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1. Uvod

Na zakladé objednavky obce Zakiany, provedla firma JEKU s.r.o. elektrickd a geofyzikalni méfeni pro
zji§téni piitomnosti stejnosmérnych bludnych proudii v zemi v misté obce Zakfany. Korozni prizkum provedeny
ve smyslu CSN 03 8372 a norem souvisejicich, je jednim z podkladii pro rozhodovéni o p¥iginach korozniho
napadeni domil &p. 103, 195 a 248 v obci Zakiany. Vysledky korozniho prizkumu jsou vyhodnoceny z hlediska
ochrany Zelezobetonové stavby proti ti€inkiim bludnych proudi.

Jednotlivda méfeni a vyhodnoceni byla provedena dle metodiky odpovidajici CSN 03 8363, CSN 03
8365 a CSN 03 8372 a technickych podminek MD CR TP 124 (2010) uréenych pro navrhovéani ochrannych
opatieni Zelezobetonovych konstrukei. Korozni prizkum byl proveden v rozsahu $esti méfenych bodd. Pozice
bodi byla volena s ohledem na mista poruch a potencidlech zdrojii bludnych proudii. Zpracovatel na zakladg
dispozi¢niho uporadani staveb volil méfeni v 6 bodech tak, aby bylo moZzno pomoci vypocti s dostate¢nou
piesnosti stanovit stupné agresivity prostiedi dle nasledujici specifikace:

1.1. Stanovenf zdanlivého mérného odporu piidy Wennerovou metodou dle CSN 03 8363.

1.2. Zjidtovani nap&tového spadu AU, vzdy na dvou kolmych dipélech a na dvou stanovistich
s technickou tipravou v navaznosti na CSN 03 8365.

1.3. Vyhodnoceni hustoty a sméru bludnych proudi s technickou tipravou v ndvaznosti
na CSN 03 8365.

S ohledem na vaznou az nebezpe¢nou situaci v n&kterych domech v obei byla méfeni dile roz§ifena o
dalsi mé&feni, jejichz ucelem bylo zjidténi pti¢in korozniho napadenf zatizeni v jednotlivych domech.

2. Podminky méreni

2.1. Mistni podminky, charakteristika posuzovaného objektu.

2.1.1.  Popis situace v obci — stavby s koroznim napadenim.

Obec Zakiany se nachazi na stfedni Moravé mezi Rosicemi a Namésti nad Oslavou, cca 20 km od Brna.

V obci neni zadny specidlni primysl, nevedou v ni trakéni soustavy elektrizované stejnosmérnou proudovou
trakéni soustavou, ani se nenachdzi zadny vyznamny uzel liniovych fadi.

Na vychodni strang obce je umisténa fotovoltaické elektrarna o vykonu cca 5,4 MW, na jihozépadni strang obce
je veden VTL plynovod vybaveny katodickou ochranou. Plynovod se nachdzi cca 50 m od stanice COV.

Na severu od obce ve vzdélenosti cca 1,3 km vede neelektrizovana Zelezni¢ni trat’,

V obci byla zah4jena rekonstrukee distribucni sit€¢ NN (E.On.)

Korozi jsou poskozeny vyrazné ti domy v obci.

V ép. 195 — p. Planka (stfed obce) - koroze kotevnich prvkd pro kotel, opakovang poskozeno potrubi vody ve
zdi.

V &p. 103 - p. Chatrny (stted obce, rohovy diim, u nové TS) - poskozeno topeni ve zdi, kotevni prvky kotle.

V &p. 248 -pi. Novakova (smérem k COV) - podkozeno plynové potrubi i s ocelovou chranitkou, kotevni prvky
ve zdi expanzni nddoby, potrubi vody do koupelny.

Poskozeni ve viech ptipadech bylo typické pro vliv bludnych proudti, pomé&rn€ masivniho rozsahu.
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Situace Zaktany: vpravo FVE, vlevo haly s vyrobou
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2.1.2.  Podrobny priizkum.
Z hlediska CSN 03 8370, &4st I, tj. analyzy zdroji bludnych proudfi v mist& lze konstatovat, e Z4dné

typické zdroje bludnych proudii se v lokalité obce nenachézi.

Za nejblizdi zdroj je moZné povaZovat pifpadné vlivy katodické ochrany VTL plynovedniho potrubi.

Rovnéz je mozné se zaméfit na diskutované vlivy FVE elektréren.

Zeleznitni trat’ nap4jend jednofdzovou proudovou trakéni soustavou je vedena cca 1,3 km od obce.

Obci je vedeno nové kabelové verejné osvétleni a postupné se buduje kabelové distribuéni vedeni NN (E.ON.)

Jiné zdroje bludnych proudii se v lokalit& nenachazi.

2.1.3. Geologické podloil.
7 b&znych resersi nejsou patrné zadné anomalie, nachézi se pis€itohlinity sediment na podloZi ortoruly.

2.2. Klimatické podminky méfeni:

1. méieni: 28.2. — 1.3.2017 (Dlouhodobé méfeni)

Teplota vzduchu v prib&hu dnf dosahovala 8-10°C, jasno, slune€no, zem vlhk4, hlinita.

2. méreni: 28.6.2017

Teplota vzduchu v priib&hu dni dosahovala 25-28°C, jasno, slune¢no, zem vlhka, hlinita.

3. Prohlidka stavby.

Jak jiz bylo uvedeno shora, starosta obce, p. Veverka, sezndmil zéstupce zpracovatele méfeni

(specializovaného pracoviité dle TP 124 MD CR) se zjisténym stavem korozniho napadenf v dotéenych domech.

Konstatuje se, Ze:

Rozsah po3kozenf jednotlivych potrubi a kovovych prvkii odpovidé silnému koroznimu naméahani
vlivem bludnych prouda

K poskozeni potrubi dochézi pfi uloZeni ve zdi

Prakticky ve v3ech pfipadech byla zed’ suchd (domy nebyly podmaceng)

Provozovatelé postupné kovové potrubi nahrazovali jinymi materialy, plastem nebo mé&di

Pii prohlidce obce bylo patrné, Ze probiha rekonstrukce distribuén{ soustavy NN

Nebyly zjidtény zadné specialni technologie v okoli obce, které by vyuZzivaly stejnosmérmé zdroje
FVE je pfipojeno do sité 22 kV (IT soustava)

Katodicky chran&né potrubi je relativng blizko zastavby. Anoda katodické ochrany se nachdzi mezi
potrubim a zastavbou, vzdalenost anody od nejbliZ&i zastavby ¢ini cca 100 m od zastavby rodinnych
domii, cca 260 m od rodinného domu ¢&p. 248 (pi Novakovd) a 338 m od &p. 103 (p. Chatrny)
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Vzorky posSkozenych potrubi:

