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1. Uvod

Na zakladé objednavky spole€nosti JK envi s.r.0. jsme pro uvazovanou zakladni skolu
Elektra Il v Praze 9 Vysoc¢anech provedli posouzeni zemniho prostfedi z hlediska korozni
agresivity bludnymi proudy. Pro u¢innou ochranu Zzelezobetonovych konstrukénich prvk
ulozenych v zemi pfed negativnimi uc€inky bludnych proudu je dilezita znalost hustoty bludnych
proudd v zemi. Tento prGzkum mél za Ukol zmapovat proudové pole v zemnim prostiedi.
Orientacni situace zajmové lokality je zobrazena na nasledujicim obrazku.
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Prizkum byl zaméfen na zjisténi velikosti a sméru bludnych proudl. Méfeni byla
provedena podle CSN 03 8363 ,,Zasady méreni pfi protikorozni ochrané kovovych zafizeni
ulozenych v zemi. Méreni zdanlivého mérného odporu pldy Wennerovou metodou® a
CSN 03 8365 ,Zasady méreni pii protikorozni ochrané kovovych zafizeni uloZenych v zemi.
Stanoveni pfitomnosti bludnych proudu v zemi“. Provedena méfeni byla vyhodnocena podle
normy CSN 03 8372 ,Zasady ochrany proti korozi neliniovych zafizeni uloZenych v zemi nebo ve
vodé&“. Ugelem méfeni bylo stanovit stuperi korozni agresivity prostfedi z hlediska geoelektrickych
velic¢in.

Podle TP 124 MD CR ,Zakladni ochranna opatfeni pro omezeni vlivu bludnych proudd na
mostni objekty a ostatni betonové konstrukce pozemnich komunikaci“ byl uréen stupen
pozadovanych zakladnich ochrannych opatfeni.

Za nejvyznamnéjSi zdroje bludnych proudl jsou povazovany kolejové traté elektrizované
stejnosmérnou trakéni soustavou, které vyuzivaji kolejnic jako zp&tného vodice. Cast zpétného
proudu (5 — 60 %) pak prochazi zemi. Kovova i Zelezobetonova zafizeni, pokud nejsou dobfe
elektricky izolovana od zemé, tak mohou vést znacnou €ast proudu o velikosti az nékolik desitek
ampér. Z Faradayova zakona vyplyva, Ze stejnosmérny proud o velikosti 1 A zplUsobi za 1 rok
elektrochemickou ztratu Zeleza o hmotnosti 9.1 kg. Pro stfidavy i stejnosmérny proud obecné
plati, Ze beton se nepovazuje za izola¢ni material.

Ve vzdalenosti 150 m jizné od zajmového uzemi vede ulici Podébradska tramvajova trat’.
Tento tramvajovy Usek s . 35 a nazvem ,Podébradska“ je napajen z objektu na adrese
Podébradska 365/63, ktery je vzdalen cca 550 m zapadné. Tramvajova sit je napajena
stejnosmérnym napétim 600 V (resp. 660 V); kladny pdl je v troleji (sbéradi), zaporny v kolejnicich.
Daldi tramvajova trat vede severné ve vzdalenosti 600 m v ulici Kolbenova.

Ve vzdalenosti 600 severné vede trasa metra B. Systém metra vyuziva disledné
sekundarni ochranu, tj. systém vodotésnych izolaci a trat je vedena na elektricky izolacné
ulozenych kolejnicich. K uniku bludnych proudd dochazi jen pfi poruchach zavedenych
ochrannych opatfeni provozovatele metra. Metro samotné neni vyznamnym zdrojem bludnych
proudl. Za zdroje bludnych proudu Ize ale povazovat tubusy metra, které prochazi velikou ¢asti
Prahy a které BP distribuuji i ve vzdalenostech nékolik km od jejich zdroji. Napajeni metra je
zajisténo stejnosmérnou proudovou trakéni soustavou o jmenovitém napéti Un = 750 V.

Zhruba 400 m jizné se nachazi elektrifikované zeleznié€ni traté, které vedou z nadrazi
Praha Liberi na vychod a na jih. Tyto traté jsou napajené stejnosmérnou trakéni soustavou s
napétim 3 kV.

Na nasledujicim schématu je patrné znacné zasitovani okoli zajmové lokality. Podzemni
metalicka vedeni nemusi byt sami zdroji bludnych proudu, ale pouze distributory, které maji
vzdalenéjSi zdroje. V blizkosti feSeného uzemi vede: silnoproudé a slaboproudé vedeni, vodovod
apod.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Sb%C4%9Bra%C4%8D_proudu
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kolejnice
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Schéma podzemnich inZenyrskych siti v okoli zajmové lokality (digitalni technicka mapa Prahy)

2. Geoelektricka méreni

Mé&reni se uskuteCnila v utery 19. listopadu 2024. Teplota vzduchu se pohybovala kolem
5 °C, zemni prostfedi bylo vihké. Méfici body byly umistény na nezpevnénych plochach v blizkosti
planovaného objektu.

