frekvenéni analyza
bludnych proudd a méfenych potencialid (konverze z Casové do frekvencni oblasti)
v kmito¢tovém pasmu do 2 kHz. V tomto kmito¢tovém pasmu je standardné pozorovan
prevazujici vliv sitového kmito¢tu 50 Hz a jeho odvozenych sloZek. Stfidavy proud ma
téZz za nasledek korozni ubytky oceli, nicméné jeho nebezpeénost je nepfimo umeérna
kmitoctu.

V nasledujicim grafu a v pfiloze ke kazdému pravodnimu listu stavebniho
objektu uvadime typické urovné zjisténych stfidavych napéti pfi maximalnich hodnotach
amplitud primyslového kmitoctu.

00678 50,08 131,25 150.1 200.2 24685 g 3500 i 450.1 500,235 0g

[ms]

625 -50.2 STt 255 -132 08 14 27 6.1 484 607 =

Silnice 111303 Velké Pofi€i — Hronov (rekonstrukce)
mérici bod: HN2

Méreni korozni agresivity bludnych proudu
Charakteristika stfidavého napéti ve frekvenéni a ¢asové oblasti
Frekvenéni analyza 0 — 500 Hz, Transformace FFT — okno Blackman, rozliSeni 0,98 Hz,

barevné odliSeny slozky vektoru snimaného napéti na elektrodach - , slozka B Cervené
Zaznam zobrazuje obvyklé amplitudy amplitudy sitového kmito¢tu 50 Hz, harmonickych a subharmonickych
kmitoctl

V pfiloze pravodnich listl Ize srovnat s frekvenéni analyzou méfenych slozek
vektoru napéti na dalSich méficich bodech, resp. stavebnich objektech.

Lze konstatovat, Ze zjisténé urovné stfidavych sloZzek na vSech méfenych
bodech nepfedstavuji vyznamné riziko koroze vzhledem k urovni bludnych proudd a
nemé&ni zatfidéni objektu (korozni agresivitu) dle CSN a technickych podminek TP124.
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3.6 Vytycovaci prace pro mérici body korozniho prizkumu

Jednotlivé méfici body (MB) byly standardné zaméfeny pomoci systému GPS
s pouzitim diferencialnich korekci (WAAS)EGNOS. Pfesnost zaméfeni se pohybuje
v rozmezi 2 aZz 4 m. Nasledné byly udaje GPS matematicky pfepocitany do JTSK, tj.
s obdobnou pFesnosti. Vzhledem k roztazeni elektrod az 10 m a rozmérim sledovaného
objektu je uvedena presnost i z technicko-ekonomického hlediska plné dostacujici. Pro
zpfesnéni pfi zakresu méficiho bodu do situace bylo vyuzito jesté délkoveé zamérfeni a
nacrt situace vzhledem k vyznamnym bodim uzsiho okoli projektovaného objektu.

Polohy méficich bod( jsou zakresleny v celkové situaci v Pfiloze 1.

Souradnice umisténi jednotlivych bodl méfeni uvadi nasledujici tabulka.

Souradnice umisténi méricich bodu

MB Y[JTSK] |X[JTSK] N[WGS84] E[WGS84]
HN1 612945 1015514 50 | 28 | 42,07 14 10 51,91
HN2 613150 1015721 50 | 28 | 34,68 16 10 42,74
Legenda:

Oznaceni: Vyznam:

MB méfici bod korozniho prazkumu

Y [JTSK] soufadnice méficiho bodu v systéemu JTSK

X [JTSK] soufadnice méficiho bodu v systému JTSK

N [WGS84] soufadnice méficiho bodu v systému WGS84-GPS(orientani hodnota)

E [WGS84] soufadnice méficiho bodu v systému WGS84-GPS(orientaéni hodnota)
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4. POMERY Z HLEDISKA PROTIKOROZNi OCHRANY

Z vysledkd mérfeni vyplyva, Ze posuzované dva objekty - most 303-003 (S0202)
a most 303-002A (SO201) na rekonstruované silnici 11/303 Velké Pofi¢i - Hronov se
nachazeji v oblasti s vlivem (agresivitou) bludnych proudd charakterizovanym dle
CSN 038372 lll.stupném agresivity (zvy$end agresivita). Z obecného pohledu je
takto charakterizovana vétsina izemi CR v intravildnech mensich mést bez rozsahlych
pramyslovych zén, vyznamnych zdroji BP a téz mimo osidlena mista.