Zkorodované kotevni prvky a plechy
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4. Pouzité pristroje

Pro nize specifikovana méfenf byly pouZity ndsledujici pfistroje:

Megfeni napéti a proudu: METTEX M —3890D

rozsah: ss. a st. rozsahy 4 mA, 400mA, 20 A
do 1000mV a 1000 V
piepinani rozsahti automatické, RS 232
3-3/4 digity, presnost mé&fenych veli¢in do 1%

Méieni zemniho odporu: MRU-200

rozsah: 0,000Q2 az 19,99 kQ2
piepinani rozsahli automatické, USB
piesnost méfenych velidin £ 2 az 5%, 4 digity

Vicetelovy piistroj: DATATAKER DT85g series 2 - tricetikanalovy viceacelovy digitalni méfici pristroj

proudovy rozsah: +0.3,3,30mA
napétovy rozsah: + 30, 300 mVss, + 3, 30 Vss (automaticky)
piesnost méfeni: proudu, napéti  £0,1%

vstupni odpor voltmetru: 100 kQ, >100 MQ
kapacita vnitini paméti: 128 MB, RS 232, USB

Viceudelovy piistroj: DATATAKER DT85g series 2 - tricetikanalovy viceigelovy digitdlni méfici piistroj

proudovy rozsah: +0.3,3,30mA
nap&tovy rozsah: + 30, 300 mVss, + 3, 30 Vss (automaticky)
presnost mé&feni: proudu, napéti  +0,1%

vstupni odpor voltmetru: 100 kQ, >100 MQ
kapacita vnitfni pamé&ti: 128 MB, RS 232

5. Metodika méieni a vyhodnocovani

4.1. Stanoveni zddnlivélhio mérného odporu

Tato hodnota umoZituje vypodet proudovych hustot pro stanoveni korozni agresivity prostiedi dle
CSN 03 8372, tab. 1. Byla pouzita Wennerova metoda dle CSN 03 8363, umoziujici interpretaci zvolenych
odporovych vrstev. Pfi této Ctyfelektrodové metodé se hloubkovy dosah ziskava zvétiovanim vzdalenosti
elektrod. Pro dany piipad byly méfeny hodnoty v jednotlivych mistech s rozestupem elektrod a=1,3 a 5 m, coZ
odpovida méfenym vrstvam piidy hb takto:

0,75hb <a < 1,25hb

Pro méfeni byl zvolen méfici ptistroj GEOHM C pro odporovd méfeni s pouzitim vnéj$iho zdroje
proudu. Vystupni napéti zdroje mé stiidavy charakter s frekvenci 128 Hz. Odeétené hodnoty na pfistroji v
ohmech byly podkladem pro vypoéet zdanlivého mérného odporu piidy dle rovnice:

p=2mnaR [Qm]
Pro vypocet proudovych hustot byl zvolen nejniz3{ mé&rny odpor, zji¥t&ny u jednotlivych vrstev,

Zjisténé hodnoty rezistivity piidy v zdvislosti na méfené ekvivalentni hloubee pfi standardnim
postupu hodnoceni:
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M1 (COV) 37,2 a2 130,5 Qm cov
M2 (Ep. 248) 333,3a2471,8 Qm ¢p. 248
M3 (€p.248) 280,8 az 781,3 Qm ¢p. 248
M4 (&p. 195) [ 2,3 az 121,7 Qm (nad uzem) ¢p. 195
MS5 (&p. 103) 48,6 az 60,2 Qm ¢p. 103

M6 (FVE) 237 az 521,1 Qm FVE

Z hlediska CSN 03 8372, tab. 1, na zdkladé mérného odporu horniny, se
stanovuje agresivita prostiedi ve stupni C. 3 — zvySenda agresivita

Pozn.: Z vysledkii méfeni je patrné, Ze zemina mimo intravilan s inZenyrskymi sitémi je vysoka — viz
priloZena tabulka &.7. Hodnoty rezistivity v bod& ¢. M4 jsou zkresleny umisténim sond v oblasti uzemnéni
(nedostatek mista pro méfenf).

Pro vypo&et proudovych hustot byl zvolen nejniz§i mémy odpor, zji$tény u jednotlivych vistev.

4.2. Stanoveni pFitommnosti bludnych proudit v zemi

Pro tato méfeni byl pouzit téicetikandlovy multimetr DATATAKER a ve funkci doplitkovych a
ovéfovacich pristrojii elektrické mefici digitdlnf pristroje typu METTEX M se vstupnim odporem 10 MQ. Pred
vlastnim méFenim a po ném byla zji§tovéana polarizace pouzitych elektrod Cu/CuSOy dle CSN 03 8362, tj. rozdil
potencial(i mezi jednotlivymi elektrodami pro kazdou sadu elektrod. P¥i zpracovani vysledki se pfipadné rozdily
polarizace elektrod (v rozmezi dovolené tolerance) odeéitaji. Rovnéz v souladu s CSN byla pted méfenim
provedena kontrola elektrolytu.

Kontrolni méfeni polarizace jednotlivych pouzivanych sad elektrod:

Potencialy naméfené proti ocelové elektrodé ve vzdalenosti 1 m:

V bodé M1 V bod& M2
el.¢. 1 -541 mV el. & 1 -813 mV
el. €. 2 -546 mV el.¢.2 =797 mV
el.&.3 -547 mV el 8.3 -814 mV
V bodé M3 V bod& M4
el. &. 1 -320 mV el. &1 -370 mV
el. &.2 -317mV el. &.2 -363 mV
el.€.3 -321 mV el. €.3 -359 mV
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V bod& M5 V bod& M6
el. & 1 -735 mV el. &. 1 -640 mV
el. &.2 =730 mV el. &.2 -645 mV
el.&.3 -734 mV el. &3 -642 mV

Diferencidl nap&ti mezi jednotlivymi elektrodami v dané sadé spliiuje ustanoveni CSN 03 8362 a je
mensi nez 50 mV. Krom standardniho méfeni dle shora uvedené tabulky, bylo provedeno i porovnani chybovych
potencialtt mezi jednotlivymi elektrodami. Pro konkrétni méfeni byly pouzity viechny sady elektrod.

Pole bludnych proudii v zemi bylo stanoveno z hodnot ziskanych pii sou€asném méfeni asového
prib&hu potencidlu na dvou kolmych dipdlech pro kazdé stanovisté. Celkova doba méieni bodu byla vice nez 30
minut. Z naméfenych hodnot se uvadi vybér udajii v tabulce, pfi¢emz vypolty byly provedeny ze v3ech
ziskanych hodnot, v grafech je uveden priib&h napéti po celou dobu.