2.1 Méreni zemnich odport

Pro méfeni zdanlivého mérného odporu zemniho prostfedi byla pouzita Ctyfelektrodova
metoda podle Wennera s pouzitim meéficiho pfistroje C.A. 6470. Tato geoelektricka metoda
umoziuje z poméru méfeného napéti a do zemé vnucovaného proudu pomoci modifikovaného
Ohmova zakona stanovit zdanlivé mérné odpory p (Qm), které jsou zakladnim interpretacnim
parametrem odporovych metod. Hloubkovy dosah metody je umérny rozestupu elektrod a v
danych podminkach odpovida pfiblizné hodnoté pfislusné pouzité vzdalenosti. Byl pouZit
rozestup elektrod 3 a 5 metru.
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2.2 Bludné proudy

Méreni bludnych proud(i bylo realizovano podle pozadavkd CSN 03 8365. K méfeni byla
pouzita pfevodnikova 8 kanalova 16 bitova deska USB 6210 - firmy National Instruments
pfipojena k pfenosnému terénnimu pocitaci Getac.

Na meéficich bodech, identickych s misty pro méfeni zemnich odpor( byly umistény dvé
dvojice nepolarizovatelnych elektrod Cu/CuSOQs, tvofici dva dipdly. Potencialové rozdily byly
registrovany po dobu vice nez 30 min frekvenci 131 Hz a kazdou sekundu byl ulozen primér
Zz namérenych hodnot. Pfed a po méieni byla zjiStovana polarizace elektrod. Namérené hodnoty
byly pfi zpracovani o tuto polarizaci opraveny. Prabéhy jsou soucasti grafické pfilohy za zpravou.

Zpracovani dat pfi méfeni bludnych proudu bylo provedeno na PC s pouzitim programu
"KOROQO”. Namérené hodnoty potencialovych rozdili byly opraveny o interpolovanou hodnotu
polarizace elektrod a pfepoclteny na slozky intenzity elektrického pole E1 a E2. Z primérnych
hodnot téchto slozek byla vypoctena velikost vektoru el. pole E a jeho azimut. Pro uréeni vektoru
proudové hustoty J byla zméfena hodnota mérného odporu zemniho prostfedi v mistech méfeni
BP. Na zakladé proudoveé hustoty byl stanoven stupen korozni agresivity prostfedi na ocel podle
CSN 03 8372.

Vysledné hodnoty jsou uvedeny v pfiloze - protokolu koroznich méfeni a pfilozenych
grafech: souhrnny graf zobrazuje ¢asovy prubéh velikosti a azimutl vektoru intenzity el. pole E;
grafy bodu zobrazuji slozky S-J a V-Z, velikosti a azimuty vektoru E. Na nasledujici strance jsou
polarni grafy naméfenych vektorl E, jejich relativni velikosti a relativni Cetnosti v uhlovych
intervalech 5°

Uvedeny postup, t.j. vypocCet velikosti vektorl ze stfednich hodnot jejich slozek, je
predepsan v CSN 03 8365. Jedna se o vypodet vektorového souétu diléich méfeni, déleného
poctem méreni. Tento postup ma tu vyhodu, Ze kompenzuje pfipadnou stfidavou slozku bludnych
proudu, ktera ma na vznik koroznich jevl jen maly vliv.
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3. Vysledky korozniho prizkumu

3.1 Velikosti zdanlivych mérnych odporu zjisténych
Wennerovou metodou

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vysledky méfeni zdanlivych zemnich odporl véetné
pfifazeného stupné korozni agresivity. Bylo provedeno méfeni Wennerovym uspofadanim pro

v v

v tabulce zvyraznéno.

misto Zdanlivy mérny odpor vrstev podlozi [Qm]
mérenilobjekt | o_5m stupen 0—-3m stupen
agresivity agresivity
BP1 30 lll. stupen — zvySena 42 lll. stupen — zvySena
BP2 34 lll. stupen — zvySena 65 1. stupen - stfedni
BP3 45 lll. stupen — zvySena 61 1. stupen - stfedni

. Hodnoceni agresivity zemniho prostiedi z hlediska zdanlivych mérnych odporu podle
CSN 03 8372 Zasady ochrany proti korozi neliniovych zarizeni ulozenych v zemi nebo ve vodé

stupen korozni agresivity zdanlivy mérny odpor [Qm]
I. stuperi - velmi nizka > 100
II. stupen - stfedni 50 — 100
Ill. stuperi — zvySena 23 -50
IV. stupeni - velmi vysoka <23

Na méfenych mistech byly pro pouZzité rozestupy elektrod 5 a 3 m zjistény hodnoty
zdanlivych mérnych odport z intervalu pro Il. a lll. stupen korozni agresivity (agresivita stfedni
az zvysena).