Z hlediska mérného odporu horninového prostfedi byl pro oba stavebni objekty
(mosty) zjistén I stupeni agresivity (velmi nizka).

Z hlediska chemické agresivity horninového prostfedi dle CSN 038372 je
stanoven IV stupen agresivity (velmi vysoka). Hodnoceni bylo provedeno na zakladé
odbért povrchovych vod ficky Metuje a Zbec€nického potoka.

VySe uvedena zjisténi jsou vztazena kholym, nechranénym kovovym
konstrukcim.

Dle TP124 se nachazeji oba stavebni objekty - mosty ev.¢. 303-003 a 303-002A
ve 3.stupni zakladnich pasivnich ochrannych opatreni pro omezeni vlivu bludnych
proudu (se zapoctenim vlivu saciho koeficientu).

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o stavby s konstrukci Zelezobetonovou, je nutno
postupovat pfi naslednych opatfenich podle zasad platnych pro beton a soucasné
respektovat vysledky zjisténého stupné agresivity pro konstrukce kovové. Zejména
velikost bludnych proudl, ktera zpusobuje v katodické oblasti zménu mechanickych
vlastnosti oceli (korozni praskani) a v anodické oblasti mimo elektrolytického
rozpousténi kovu rozruSovani betonu tvorbou koroznich zplodin, majici vétsi objem nez
puvodni kov, je z pohledu navrhu pfislusné ochrany dulezitou charakteristikou.

Vyhodnoceni agresivity horninového prostiedi pro beton dle CSN EN 206 neni
soucasti pfedkladaného prizkumu. Lze vSak uvést hodnoceni z vySe uvedenych odbéru
povrchovych tokd ficky Metuje a Zbeclnického potoka - agresivita na beton dle
CSN EN 206 — stuperi XA1.

Dale uvadime hlavni zasady ochrany proti bludnym prouddm. Stavebni objekty
(viz kap.5 Zavér a Priloha 2 — Privodni listy objektd) jsou zafazeny do stupné 3 (TP124)
a doporuc€ujeme proto aplikovat primarni (kap.5.2 — TP124), sekundarni (kap. 5.3 —
TP124) ochranu spodni stavby pfi vyuziti ochrannych konstrukénich opatreni (kap. 5.4 —
TP124) dle pozadavk( 3. stupné zakladnich ochrannych opatfeni pro omezeni vlivu
bludnych proudl dle technickych podminek TP124. V rozsahu 3.stupné neni potfebné
provareni vyztuze a vyvedeni méficich bodu na povrch.

Doporucujeme

e jako vyznamny prvek ochrany pro omezeni vlivu bludnych proudd vyuzit sekundarni
ochranu na hotovém betonovém dile (ochrana proti zemni vlhkosti, €i lokalnim
ucinkdm podzemni vody — impregnace, félie, natéry). V pfipadé pouziti sekundarni
ochrany je potfeba zvolit prostfedek se zaru€enymi elektrickymi vlastnostmi (mérny
izolacni odpor). Volba sekundarni ochrany je zasadnim zplUsobem zavisla na
pfipadném navrhu uzemrovaci soustavy v navaznosti na ochrané proti
nebezpecnému dotykovému napéti a prepéti. Sekundarni ochrana viz kap.5.3 —
TP124

e aby byly odpovédné provedeny spodni Zelezobetonové konstrukce tim, Ze bude
kladen dliraz na dostatecné prekryti vyztuze betonem — doporucujeme 50 mm, resp.
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minimalné 40 mm v zavislosti na aplikaci sekundarni ochrany. Beton by mél byt
hutny, bez trhlin a pérd, nepropustny a odolny po dobu Zivotnosti stavby (viz. CSN
EN 206). Je potfeba pouzivat nevodivé nebo betonové distanéni podlozky (primarni
ochrana kap.5.2 — TP124)

e navazujici kovova liniova zafizeni (napf. potrubi vedena na mosté) v podminkach Il
stupné agresivity (CSN 038372) je nutné chranit zesilenou izolaci. Kvalitu izolace Ize
ovéfit jiskrovou zkouSkou a dodrzet ji i u svafovanych spojd, armatur, tvarovek a
dalSich souvisejicich zafizeni. Izolace nesmi byt mechanicky porusena.
Nejvyhodnéjsi se z hlediska koroze ukazuje pouziti celoplastovych kabeld, €i trub z
plastu.

o je potfeba téz omezit prinik bludnych proudd pomoci elektrického oddéleni
navazujicich ¢asti liniovych zafizeni (v¢. svodidel, potrubi) izolaCnimi spojkami apod.
Toto se tyka predevSim  zabradelniho/svodidlového systému v navaznosti na
konstrukci svodidel.