Zapojeni méticich pfistroji a elektrod Cu/CuSO4 bylo nasledujici: zdporny pél piistroje byl na
elektrodd umisténé v bod& 2, kladny pél piistroje na elektrodach v mistech bodi I, 3 (viz situace). Udaje
naméfenych hodnot dvojic AU jednotlivych stanovi$t' pfifazenych do kvadrantd “++ (0 - 90°) *, "+ — (90 -
180°) », ”—— (180 -270°)”, "—+ (270 - 360°) *, jsou uvedeny v tabulce ¢&. 1, 2, 3 a &. 4. Zakladni operace s
namétenymi hodnotami pro kazdy bod jsou provedeny v tychZ tabulkdch pod naméfenymi hodnotami. Prvnim
udajem jsou primérné hodnoty Ul a U2 po opravé na polarizaci elektrod (pokud se provadi), na dal3im fadku je
proveden jejich piepocfet na 1| m délky (tj. primérmad intenzita elektrického pole v zemi). Tyto hodnoty jsou
stanoveny pro kazdou polaritu jednotlivych sloZzek snimaného napéti, tj. matematicky ve ¢tyech kvadrantech a v
dal§im tadku je vyhodnocovén jejich procentni podil v kazdém kvadrantu z celkového pocdtu naméfenych
hodnot. V piedposlednim fadku s oznaenim Ep je uvedena absolutni hodnota vektoru intenzity elektrického
pole pro piisludny kvadrant a na poslednim fadku tihel tohoto vektoru vztazeny k umisténi sond v terénu.

Vysledné hodnoty proudovych hustot v tabulce ¢. 8 jsou vypoéteny z intenzity elektrického pole Ep a z
hodnot zdénlivého mé&rmého odporu plidy dle vzorce:

_Ep [V.m'l]

F [A.m'z} ’ [Qm]

Dle dosaZenych vysledkd praimémych hodnot jsou hustoty proudu dle CSN 03 8372
tab. 1 ve stupni korozni agresivity 111.

Primérné hodnoty proudovych hustot v jednotlivych bodech a jednotlivych smérech dosahuji
hodnot:

cov
J=1,01.10" [A.m2]
FVE:
Je<2,26.10%; 5,84.106> [A.m?]
¢p. 103

Je<6,23.10 4,9.105>  [A.m?]

&p. 195 pro rezistivitu 2,3 Qm
Je<9,07.10%; 1,02.103 > [A.m?]
(mé¥eni na uzemnéni VO (nekorektni))

¢p. 195 pro rezistivitu 45,9 Qm
Je<4,54.105; 5,1.105>  [A.m?]
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&p. 248
Je<224.10%2,5105>  [Am?]

Na situaci jsou uvedeny sméry vyslednych proudovych hustot (nikoli elektrického pole v zemi). Ke
kazdému sméru jsou pipsany zakladni informace o velikosti proudové hustoty J [A.m ] a vyskyt daného sméru
v procentech. Sipkou je oznaten smér toku proudu. Pokud v nékterém smé&ru doséhla &etnost vyskytu hustoty
bludnych proudi pod deset procent, nenf vektor v tomto sméru v situaci zobrazen, je viak uveden v tab. 8.

6. Stanoveni stupné ochrannych opatieni proti $kodlivym vliviim bludnych
proudii pro Zelezobetonovou stavbu
Vysledky méfeni hustot bludnych proudi dle tab. 8 ve &tyfech mistech v lokalit€¢ nové stavby dle TP

124 “Zikladni ochrannd opatieni pro omezeni viivu bludnych proudit na mosini objekty a ostatni betonové
stavby pozemnich komunikact, Pralha 20097, tab. 1 jsou hodnoceny:

Stanoveni saciho efektu stavby:

Ks = ksm+ ki + kp

ksm (vlastni saci koeficient stavby ) 0
kk (konstrukce) 0
kp (prostiedi) o 1
Ks = 1 — stavayjici stav

Dle TP 124 tab. 1, jsou pro lokalitu obce Zakiany stanovena zakladni
pasivni opatieni pro omezeni vlivu bludnych proudii ve stupni ¢. 3

7. Hodnoceni dosazenych vysledkii pii méreni zakladniho (dodate¢ného)
korozniho prizkumu

Grafické prib&hy méfenych hodnot elektrickych poli v zemi zobrazuji zcela klidny priibéh, bez
zvInéni typické pro jakékoliv zdroje bludnych proudii (trakéni soustava, katodické ochrany apod.). Mirné
zvInéni s vysokou hustotou malych napét’ovych Spicek je typické pro vlivy distribuéni soustavy NN, mirné
posuny potencidlu v ¢ase, které se v priibézich objevuji, nejsou identifikovany, miiZe se jednat o vzdaleny
vliv katodické ochrany; tyto zmény viak nepiispivaji vyznamné k namé&renym vysledkim.

Vliv trakénich soustav neni z priib&ht patrny.

Lze objektivné dané méreni uzaviit hodnocenim, Ze v dané lokalité se vvznamné
hodnoty hustot bludnych proudii, které by mohly zpusobovat korozni namdhdini
popsaného rozsahu nenachazeji.
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8. Méreni potencialu vyztuze — piida; smésny potencial — Uz

Nad rdamec standardniho korozniho prazkumu bylo provedeno méfeni smé&sného potencidlu, potencidlového
spadu v jednotlivych dotfenych domech na kovovych zafizenich, kterd bud byla vystavena koroznimu
namahani, nebo se ve stavb& nachazi, jako ndhodné kovové prvky ve zdech.

Popis metody:

Metoda spociva v umisténi elektrody Cu/CuSO; do t&sné blizkosti betonové konstrukce (zdkladu) stavby.
Meéiené body jsou vyznaceny na vykresu situace. Hodnoty byly naméfené multitaskingovou metodou piistrojem
Datataker.

Ocekavané hodnoty potencidlu pro dané uspofadani materialii jsou v intervalu -650 mV aZ cca 250 mV.
Hodnoty:

Tabulka smésnych potencialii

¢p. 248 (pi Novikov4) ¢p. 248 (pi Novikova)
Smésny potencial Smésny potencidl
Méreny objekt DATATAKER [mV] Méreny objekt DATATAKER [mV]
28.2. — 1.3.2017 28.6.2017
Plynovod 4 417,89 uzemnéni Distribuce -894,07
Vodovod -742,07 vodi¢ N -82,67
PEN 4 420,59 vodi¢ PE 329,17 (neuzemnéno)
Fe trn ve zdi 4 417,20
PEN (sklep) 4418

Hodnoceni: Vodovod a uzemnéni distribuce NN zcela vyhovuji, Nepochopitelné je o ¥ad vyssi
potencial vodie N méieny v rozvadéti. Vodi¢ PE je zietelné plovouci vykazuje hodnoty naleZici do oblasti
anodického rozpoudténi, tedy korozniho namahni.