Geologické prostfedi zajmové lokality tvofi ordovické bohdalecké vrstvy — tmavé Sedé
husté jemné slidnaté — jilové bfidlice.
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3.2 Proudova hustota v zemnim prostredi

Do nasledujici tabulky jsou zaneseny spoctené vysledné vektory bludnych proudd v zemi.
Méreni probihalo v bézny pracovni den, kdy byly vSechny mozné zdroje bludnych proud
V provozu.

misto

méFenilobjekt J [MA.m?] | Azimut [] stupen korozni agresivity

BP1 116,7 333 IV. stupen - velmi vysoka
BP2 84,5 307 1. stuperi - zvySena
BP3 127,6 266 IV. stupen - velmi vysoka

Hodnoceni agresivity zemniho prostredi z hlediska proudové hustoty podle CSN 03 8372
Zasady ochrany proti korozi neliniovych zarizeni ulozenych v zemi nebo ve vodé

stupeii korozni agresivity proudova hustota J [pA.m™]
|. stupen - velmi nizka <0,1
II. stupen - stfedni 0,1-3
IIl. stuperi - zvy$ena 3-100
IV. stupen - velmi vysoka 100 - 3000

Do schématu za zpravou jsou vyznaceny pozice mist méreni bludnych proudd, shodnych
s misty méfeni zemnich odporl. Poc¢atky vektort vyslednych proudovych hustot byly umistény
do stfedl méfenych potencialovych dipdlu.
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4. Zaveér

Pro feSenou zakladni skolu Elektra Il v Praze 9 Vysocanech byl proveden zakladni
korozni prizkum. Podle pfedepsaného postupu CSN 03 8372 byl uréen stuperi korozni agresivity
prostfedi podle zjisténych geoelektrickych veli€in.

na méfenych mistech hodnoty z IlI. a lll. stupné korozni agresivity — agresivita stfedni az zvySena.

Podle CSN 03 8372 odpovidaiji hustoty bludnych proudii v zajmové lokalité na méFenych
se zjisténymi hodnotami J=128; 117 a 85 pA.m2 odpovidaji IV. a lll. stupni korozni agresivity -
agresivita velmi vysoka a zvySena.

: Na zakladé prizkumem zjisténych geoelektrickych velicin hodnotime podle
CSN 03 8372 oblast pro projekt zakladni Skoly Elektra Il v Praze 9 Vyso€anech IV. stupném
korozni agresivity (agresivita velmi vysoka).

Pro navrh protikoroznich opatfeni doporu¢ujeme pouzit TP 124, ktera je platna pro stavby
pozemnich komunikaci. Pro ostatni Zelezobetonové objekty je tento predpis doporu¢eno pouzivat
analogicky. Vzhledem k vySe uvedenym vysledkim povazujeme za nezbytné pro cely objekt
pouzit podle predpisu TP 124 MD CR zakladni ochranna opatieni ve stupni é. 4.

(http://www.pjpk.cz/data/USR 001 2 8 TP/TP 124.pdf)

| |

1-5 stupen zakladnich koroznich opatreni

.- IV. stupen korozni agresivity
|
. ’ 3
I 2
| 1
107 1072 110 10" l16° 10° 107 Al
100 000 10 000 1000 100 [10 1 0,1 [HA]

Zakladni korozni opatfeni podle TP 124

V Praze 21. listopadu 2024 Ing. Ondfej RybaF

10


http://www.pjpk.cz/data/USR_001_2_8_TP/TP_124.pdf
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Priloha €. 1 Situace zajmové oblasti
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Na:zev zakazky: Zakladni Skola Elektra Il, Praha 9
Nazev dokumentu: Zakladni korozni prazkum
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Priloha €. 2 Protokoly korozniho méreni
PROTOKOL KOROZNIHO MERENI INSET s.r.o.
20.11.2024 10:41
Akce: zZS Elektra II, Praha 9 Vysodany
Aparatura: National Instruments USB-6210 Casovy krok : 1 s
METril: Ing. Ondfej Rybar Pocet métreni: 1860

Oprava na polarizaci elektrod: provedena

Stanovisté: BP1l

Smér S-J: kandl 1, azimut 0°, dipél 5 m, mé&rny odpor pudy 30 Qm
Smér V-Z: kanadl 2, azimut 90°, dipél 4 m, mé&rny odpor pudy 30 Qm

koroz.agres.