¢ instalace prvku nedestruktivni diagnostiky koroze ocelové vyztuze na zadném objektu
neni pozadovana

e je potfeba koordinovat ochranna opatfeni proti vlivu bludnych proudi a pfipadné
vyuziti zelezobetonovych konstrukci jako zemni€l a dale pfi feSeni ochrany proti
prepéti a nebezpecnému dotykovému napéti.

VySe uvedené navrhy je nutno povazovat za doporudujici. Definitivni feSeni
navrhne projektant a pfip. specializované pracovisté.
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5. ZAVER

Z vysledk( méfeni vyplyva, Ze posuzované dva objekty - most 303-003 (S0202)
a most 303-002A (SO201) na rekonstruované silnici 11/303 Velké Pofi¢i - Hronov jsou
pod vlivem bludnych proudii (BP), které dosahuji dle CSN 038372/75 Ill. stupné
agresivity (zvySena agresivita). V SirSim okoli objektd se nenachazeji vyznamné
zdroje BP.

Z hlediska mérného odporu horniny byl pro posuzované mosty 303-003 a 303-
002A dle CSN 038372/75 zjistén I stupen agresivity (velmi nizka) a z hlediska
chemického pusobeni horninového prostredi byl stanoven IV stupen agresivity (velmi
vysoka).

Dle technickych podminek TP124 se nachazeji oba posuzované mostni
objekty ev.€. 303-003 a 303-002A na rekonstruované silnici 11/303 Velké Pofici - Hronov
ve 3.stupni zakladnich pasivnich ochrannych opatreni pro omezeni vlivu bludnych
proudd.

Zakladni pozadavky primarni, sekundarni ochrany a konstruk&nich opatfeni
vztazené k TP124, uvadime v kapitole 4. Jejich konkrétni uplatnéni je zavislé na
konstrukci objektu, konstrukci zemniCu a pfipadnému zplGsobu ochrany proti
nebezpeCnému dotykovému napéti a prepéti. Vychozi naméfena data a zavéry jsou
uvedeny v jednotlivych Pravodnich listech vypracovanych ke kazdému posuzovanému
objektu. Pravodni listy obou objektu jsou soucasti této zpravy v priloze 2.

Vy8e popsané souhrnné vysledky a poZadavky, vyjadiené stupném zakladnich
ochrannych opatfeni pro omezeni vlivu bludnych proudd dle TP124 pro jednotlivé
mostni objekty, jsou téZ obsazeny v souhrnné tabulce na strané 8 textu.

Technicka spoluprace:

Pavla Bayerova

Vypracoval:

Ing. Karel Krupa, CSc.
Drzitel Opravnéni k provadéni prizkumnych a diagnostickych praci souvisejicich s vystavbou, opravami, udrzbou a
spravou pozemnich komunikaci, vydané MD — Odborem pozemnich komunikaci — €. opravnéni 340/2015
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(rekonstrukce)

Korozni agresivita bludnych proud 0

Prilohy:

Priloha 2

Pravodni listy stavebnich objekt G:
S0202 Most 303-003 (silnice 11/303 pres Metuiji)
S0201 Most 303-002A (silnice 11/303 pfes Zbecnicky potok)

Priloha 3

Vysledky laboratornich analyz
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Celkova situace m éficich bod G korozniho pr Gzkumu
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Silnice 11/303 Velké Po riéi — Hronov
(rekonstrukce)

Priloha 2

Pravodni listy sledovanych objekt U:

S0202 Most 303-003 (silnice 11/303 pres Metuiji)

S0201 Most 303-002A (silnice 11/303 pfes Zbecnicky potok)
(popis, situace viz pfiloha 1, fotodokumentace a namérené vysledky)



Silnice 11/303 Velké Po Fi¢i — Hronov
(rekonstrukce)

Priloha 2

Pravodni list SO 202

Most pres f. Metuje ev.€.303-003 na komunikaci 11/303

(popis, situace viz pfiloha 1, fotodokumentace a namérené vysledky)
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Akce: Rekonstrukce

11/303 Velké PoFici - Hronov

Pravodni list objektu: SO202
Most p Fes F. Metuje ev. €.303-003 na komunikaci 11/303

Struény popis:

Soucasny stav: Silniéni most o jednom mostnim otvoru, Zelezobetonovy oboustranné
vetknuty oblouk, kamenné opéry. Pfi opravé nabetonovana Zelezobetonova deska tl.20-
30 cm. Délka pfemosténi 15,6 m. Rok vystavby 1920 (Udaje pfevzaty z evidence BMS).