Hodnoty potencialiit na drovni +4 V jsou v praxi prakticky vyloucené. Tyto
hodnoty potencialu musi vést k extrémné rychlvm koroznim procesiim méfenyeh
materiali. Znovu je zarazejici potencial vodice PEN; vodi¢ se chova jako plovouci
(neuzemnény). Kazdy z prvka, na kterém je naméieno +4 V, musi bvt v kratké dobé
korozné znicen.

¢ép. 195 (po rekonstrukei uzem a instalace) %
(Plankovi) ¢p. 103 (u TS) (Chatrni)
Smésny potencial Smésny potencial
Meéieny objekt DATATAKER [mV] M¢éieny objekt DATATAKER [mV]
28.2.—1.3.2017 28.2. - 1.3.2017
Plynovod -781,16 plynovod 674,72
Vodovod -781,04 vodovod -392,22
PEN -72,31 PEN 675,56
Cu trubka -781,69 VOI -826,4
VU TS -844,99
Vo2 -834,33
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U Pankii je situace vyrazn& lepsi neZ v pi Novakové. Viechny materialy jsou v pofadku. Hodnoty
potencialii jsou dokonce velmi dobré aZ na tirovni katodické ochrany (hodnoty -750 a% -850 mV). Zadny
z materialli nevykazuje stav korozniho namahani. Je tfeba pFipomenout, Ze objekt je jiz po rekonstrukei

piipojky, je zavedeno nové kabelové vedeni NN (E.ON) s uzemngnim.

V objektu 103, u Chatrnych, jsou zjistény zasadn€ rozdilné hodnoty. Vodovod vykazuje hodnotu

v zasadé vyhovujici, aviak objevuje se opét vodi¢ PEN a plynovodni potrubi, které vvkazuiji

hodnoty potencidlu vys8§i +500 mV. Tato zarizeni jsou odsouzena ke korozi a plynové

potrubi, pokud bude z kovu, bude v nedlouhé dobé poskozeno.

Dile bylo provedeno méfeni na stoZarech veirejného osvétleni a konstrukeich FVE:

Méieni v oblasti svafovny (u reguladni
FVE :
stanice plynu)
Smésny potencial Smésny potencial
Méieny objekt DATATAKER [mV] Méfeny objekt DATATAKER [mV]
28.2. — 1.3.2017 28.6.2017
Konstrukee pro panely =741 Hala u TS (vzadu) -502
Vyvod z uzem (ocel

i haly u vstupu) 430
(vliv AC slozky napéti) (0,02 mV)
Stozar kamery u cesty =765

Mgfeni prokazala, Ze ani FVE ani hala svafovny nepfispivd negativnim zpiisobem ke koroznim
potencidlim v domech, stavby jsou z hlediska dané problematiky v poiddku. Podobné vykazuje velmi
dobré vysledky potencialii vefejné osvétleni v hlavni ulici obce (VOI1: -826 mV),

Mj. se nabizi otazka, kde se viibec bere zaporny potencidl na kovovych zafizenich po obci, ktery
sice piredstavuje ochranu materidlu na principu katodické ochrany, ale v obei Zadny podobny zdroj nenf.

Jedna se o posun potencidlu proti pfirozenému potencidlu oceli v zemi z cca -480 mV na -750 aZ -860 mV.,

9. Méreni potencialového spadu mezi vybranymi ¢astmi stavby

Popis metody:

Mefeni se provadi piistroji pro méfeni el. nap&ti. Doba zdznamu informativnich hodnot je zvolena min.
30 minut, ptipadng se m&t okamzité hodnoty. Vyhodnoceni napomaha k uréeni anodickych a katodickych mist
spodni stavby, tj. moznych vystupii a vstupii bludnych proudii z objektu a do objektu. Toto méfeni je souddsti
vstupnich méfeni pro zjidtovani a dlouhodobé sledovéni vlivu bludnych proudi na korozni procesy ocelovych
prvkill stavby. Pro mé&feni byl pouzit méfic{ pifstroj DataTaker. VSechny naméfené hodnoty jsou pfiloZeny na
konci této zpravy.
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¢p. 248
Hodnoty potencidlového
Meérena ¢ast spadu
DATATAKER
i R [mV]
plynovod vodovod 5 1513
plynovod PEN 2,4
plynovod Fe tin ve zdi 0,17
plynovod PEN (sklep) -0,51
vodovod PEN -5 181,56
vodovod Fe trn ve zdi -5 178,71
vodovod PEN (sklep) -5 178,73
PEN Fe trn ve zdi 2,85
PEN PEN (sklep) 2,07
Fe trn ve zdi PEN (sklep) -0,51
¢p. 195
Hodnoty potencidlového
Méiena cast spadu
DATATAKER
i B [mV]
plynovod vodovod 1,63
plynovod PEN 12,73
plynovod Cu trubka 2,43
plynovod VU TS 43,44
vodovod PEN 12,62
vodovod Cu trubka 2,32
vodovod VUTS 43,34
PEN Cu trubka -8,77
PEN VU TS 32,53
Cu trubka VU TS 42,51
¢p. 103 (u TS)
Hodnoty potenciilového
Méiena éast spadu
DATATAKER
i g [mV]
plynovod vodovod 1 065,78
plynovod PEN 0,79
vodovod PEN -1063,06
VOI (uép. 103) VO2 (u ¢p. 195) -1,45

Meieni spadu napéti mezi jednotlivymi zaFizenimi jiZ jen dokresluje, mezi kterymi zaFizenimi

vznikd elektricky €lanek s tim, Ze kladn€ polarizované materidly se obétuji — tedy anodicky rozpousti, tj.
koroduji. Mista koroze jsou ddna uloZenim kovii v elektrolytu, ktery je schopen ionty pifeni%et. Takovym
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elektrolytem jsou v daném p¥ipadé zdi v mistech s vEt$i vihkosti (niZ3f rezistivitou). Prvotni pofkozeni jsou
rozméru pichnuti jehly, nasledn& vznikajici vlhko kolem trubky vyrazn¥ urychluje korozni procesy
v daném misté. Ze zaznamenanych hodnot lze vysledovat, Ze korozn& namihané kovy vidy souvisf
s voditem PEN nebo PE. Zejména kovové potrubf plynu musi spliiovat poZadavky na pospojeni a
uzemnénf dle CSN 33 2000-4-41, CSN 33 2000-5-54 a dalSich.