Novy most: Nosna konstrukce je tvofena prefabrikovanymi pfedpjatymi nosniky typu
SMP-T, spfazeny s monolitickou deskou tloustky. ZaloZzeni mostu bude provedeno hlubinné
na pilotach. Spodni stavba mostu je tvofena dvéma opérami, které zaroven slouZzi jako koryto
feky Metuje.

Zdroje ohroZeni bludnymi proudy:

V 8irSim okoli mostu se nenachazeji vyznamné zdroje bludnych proudu. Elektrifikovana
trat CD 031 se stejnosmérnou trakci 3 kV,s kongi v Jaroméfi ve vzdalenosti 22 km. Na polské
strané je nejblizSi elektrifikovana trat v Klodzku — 33 km. Na mosté jsou vedeny sité VC.
trubnich systému.

Zéastavba: Most je umistén v intravilanu obce, nejblizSi zastavba ve vzdalenosti 20 m.
Verejné osvétleni: na objektu neni aktualné instalovano, je vSak v tésné blizkosti

Stuperi ochrannych opatreni dle TP 124: stupen 3
(prazkumné prace pred realizaci objektu pro saci koeficient Ks =3)

Stuperi agresivity horninového prostfedi dle CSN 038372/75 na ocel:

z hlediska vlivu bludnych proudd: stupen Il (zvySend)

z hlediska mérného odporu: stupen | (velmi nizk&)

z hlediska chemické agresivity: stupeni IV (velmi vysoka)
Hustota proudového pole v puadé: 0,0044 mA/m®

Mérny odpor puady p (minimélni naméfena hodnota): 172 QOm

Stridava napéti (50 Hz) neprevysila: 2 mVef/m

(pfi stanoveni hustoty proudového pole v pidé)

Souradnice méficiho bodu HN1:

MB Y[JTSK] | X[JTSK] |N[WGS84 [WGS84]

HN1 612945 1015514 50 28 42,1 16 10 51,9

V priloze Pravodniho listu
jsou uvedeny podrobnéji specifikace hamérfenych veli¢in v€etné zaznamu elektrickych veli€in
v Casove i frekvenéni oblasti a fotodokumentace.

Zaveér a doporu €eni:

Pro most ev.¢. 303-003 pres F.Metuji v Hronové je stanoven dle TP124 stupen ¢&.3
zakladnich ochrannych opatfeni pro omezeni vlivu bludnych proudd. Doporucéuje se aplikace
primarni, sekundarni ochrany a konstrukénich opatfeni bez propojeni vyztuze a jejiho
vyvedeni na povrch (dle TP124-kap.5.2, 5.3 a 5.4, pfiloha 8 - tab.1 s respektovanim normy
CSN EN 206). Instalaci prvki nedestruktivni diagnostiky koroze ocelové vyztuze
nepozadujeme.




Obr.1

Most 303-003 je umistén za
stromy v centralni ¢asti
fotografie — viz obr.2.
Méfici bod HN1.

Obr.2

Most 303-003

Korozné narusend, odhalena
vyztuz

Obr.3

Most 303-003

Celkovy pohled vychodnim
smérem na most. V levé ¢asti

vvrs s

fotografie méfici bod HN1.
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Akce:

Rekonstrukce

11/303 Velké Porici - Hronov

Korozni prizkum )
Hustota proudu v pudé v cizim proudovém poli dle CSN 03 8365, CSN EN 50162

Matici bod: HN1

Cizi napétové pole U mV/m]

Smeér

Napéti U[mV/m]

Napéti U[mV/m]

Prim. odchylka

A (0°)

-0,65

0,04

B (270°)