10. Méfeni stiidavych veli¢in, zaiznamy osciloskopem

Vzhledem k nékterym zcela neofekdvanym vysledkiim méFeni bylo nutno vzit v iivahu i moZny vliv
stiidavych hodnot napéti a ovEFit zaroveii jejich superpozici s hodnotami stejnosm&rnymi. Pro tyto nicely
bylo provedeno méfeni osciloskopem

Popis metody:
Pro dané méfeni se vyuZivaji ¢tyikanalové digitalni osciloskopy do 200 MHz. M&feni potenciald, jak
bylo provedeno pro méfeni vii¢i nepolarizovatelné sondé Cu/CuSOs bylo zopakovéano se zdznamem pribghii na
osciloskopu.

Namérené vysledky:

C.p.248-PE
(90X 20244 Mr54101211: Tus Feb 28 1531.51 2017
1 5008/ 2 100v/ 2004/

] il
<+ Agilent

e

[} ST T T O

Potenciél vodi¢e PE - stejnmérnu‘: posuny o cca +5 V! se zvInénim cca 200 mV.

C. p. 248 — Plyn topeni
D50 20244 MYBATDI21 . Tus Fob 28 15 18632017

|

|

§ FREPRSTY SOR S | U S R
Téme¥ shodny vysledek vykazuje plynové potrubi: +5 V
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C.p.248 —Plyn trn

(G0N 20244 MITA101211. Tus Feb 23 1524 39 2017

Agilent

Potencidl osamoceného trnu ve zdi je zporny (-400mV), plyn vykazuje cca +5 V.

C. p. 248 — Voda, PE
Hlﬁ#ﬁi"(uul‘sb?ﬂ 153821 2017

| = Agilent

Potenciél vodovodni trubky vykazuje hodnotu cca =700 mV, voda je témeéf katodicky chranéna
Potencial PE (neZivych ¢asti ve sklep&) dosahuje +5 V!

C. p. 248 — Trubky kotel v

rm-xmmsumm WedMar 01 228017

Potrubi napojené na kotel vykazuje posuny potencialu do 0,5 V

C. p. 248 — Voda hor dol 4

[0 AR4A MiDA101211 Tue Feb 28 1408 41 2017
1= & F L

Sti{dava slozka o velikosti 1 V posun +500 mV
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C. p. 248 — Voda hor dol 5

[G0X 21244 MIGA 101211 Tue Feb 28 14 (B 28 2017

|
Priibéh se méni (obvykle nelinedrnim spotiebi¢em, mohou byt LED svétla, TV, apod.)

C. p. 248 — Voda hor dol 6

E&J—X?CQ!A. WSdIDIZII TueFeb 28 1408402017

i

AMAVANE=

C. p. 248 — Voda hor dol 8

[E0:X 20244 MroA101211. Tus Feb 28 141023 2017

= Agilent

C. p. 248 — Voda hor dol 9

D60 2044 M 101211 Tee Feb 314103 2017

Deformace napéti v obou pnpadech se zménou zatiZeni na nelinedrnim (nefiltrovaném) spotiebiti
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C. p. 103 — Voda hor dol 10

D90 2024A MSH101211: Tue Feb 28 141126 2017

Agilent
A

C. p. 103 — Voda hor dol 11
[G)LU&S&IH:MH:Z& 12252011

Posun +0,5V

C.p. 103 —Trn ze zdi 1

[E0X 21244 Mi5A 101211 Waed Mar 01 1201:33 2017

| Sl

2 V zvInéni, stejnosmérny osun -1,0V

C. p. 195 — Cu trubka sprcha

D60 20244 MYB410121 1 Wed Mar 01 125217 2017
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C. p. 195 — Plyn komora

(90X 21244 Mrs4 101211 Wed Mar 01 130317 2017

Agilent

C. p. 195 — Voda st tep

(30X 20044 MYB4101211 Wed Mar 01125217 2017
| 206V Z00

/T /G e e i
AW \_W/ N AN !

)X 20044 M 101211 Tue Fb 23 142431 2017
1 00V 7 100VI £zt

Zvlenéni cca | V, posun o cca +500 mV

C.p. 195 —Plyn voda 1

DSOX 20044 MIEA101211 Twe Fb 28 142720 2017

Plyn zvlnéni cca 1 V, posun +500 mV
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C.p. 195 —Trn voda

090X 20244 MyTA 101211, Tue Feb 23 142006 2017

Agilenl

PN /

WWM“WM A

Hodnoceni:

Osciloskopické zaznamy potvrdily hodnoty méFené méridly napéti. Je patrna superpozice stejnosmérné a
stfidavé slozky s Casto pievaZujici stejnosmérnou sloZkou. VSechny vysledky s kladnym potencidlem
v oblasti vice nez +200 mV vedou ke koroznimu namahéani.

11. Hodnoceni méreni ze dne 28.2. —1.3. 2017

11.1.Bylo zjisténo, ze v lokalité obce Zakiany se nenachazi bludné proudy
vyznamnych hustot, které by se podilely na koroznim namahani nezivych
¢asti v zemi uloZenych a s jistotou na koroznich procesech, které se odehravaji
v dotCenych domech ¢p. 103, 195 a 248.

11.2.Bylo zjisténo, ze katodicka ochrana, ktera vede ve vzdalenosti cca sta aZ dvou
set metri vykazuje standardni klidné hodnoty zajist'ujici klidny chranény
provoz VTL potrubi. Proud mezi katodickou ochranou KO Zakiany a
potrubim dosahuje hodnot do 0,8 A, potenciil potrubi dosahuje stabilni
hodnoty -2 V. Toto zafizeni neni zdrojem korozniho namahani v dotéenych
domech

11.3.Bylo ovéieno, Ze FVE neni zdrojem bludnych proudi ani jinych interferenci.

11.4.Bylo zjiSténo, Ze potencidly uzemnéni distribucni sit¢ NN (E.ON) zejména
v oblasti nové elektrizace obce dosahuji zcela vyhovujicich hodnot. Tyto
hodnoty jsou registrovany i na uzemnéni veejného osvétleni. V téchto ¢astech
ke koroznim procesim nedochazi.

11.5.Bylo zjisténo, ze dim ¢&p. 195 (Plankovi) je v dobé méf¥eni pFipojen jiz na
novou soustavu napajeni NN (E.ON) a v domé nebyly zji$tény markantni
nevyhovujici hodnoty potenciali na PE vodi¢ich ani na vodovodnim potrubi.
Korozné nebezpeény potenciil byl zjistén na kovové ¢asti nalezici rozvodu
plynovodniho Fadu.

11.6.Pii méfeni potencialit v ép. 103 (Chatrni) bylo zjiSténo, Ze potencialy
nékterych zatizeni dosahuji nezddoucich hodnot, které musi vést ke
koroznimu pos$kozeni za¥izeni — at’ jiz kotevnich prvki ve zdi nebo korozniho
poskozeni potrubi plynovodu vytvorenim elektrickych ¢lanka vaéci jinym
potrubim (voda). Zde se jednalo zejména o probihajici korozni namahani
plynovodniho potrubi.
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11.7. P¥i méeni v ¢p. 248 (pi Novikova) byly zji$tény zcela anomalni a extrémni
hodnoty, které musi vést k rychlému poskozeni viech nezivych &isti ve styku
s elektrolytem (zdivem) nebo jinymi kovovymi ¢istmi s jinym potencidlem.
Vrameci méfeni jiz vzniklo podezieni na nespravné fungujici systém
uzemnéni a pospojeni. V objektu byly rozpojeny vodie PE od vodi¢a PEN, tj.
neexistovalo misto rozdéleni dle CSN EN 33 2000-4-41. Existuje podezieni, Ze
napét’ova soustava byla provozovina v soustavé TT, nikde viak nebylo
nalezeno uzemnéni objektu. P¥i vytvoieni mista rozdéleni, tj. spojeni vodi&ii
PE s vodici PEN zacal vypadavat proudovy chranié.

11.8.Bylo rozhodnuto, Ze dalSi pozornost bude zaméi'ena na tento objekt, ktery
skyta potencidlni nebezpeci vybuchu plynu.

r rwe

12. Méfeni pro zjisténi pri¢iny vysokych koroznich potenciali v objektu &p.
248 — pi. Novakova.

12.1 Zji¥tovani hustot bludnych proudi
V rémci opakovanych méfeni v domé ¢p. 248 byla provedena srovnavaci méfeni. Pro srovnéani byla
opakované oveTfovana intenzita elektrickych poli v zemi, rezistivity pidy a byly stanoveny proudové hustoty.
Vysledky méfeni byly srovnatelné s prvnim méfenim.
12.2 Potenciilové méfeni v &p. 248,

Vramci opakovanych méfeni v domé &p. 248 byla provedena potencidlovd mfeni. M&Feni byla
provadéna postupné tak, Ze byla zopakovédna méi‘eni ve sklep& na viech zaFizenich a déle bylo odpojeno
pFipojeni PEN vodi€e z pFipojky a byly méFeny jednotlivé vodi¢e PE postupnym rozpojovinim, jak byly
na spolené svorkovnici v rozvad@ééi.
Méfeni ukdzala, Ze na nékterych PE vodifich zistiva trvale napéti +5 V (tj. extrémn& vysoké
stejnosmé&rné napéti), zatimco potencidly ostatnich odpojenych zafizeni a vodi&i PE klesly na odpovidajici
hodnoty v Fidu stovek milivolt.
V dalsim kroku byly zji¥t&no, na kterych PE vodi¢ich se vysoky potencial nachdzi a byla postupné
rozpojovana instalace v objektu zdsuvka po zisuvce a piistroj po pFistroji s ecilem nalezeni zdroje
vysokého potencidlu. Bylo zjiSténo, Ze diivodem je televizni piistroj. Po odpojeni pFistroje ze zdsuvky se
cely objekt potencialové srovnal na ofekavané potencialy.
V objektu byly zjistény potencidly viiti sondé Cu/CuSOs:

- Radiatory, Cu trubka: +900 mV

- Nezdvisla trubka z podlahy v koupelné&: +815 mV

- Koupelna za pratkou — ventily: -280 mV

- PE kolik zdsuvek: +980 mV

- Rozpojena svorka v piipojkové skiini:

UPEN distribuce: -900 mV

UPEN ¢p.: -200 mV, po odpojeni nap&ti stoups (depolarizace)
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Méieni bylo zahdjeno v pojistkové skiini objektu odpojenim PEN vodife a odepnutim objektu od
distribuénf sité .

+227 mV (vada) -871 mV (spravng)
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Proud mezi PE uzlem a N uzlem (0,15 A) - stavba je odpojena od sft&

Pripojkova skiiii pfed domem: EON: -196 mV  objekt: -870 mV (distribuéni sit’)

Vadni televize, resp. televize obsahuji kov (ziejmé& pro chlazeni ¢i od DC zdroje), ktery vykazuje siln&
anodické chovani a je schopen polarizovat velkeré instalace vdomé a dodédvat proud do instalaci a
zplusobovat tak korozni procesy. Nelze ani vylou€it vadu v podobé elektrolytického kondenzatoru velké
kapacity.

+956 mV na kovové konstrukci televize -261 mV instalace po odpojeni televize
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13.Hodnoceni vysledkii dosaZenych p¥i méfeni dne 28.6.2017 pro zjiSténi
pFiciny vysokych koroznich potenciali v objektu &p. 248 — pi. Novakova

13.1 Zji3Povan{ hustot bludnych proudi

Korozni poméry (elektrické pole, rezistivity a hustoty bludnych proudi) se proti mérenf ze dne
28.2 az 1.3.2017 zésadné nezménily.

13.2 Potencialova méfeni.

Byly zjidt€&ny niZi hodnoty kladnych potenciilii jak dom& &p. 103 tak zejména v domé &p. 248,
kde potencidly na trovni +5 V jiz byly nahrazeny potencidly vyrazng niz8imi, a to v ¥adu +200 mV,

Konstatuje se, Ze v této dobé jiz vyrazné pokro¢€ila rekonstrukee distribuéni sité NN.

Pii m&feni ve sklepé domu &p. 248 byla zjifténa potrubi, ktera vykazovala potencial +890 mV
(ocelové potrubi pod stropem), zatimeo jina blizka kovova zafizeni vykazovala hodnoty a irovni 200 mV.

13.3 Méfeni na elektrické soustavé objektu

MgéFenim na soustavé objektu bylo postupné zji¥téno, Ze p¥i€inou vysokého kladného korozniho
potencidlu je televizni pFijima& SAMSUNG. Potencidl se pi‘es PE vodi¢ dostiva po celém objektu a vytvari
nezadouci elektrické Clanky zejména v mistech stechnologiemi domu ve vlhkém prostiedi, Toto
uspofiddani pak zakonité zpisobuje korozni procesy ve stavbé.