0,41

0,06

Stiidavé napéti 50 Hz smér A-1 mVeg/m, B-2 mVe/m

Tabulka 1/1

0 100

meérny odpor [QQm]
200

300

400

| ——SmérA —=—SmérB |

BN

S,

e
E /
N e =
foa)
0 10 /
Mérny odpor p[(2m] Tabulka 2/1
Odpor Odpor Odpor Odpor Odpor Odpor Odpor
Smér pIm] pIm] pIam] pIOm] pIam] pIOm] pIim]
b=1m b=2 m b=3 m b=4,0 m b=5,0 m b=7,0 m b=10,0 m
A 302 372 336 266 226 185 172
B 295 339 305 254 245 - -
Hustota ciziho proudového pole Jp[mA/m?] v zemi Tabulka 3/1
Smér Napéti U[mV/m] Odpor p[Om] Jpi[mA/m?] [Jp|[mA/m?] plo]
A (0°) -0,65 172 -0,0037
B (270°) 0,41 172 0,0024 0,0044 212
Agresivita prostredi: 11
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Stavba: Méfici bod: HN1, s.11/303 Velké Pofi¢i - Hronov
Cizi napétové pole UmV/m] v 1. Casovém Useku ve smeru A
Cizi napétové pole UmV/m] v 1. Casovém Useku ve sméru B

Soufadnice X: Cas T [s] — interval 0 az 2500 s
Souradnice Y: Hodnota napéti U[mV/m]
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—
[e»]
D

D
[{e]
D

D

©
b}

D

BN
)

D

(2]
D

D
an
D

D

*
D

napéti [mV/m]

D
w
D

D
N
D

D
—
D

D
D
D

-1,00 -090 -0,80 -0,70 -060 -050 -040 -0,30 -0,20 -0,10 0,00
napéti [mV/m]

Stavba: Méfici bod: HN1, s.11/303 Velké Pofiéi - Hronov
Cizi napétové pole U[mV/m] v 1. ¢asovém Useku
Soufadnice X: Hodnota napéti U[mV/m]-smér A
Souradnice Y: Hodnota napéti U[mV/m]-smér B
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Silnice 11/303 Velké Po Fi¢i — Hronov
(rekonstrukce)

Priloha 2

Pravodni list SO 201

Most 303-002A (silnice 11/303 pfes Zbec€nicky potok)
(popis, situace viz pfiloha 1, fotodokumentace a namérené vysledky)
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Akce: Rekonstrukce

11/303 Velké PoFici - Hronov

Pravodni list objektu: SO201
Most p Fes Zbe €nicky potok ev. €.303-002A (Hronov u splavu)
na komunikaci 11/303

Struény popis:

Soucasny stav: Silniéni most o jednom mostnim otvoru, kameno-cihelny klenbovy
most, kamenné opéry. Opravy Zelezobetonovou deskou (nad deskou poprsni zed z
kvadrového zdiva).
Na protivodni strané navazuje most na souvislé zakryti vodotece (Zelezobetonova deska
tvofici pfechodovou konstrukci, a navazujici ramové prefabrikaty). Délka pfemosténi 3 m.
Rok vystavby 1865 (Udaje prevzaty z evidence BMS).

Novy most: Prefabrikované uzaviené ramy spojené s plvodnimi prefa ramy
monolitickou ¢asti.

Zdroje ohrozeni bludnymi proudy:

V SirSim  okoli mostu se nenachazeji vyznamné zdroje bludnych proudd.
Elektrifikovana trat CD 031 se stejnosmérnou trakci 3 kVgs konéi v Jaroméfi ve vzdalenosti
22 km. Na polské strané je nejblizsi elektrifikovana trat v Klodzku — 33 km. Na mosté jsou
vedeny sité v¢&. trubnich systéma.

Zastavba: Most je umistén v intravilanu obce, nejblizsi zastavba ve vzdalenosti 18 m.
Vefejné osvétleni: na objektu neni aktualné instalovano, je vSak v tésné blizkosti

Stuperi ochrannych opat/eni dle TP 124: stuper 3
(prdzkumné prace pred realizaci rekonstrukce objektu pro saci koeficient Ks=3)

Stuperi agresivity horninového prostredi dle CSN 038372/75 na ocel:

Z hlediska vlivu bludnych proudd: stupen Il (zvysena)

Z hlediska mérného odporu: stupen | (velmi nizkd)

Z hlediska chemické agresivity: stupen IV (velmi vysokd)
Hustota proudového pole v padeé: 0,0042 mA/m?

Mérny odpor pddy p (minimalni naméfena hodnota): 155 Qm

Stfidava napéti (50 Hz) neprevysila: 1 mVet/m

(pfi stanoveni hustoty proudového pole v pidé)

Souradnice méficiho bodu HN1:

MB Y[JTSK] | X[JTSK] |N[WGS84 “[WGS84]

HN2 613150 1015721 50 28 34,7 16 10 42,7

V priloze Privodniho listu
jsou uvedeny podrobnéji specifikace naméfenych veli€in véetné zaznamu elektrickych veli€in
v Casové i frekvenéni oblasti a fotodokumentace.

Zaveér a doporu ¢eni:

Pro most ev.€. 303-002A pies Zbecnicky potok v Hronové je stanoven dle TP124
stupen €.3 zékladnich ochrannych opatfeni pro omezeni vlivu bludnych proudd. Doporucuje
se aplikace primarni, sekundarni ochrany a konstrukénich opatfeni bez propojeni vyztuze a
jejiho vyvedeni na povrch (dle TP124-kap.5.2, 5.3 a 5.4, pfiloha 8 - tab.1 s respektovanim
normy CSN EN 206). Instalaci prvkd nedestruktivni diagnostiky koroze ocelové vyztuze
nepozadujeme.
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PUDIS

akciova spoleénost

11/303 Velké Porici - Hronov

Korozni prizkum

Akce:

Rekonstrukce

11/303 Velké Porici - Hronov

Korozni prizkum
Hustota proudu v pudé v cizim proudovém poli dle CSN 03 8365,

CSN EN 50162

Matici bod: HN2

Tabulka 1/1
Cizi napétové pole U mV/m]
Smér | Napéti UUmV/m] | Napéti UmV/m]
Prim. odchylka
A (0°) -0,57 0,03
B (270°) -0,36 0,02
Stiidavé napéti 50 Hz smér A-1 mVeg/m, B-1 mVe/m
mérny odpor [Qm]
0 100 200 300 400
1 |
| ——SmérA —m—SmérB | -
Y
<j/

X Q/P

4]

<

100
Mérny odpor p[(2m] Tabulka 2/1
Odpor Odpor Odpor Odpor Odpor Odpor Odpor
Smér pIOm] pIOm] pIOm] pIOm] pIOm] pIOm] pIOm]
b=1m b=2m b=3m b=4,0 m b=5,0m b=7,0m b=10,0 m
A 310 341 247 220 239 213 155
B 317 352 260 236 239 185 174
Hustota ciziho proudového pole Jp[mA/m?] v zemi Tabulka 3/1
Smér | Napéti U[mV/m] Odpor p[(2m] Jpi[mA/m?] | [Jp|[mA/m?] plo]
A (0°) -0,57 155 -0,0037
B (270°) -0,36 174 -0,0021 0,0042 151
| Agresivita prostredi: 1]
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Stavba: Méfici bod: HN2, s.11/303 Velké Pofic¢i - Hronov
Cizi napétové pole UmV/m] v 1. Casovém Useku ve smeru A
Cizi napétove pole U[mV/m] v 1. Casovém useku ve sméru B
Souradnice X: Cas T [s] — interval 0 az 2800 s
Soufadnice Y: Hodnota napéti U[mV/m]
Koeficient korelace k=0.35
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Stavba: Méfici bod: HN2, s.11/303 Velké Pofi¢i - Hronov
Cizi napétové pole UmV/m] v 1. ¢asovém Useku
Souradnice X: Hodnota napéti U mV/m]-smér A
Souradnice Y: Hodnota napéti U mV/m]-smér B
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Silnice 11/303 Velké Po riéi — Hronov
(rekonstrukce)

Priloha 3

Vysledky laboratornich analyz



Wonitoring  analytickd laborator
S Novékovych 6, Praha 8, 180 00, tel. 266316272, 266314718, fax 266312843

ZkuSebni protokol & 88055 (AVTANIGUTRTATDIRRTVRNRTETOIN ., 2/

Zakaznik: PUDIS a.s. Akce: Hronov
Nad Vodovodem 2/3258 Praha 10, 100 31

Datum odbéru: 18.11.2016

Odebral: zakaznik Datum dodani: 21.11.2016
Datum analyzy: 21.11.-30.11.2016 Datum vyhotoveni: 30.11.2016
Lab. &islo: 139380

Oznaceni vzorku: HN 1

Matrice: voda

Chemicky a fyzikalni rozbor vody

pH pfti 25°C 7,7
elektricka konduktivita mS/m 37,2
KNK 4,5 mmol/l 2,4
ZNK 8.3 mmol/l 0,10
CO2 volny mg/1 4.4
CO2 agres. dle Lehmanna a Reussc ~ mg/1 0,68
CO2 agresivni na Fe vyp. » mg/1 0,97
vapnik mg/1 60
hor¢ik mg/1 7,3
amonné ionty mg/1 <0,1
sirany mg/1 38
chloridy mg/1 13
hydrogenuhlicitany mg/1 146
agresivita na beton (CSN 731214)

stupeni la
nazev slaba*
ukazatel

stupeii agresivity na beton dle CSN EN 206

stupeni XA1*

* - veskeré sledované ukazatele jsou pod trovni odpovidajici slabé agresivité dle pfislusné CSN



q analyticka laborator
Novakovych 6, Praha 8, 180 00, tel. 266316272, 266314718, fax 266312843