13.4 Zjisténi o stavu elektrickych instalaci objektu

MéFeni prokdzala a ukdzala p¥i€¢inu korozniho namahdni v domé &p. 248. Jist? je moZné se ptit,
jakou pfi€inou je vada v domé& €p. 103 a jakou pFitinou v domé &p. 195. Lze odhadnout, %e se nebude
jednat o stejné televizni pFijimade, ale miiZe se jednat o jind za¥izeni s podobnymi elektrochemickymi
vlastnostmi — jednou se miize se jednat o anodu v bojleru s neuzemné&nym bojlerem, v jiném p¥ipadé o
zafizeni, které pracuje se stejnosmérnym napéjenim atd. Jisté tyto pFi¢iny jsou vyznamné a bylo by
mozné viii obyvatelim téchto domii vyjad¥it podez¥eni, Ze se pFipojuji k distribuéni siti se za¥izenimi
v rozporu s pfipojovacimi podminkami PPDS E.ON. Tak tomu ale jist& neni, podstata projevu p¥iin je
jeSté v jiné ¢asti instalaci.

Jedna se o zasadné nespriavné provedené elektrické instalace vlednatllvych domech. Zpiisob
provedeni instalaci je vyslovné nebezpetny a je v rozporu s CSN 33 2000-4-41, CSN 33 2000-5-54 a
normami souvisejicimi. Je nutno konstatovat, tak jak jsou instalace provedeny v &p. 103 a &p. 248, tak jsou
nezpiisobilé k provozu a ohroZuji Zivoty obyvatel t&chto domii.

V prvnich fizich méfeni bylo vysloveno podezieni, Ze v dané lokalité je provozovina napajeci
soustava TT (CSN 33 2000-4-41), tzn. distribu&ni soustava je vedena €tyFvodifové (L1, L2, L3 a N vodit) a
objekty jsou vybaveny vlastnim koncovym uzemnénim. Jak se v¥ak ukézalo p¥i otvirani rozvadéda,
instalace jsou provedeny tak, Ze jsou oddélené svedeny vodi¥e N (pracovni) na jednom miistku a na
druhém miistku jsou svedeny vodu‘fe PE (ochranné). Tyto vodite v3ak nejsou nikam p¥ipojeny!!! Tzn., Ze
v objektu existuje pospojeni dle CSN 33 2000-4-41 a CSN 33 2000- 5-54, ale neexistuje uzemnéni, Problém
provazeny koroznimi procesy spofivd v tom, Ze pospojeni nenf provedeno diisledng pro vSechny neZivé
tasti v objektu, ale jen pro nékteré. Tzn., Ze plovouci potenciél pospojenych &asti s PE voditi nabyva
postupné samovolnou polarizaci potencidl nejvyse postaveného kovu nebo aktivniho zdroje NN a vytvaii
s jinymi nepospojenymi kovovymi ¢dstmi, které nejsou takto polarizovany a udrZuji si p¥irozeny potencial
viiti zemi niZdi, elektricky ¢ldnek. V tomto elektrickém &lanku jsou kovy s vy§§im potencidlem (+1000 a%
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+5000 mV!!!) vpostaveni anody a ostatni osamocené nebo necelistvé kovy ve zdi, na zdi apod.,
s potenciilem obvykle -200 aZ -500 mV jsou v postaveni katody. V elektrickém &ldnku, kde elektrolytem
je zdivo, beton nebo piida s vys8i & niZ¥i rezistivitou, se pak anoda rozpousti viiéi katod® — v daném
piipadé naptiklad v €p. 248 vystupuje proud z plynovodniho potrubi prochazejiciho v misté vlhéi zdi
(miiZe to byt hrana zdiva u priichodu trubkou) do katody — jiného nepospojeného kovu a proud vytrhava
material kovové trubky — anody (probihé koroze) dle shora uvedenych obrizki. Pokud by viak byla
viechna zafizeni pospojena a uzemn¥na, byly by tyto procesy vyznamn& pomalejsi. Zejména by takové
procesy byly omezeny na minimum, kdyby plovouci systém pospojeni byl (dob¥e) uzemnén.

Pozn.: Je nutno poznamenat, Ze k vysokym samovolnym potenciiliim na jednotlivych za¥izenich v domech
prispiva i relativng vyssi aZ vysoka rezistivita phdy.

Zasadnim problémem jednotlivych domii je skute¢nost, ze zkoumané domy nemaji vlastni uzemnéni a
neni jak zlikvidovat vznikajici potencidl na systému plovouciho pospojeni. Lze se tak domnivat, Ze
nastartovani celého procesu koroznich kolapsii v dotéenych domech nevzniklo pouze p¥i€inami shora
uvedenymi, ale mj. i dosluhujici distribuéni soustavou E.ON, kde z podobnych diivodii piestalo fungovat
uzemnéni a nebo soustava byla rozpojena v ramei rekonstrukce distribudni sité. Tomu jednoznaéné
nasvédfuje méFeny potencial v &p. 195 u Plankd, kde po rekonstrukei distribuéni sité byly naméieny
pievazné jiz velmi dobré potencialy.

Je nutno také zminit nebezpetnost stavajiciho zapojeni s plovoucim pospojenim PE voditi. Pokud nynf
v kterémkoliv domé& s podobn¥ provedenou elektrickou instalaci dojde k poru¥e piipojeného pFistroje —
napiiklad poSkozeni Zivé €asti kabelu a spojeni s PE vodifem v tomto kabelu, & prodfenim vinuti na
kostru pFistroje, objevi se pIné fizové napéti na vSech pospojenych neZivych Fastech, napiiklad i
v koupelné &i ve sklep& Dotykem na pospojené zafizeni s poruchovym napétim a zaroveil na jiné zafizeni
tak nutng dojde k ohroZeni Zivota. Zaroveii se konstatuje, Ze dle provedenych m&Feni, neni zcela jasna
funkce proudového chrinife v danych instalacich, kdy% po pFizemnéni PE vodith (propojeni PE a N
miistku v RE rozvad&i) dochazi k jeho plisobeni. Tento stav je nep¥ipustny a je nutné jej urychlend
napravit, a to nejen zdivodu korozniho namshini, ale pFedeviim z divodu bezpetnosti. Je nutné
vybudovat uzemnéni pro kaZdy objekt, alespoii v minimalnim rozsahu na trovni piipojek a instalace
vietné PE voditi!!! Je nutné projit jednotlivé domy v obci kvalifikovanym reviznim technikem a stavajici
stav opravit a ovEFit méienim a novou periodickou revizi,

Je velmi pravdépodobné, Ze po tplném dokonéeni rekonstrukee distribu&ni soustavy NN v obei, pokud
bude provedena spravné a bude vybavena i uzemn&nim dle predpisii CEZ, resp. E.ON a po pfipojeni PE
uzlii do této soustavy problémy s korozi potrubi a ¥roubi ve zdech pominou.