3.r.0.

oniforin

ZkuSebni protokol & 88055 [AVTANIGUTRTATDIRRTVRURTETOIN ., 21

Zakaznik: PUDIS a.s. Akce: Hronov
Nad Vodovodem 2/3258 Praha 10, 100 31

Datum odbéru: 18.11.2016

Odebral: zakaznik Datum dodani: 21.11.2016
Datum analyzy: 21.11.-30.11.2016 Datum vyhotoveni: 30.11.2016
Lab. &islo: 139380

Oznaceni vzorku: HN 1

Matrice: voda

Metody stanoveni:

Pracovisté: Novakovych 6, Praha 8

pH pii 25°C dle SOP 1 &ast A (CSN ISO 10523)

elektricka konduktivita dle SOP 2 (CSN EN 27888)

ZNK 8,3, CO2 volny , CO2 agres. dle Lehmanna a Reusse dopoc¢tem dle SOP 3 (CSN 757372, CSN 75 7373, CSN 83 520 &ast 35)
hydrogenuhliitany, KNK 4,5 dle SOP 4 (CSN EN ISO 9963-1, CSN 75 7373)
vapnik odmérnou metodou dle SOP 6 (CSN ISO 6058)

hoi¢ik dopo&tem z namétenych hodnot dle SOP 7 (CSN ISO 6059)

amonné ionty dle SOP 8 (CSN ISO 7150-1)

sirany odmérnou metodou dle SOP 11

chloridy dle SOP 12 (CSN ISO 9297)

Polozky oznacené " jsou mimo rozsah akreditace.

Na pozadani poskytne laboratof tidaje o nejistoté méfeni.
Laboratof ruci za zpracovani vzorku od jeho dodani do laboratofe.
Vysledky analyz se tykaji pouze uvedenych vzorkl. Protokol bez pisemného souhlasu zkuSebni laboratote nelze

reprodukovat jinak nez cely. / Qm iforing  Novakovych 6
440N Oflng y
(=t Praha 8, 180 00

4 - ~
. (1 (o, ) . tel.: 266 316 272
Za laborator schvalil: Z/L‘{',@/JO (— . © .
. , — . ICO: 63668360 DIC: CZ63668360
Ing. Jana Weissova, analyticka pracovnice



M oni}oring analyticka laboratoF
g?'f_x G- Novakovych 6, Praha 8, 180 00, tel. 266316272, 266314718, fax 266312843

Odborné stanovisko k vysledkiim &. 88055 JALTIRANERUMERATAVOMITON ~ strana 2/

Zakaznik: PUDIS a.s. Akce: Hronov
Nad Vodovodem 2/3258 Praha 10, 100 31

Datum odbéru: 18.11.2016

Odebral: zakaznik Datum dodani: 21.11.2016
Datum analyzy: 21.11.-30.11.2016 Datum vyhotoveni: 30.11.2016
Lab. dislo: 139380

Oznaceni vzorku: HN 1

Matrice: voda

Dodany vzorek vody ¢.139380 vykazuje vzhledem k hodnoté agresivni CO2 velmi vysokou agresivitu na ocel
(stupeii IV) dle CSN 03 8375

Za laboratof schvalil:
Ing. Jana Weissova, analyticka pracovnice
/ monil{)ring Novakovych 6
4,/ - /'t < Praha 8, 180 00
e — ®  tel: 266316272
ICO: 63668360 DIC: CZ63668360



Wonitoring  analytickd laborator
S Novékovych 6, Praha 8, 180 00, tel. 266316272, 266314718, fax 266312843

ZkuSebni protokol & 88056 LT T ——

Zakaznik: PUDIS a.s. Akce: Hronov
Nad Vodovodem 2/3258 Praha 10, 100 31

Datum odbéru: 18.11.2016

Odebral: zakaznik Datum dodani: 21.11.2016
Datum analyzy: 21.11.-30.11.2016 Datum vyhotoveni: 30.11.2016
Lab. &islo: 139381

Oznaceni vzorku: HN 2

Matrice: voda

Chemicky a fyzikalni rozbor vody

pH pfti 25°C 8,1
elektricka konduktivita mS/m 49,0
KNK 4,5 mmol/l 3,6
ZNK 8.3 mmol/l 0,050
CO2 volny mg/1 2,2
CO2 agres. dle Lehmanna a Reussc ~ mg/1 0
CO2 agresivni na Fe vyp. » mg/1 0
vapnik mg/1 68
hot¢ik mg/1 17
amonné ionty mg/1 <0,1
sirany mg/1 58
chloridy mg/1 23
hydrogenuhlicitany mg/1 220
agresivita na beton (CSN 731214)

stupeni la
nazev slaba*
ukazatel

stupeii agresivity na beton dle CSN EN 206

stupeni XA1*

* - veskeré sledované ukazatele jsou pod trovni odpovidajici slabé agresivité dle pfislusné CSN



q analyticka laborator
Novakovych 6, Praha 8, 180 00, tel. 266316272, 266314718, fax 266312843

3.r.0.

oniforin

ZkuSebni protokol & 88056 [ANTANIGUTRTATDIRRTVRRREETRIN ., 21

Zakaznik: PUDIS a.s. Akce: Hronov
Nad Vodovodem 2/3258 Praha 10, 100 31

Datum odbéru: 18.11.2016

Odebral: zakaznik Datum dodani: 21.11.2016
Datum analyzy: 21.11.-30.11.2016 Datum vyhotoveni: 30.11.2016
Lab. &islo: 139381

Oznaceni vzorku: HN 2

Matrice: voda

Metody stanoveni:

Pracovisté: Novakovych 6, Praha 8

pH pii 25°C dle SOP 1 &ast A (CSN ISO 10523)

elektricka konduktivita dle SOP 2 (CSN EN 27888)

ZNK 8,3, CO2 volny , CO2 agres. dle Lehmanna a Reusse dopoc¢tem dle SOP 3 (CSN 757372, CSN 75 7373, CSN 83 520 &ast 35)
hydrogenuhliitany, KNK 4,5 dle SOP 4 (CSN EN ISO 9963-1, CSN 75 7373)
vapnik odmérnou metodou dle SOP 6 (CSN ISO 6058)

hoi¢ik dopo&tem z namétenych hodnot dle SOP 7 (CSN ISO 6059)

amonné ionty dle SOP 8 (CSN ISO 7150-1)

sirany odmérnou metodou dle SOP 11

chloridy dle SOP 12 (CSN ISO 9297)

Polozky oznacené " jsou mimo rozsah akreditace.

Na pozadani poskytne laboratof tidaje o nejistoté méfeni.
Laboratof ruci za zpracovani vzorku od jeho dodani do laboratofe.
Vysledky analyz se tykaji pouze uvedenych vzorkl. Protokol bez pisemného souhlasu zkuSebni laboratote nelze

reprodukovat jinak nez cely. / Qm iforing  Novakovych 6
440N Oflng y
(=t Praha 8, 180 00

4 - ~
. (1 (o, ) . tel.: 266 316 272
Za laborator schvalil: Z/L‘{',@/JO (— . © .
. , — . ICO: 63668360 DIC: CZ63668360
Ing. Jana Weissova, analyticka pracovnice



M oni}oring analyticka laboratoF
g?'f_x G- Novakovych 6, Praha 8, 180 00, tel. 266316272, 266314718, fax 266312843

Odborné stanovisko k vysledkiim &. 88056 JALTAANERUR AN, strana 2/

Zakaznik: PUDIS a.s. Akce: Hronov
Nad Vodovodem 2/3258 Praha 10, 100 31

Datum odbéru: 18.11.2016

Odebral: zakaznik Datum dodani: 21.11.2016
Datum analyzy: 21.11.-30.11.2016 Datum vyhotoveni: 30.11.2016
Lab. dislo: 139381

Oznaceni vzorku: HN 2

Matrice: voda

Dodany vzorek vody ¢.139381 vykazuje vzhledem k hodnoté vodivost velmi vysokou agresivitu na ocel (stupent
IV) dle CSN 03 8375

Za laboratof schvalil:
Ing. Jana Weissova, analyticka pracovnice
/ monil{)ring Novakovych 6
4,/ - /'t < Praha 8, 180 00
e — ®  tel: 266316272
ICO: 63668360 DIC: CZ63668360
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