PFipad s televizi SAMSUNG nepovaZujeme za typicky, je jen zajimavy.
Dile viem domécnostem doporucujeme, aby si ujednotily pouZivani materiali pro potrubni systémy a

nekombinovaly je. Kombinace médi a zinku miiZe zpisobovat korozni problémy a miZe dochdzet ke
vzniku poruch potrubi.
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14.Zavér

14.1 Specializované pracovi§té JEKU s.r.0. na zdkladé objednavky obce Zakiany provedlo opakovana
méfeni pro ov&feni vlivu bludnych proudid v obei a nasledn& pro zji§téni piigin koroznich procesii ve
stanovenych domech.

14.2 Konstatuje se, Ze méFeni v terénu neprokazalo p¥itomnost bludnych proudi v lokalité obce, které by
mohly zpiisobovat rozsihlé korozni procesy, jak byly zji§tény v domech &p. 103, 195 a 248,

14.3 Konstatuje se, Ze se podafilo pFi opakovanych m&fenich zjistit pFitiny korozniho po¥kozovani
kovovych zafizeni v objektech. Jednd se o piisobeni nékolika faktordi, které umoziiuji vznik
elektrochemické koroze mezi dvéma rozdiln polarizovanymi materidly s nasledkem destrukee kovii
v postaveni anody. Kombinace faktorii zahrnuje tyto okolnosti:

- Vdomech existuje plovouei neuzemnéné pospojeni PE voditi — jedni se o zdsadni vadu
z hlediska bezpe&nosti osob v objektu, ale i nevhodné uspoiad4ni z hlediska korozniho nam&héni.

- plovouci pospojené vodite jsou piipojeny k materialim anebo zafizenim, které polarizuji svym
prirozenym potencidlem nebo pFipojenym zdrojem stejnosmérného napéti, ostatni pFipojena zaiizeni a
vytvaii tak ndhodn& po celém objektu (obvykle ve sklep& nebo technologickych mistnostech) elektrické
¢lanky vii¢i nepospojenym nebo chybn¥ pospojenym zafizenim s vyuZitim elektrolytu v podobg zdiva,
zeminy, betonu apod.

- jednotlivé domy nemaji vlastni uzemnéni

- dosluhujici distribu¢ni sit’ NN s velkou pravd&podobnosti pFestala plnit funkei nahradniho
uzemnéni (pokud ji kdy plnila) a umoZnila tak snadngji polarizaci neZivych &isti, shora uvedenym
popisem; s novou kabelovou distribu¢ni siti NN (E.ON) a uzemnénim, lze ofekdvat snizeni podobnych
problémii na minimum.

- vobjektu &p. 248 byl zjistén vadny piistroj (televizor SAMSUNG), ktery dokazal polarizovat
s vyuzitim pospojenf PE vodi¢i viechna p¥ipojena za¥izeni aZ na potencidl +5 Vs proudovou kapacitou
cca 200 mA; tento stav s absenci uzemnéni nutng vedl k destrukei pipojenych za¥izeni.

Podrobné hodnoceni je uvedeno v bodech 12 a 13 shora.

14.4 Konstatuje se, Ze v lokalité nebyl prokazan negativni vliv FVE ZakFany ani vliv blizké katodické
ochrany VTL plynovodu, a ani vyrobni haly, kter se zabyva technologii svaiovani.

Vypracoval: 77
Ing. Bohumil Kudera~
Clen TNK, 32, TNK 126, TNK 146, WG2 @ WG3JC 219 CEN
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CERTIFIKACNI ORGAN
Modranské 96a/496, 147 00 Praha 4

Na ziklad¢ spInéni poZadavkii pro uznani odborné zpiisobilosti pracovnikii provadgjicich katodickou ochranu,
vydava Certifikagni orgdn Ceské spoletnosti pro svafovani produkti z.s. pro

’ ’

Jméno a p¥ijmeni: Bohumil Kui:'era, Ing, Ident. znak: 641004BK0

CERTIFIKAT ZPUSOBILOSTI

' JimZ se uznava kvalifikace

‘ PRACOVNIK KATODICKE OCHRANY

‘ cathodic protection personnel

Cislo Certifikitu ;: PKO-12-003
Pozadavky byly ovéieny podle CSN EN 15257:2007

T Stupen certifikace: 3

'Scktm': Zelezobetonové konstrukee

Slovni oznadeni rozsahu opravnéni:
Katodickd ochrana (stupeii certifikace 3) — provadénf katodické ochrany zelezobetonovych konstrukei, véetns
prizkumu, navrhovéni, instalace, zkouZeni a tidrzby.

. Podpis drzitele:

‘ Datum zkoudky: 14.2.2012 Cislo protokolu o zkouce:  PKAO/12-003
Datum vyddni; 28.3.2012
’ Datum ukon&eni platnosti: 28.3.2017

Datum prodlouZeni platnosti: 26.5.2017 .« Platnost prodlouZeni certifikace: 28.3.2022
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CERTIFIKACNI ORGAN
Modrfanska 96a/496, 147 00 Praha 4

Na zakladé spInéni pozadavkii pro uznénf odborné zpisobilosti pracovnikii provadéjicich katodickou ochranu,
vydivé Certifikatni organ Ceské spolegnosti pro svafovani produktii pro

Jméno a pFijmeni: [ng. Bohumil Kufera Ident. znak: 611004/BK0

CERTIFIKAT ZPUSOBILOSTI

jimz se uznava kvalifikace

PRACOVNIK KATODICKE OCHRANY

cathodic protection personnel

Cislo Certifikitu : PKOZ-2012/03

Pozadavky byly ovéieny podle CSN EN 15257:2007

Stupeii certifikace: 3

Sektor: Zelezobetonové konstrukee

Slovni oznadeni rozsahu opravnéni:

Katodické ochrana (stupen certifikace 3) - provadéni katodické ochrany Zelezobetonovych konstrukei, véetng
prizkumu, navrhovani. instalace, zkouseni a udrzby.
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28.3. 2017

Datum ukonéeni platnosti:
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ModFanskd 96n/49h, 147 00 Praha _
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Ing. Pavel Vinarsky
vedouci certifikaéniho orgdnu

Upozornéni: Tento certifikat plati pouze s dokladem totoZnosti,