Sektor S-J V-7 % E[mV/m] Azim. I[pA/m2] (I) (RO)
+ + 0.00 0.00 0.00 0.00 -- 0.0 I I1T
-+ 0.00 0.00 0.00 0.00 -- 0.0 I ITT
- - 0.00 0.00 0.00 0.00 -- 0.0 I I1T
+ - 3.12 -1.59 100.00 3.50 333 116.7 v I1I

Suma 3.12 -1.59 100.00 3.50 333 116.7 v I1I

Primérnad abs. hodnota vektoru: 3.50 116.8 v IIT

PROTOKOL KOROZNIHO MERENI INSET s.r.o.
20.11.2024 11:55

Akce: z§ Elektra II, Praha 9 Vysodany

Aparatura: National Instruments USB-6210 Casovy krok : 1 s

Meril: Ing. Ondfej Rybart Podet mé€f¥eni: 1860

Oprava na polarizaci elektrod: provedena

Stanovisté: BP2

Sm&r S-J: kanadl 1, azimut 0°, dipél 6 m, mé&rny odpor pudy 34 QOm
Smér V-Z: kandl 2, azimut 90°, dipdél 6 m, m&rny odpor ptdy 34 QOm

koroz.agres.

Sektor S-J V-7 % E[mV/m] Azim. I[pA/m2] (I) (RoO)
+ + 0.00 0.00 0.00 0.00 -— 0.0 I III
- + 0.00 0.00 0.00 0.00 -— 0.0 I III
- - 0.00 0.00 0.00 0.00 -— 0.0 I III
+ - 1.72 -2.30 100.00 2.87 307 84.5 III I1T

Suma 1.72 -2.30 100.00 2.87 307 84.5 III III

Prumérnad abs. hodnota vektoru: 2.87 84.5 111 111
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Stanovisté: BP3
Smér S-J: kanal 3, azimut 0°, dipél 5 m, mé&rny odpor pudy 45 QOm
Smér V-Z: kanal 4, azimut 90°, dipél 5 m, mé&rny odpor pudy 45 QOm

koroz.agres.

Sektor S-J V-2 % E[mV/m] Azim. I[pA/m2] (I) (RO)
+ + 0.00 0.00 0.00 0.00 -- 0.0 I III
-+ 0.00 0.00 0.00 0.00 -- 0.0 I III
- - -0.40 -5.73 99.78 5.74 266 127.6 IV III
+ - 0.03 -6.56 0.22 6.56 270 145.9 v III

Suma -0.40 -5.73 100.00 5.74 266 127.6 v III

Prumérnd abs. hodnota vektoru: 5.74 127.7 v III

Nazev zakazky: Zakladni Skola Elektra Il, Praha 9
Nazev dokumentu: Zakladni korozni prazkum
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Priloha €. 3 Grafy korozniho méreni

Korozni méieni

7S Elektra II, Praha 9 Vysodany
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E (v-2) [mv/m]

4.0
1.5
==
E£3.0f
=
S2.5
w
28
8
S 55
w 1.0
=
0.5 :
0'0 i 1 1 I 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35
e ; ! T T T T
w
)
=
=
N
<

0 i i j

i i
0 5 10 455 20 25 30 35
Cas [min] od zacatku méreni (20.11.2024 10:41)

Nazev zakazky: Zakladni Skola Elektra Il, Praha 9
Nazev dokumentu: Zakladni korozni prazkum



Zakéazka ¢. 24020429000

Zavérec€na zprava Dokument &. 1

Strana ¢. 15

Korozni méreni

7S Elektra II, Praha 9 Vysodany
BP1

270

Namérené vektory E [mv/m]

Rel.velikosti v uhl.intervalech [%]

270

Rel.cCetnosti v uhl.intervalech [%]

Zacatek méreni: 20.11.2024 10:41

Nazev zakazky: Zakladni Skola Elektra Il, Praha 9
Nazev dokumentu: Zakladni korozni prazkum
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Korozni méreni

7S Elektra II, Praha 9 Vysodany
BP2

E (5-3) [mv/m]

E (v-Z) [mv/m]

velikost E [mv/m]

Azimut E [°]

4] 5 10 15 20 25 30 35
Cas [min] od zacatku méreni (20.11.2024 11:55)

Nazev zakazky: Zakladni Skola Elektra Il, Praha 9
Nazev dokumentu: Zakladni korozni prazkum
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Korozni méreni

7S Elektra II, Praha 9 Vysodany
BP2

270

Namérené vektory E [mv/m]

Rel.velikosti v uhl.intervalech [%]

270

Rel.cCetnosti v uhl.intervalech [%]

Zacatek méreni: 20.11.2024 11:55

Nazev zakazky: Zakladni Skola Elektra Il, Praha 9
Nazev dokumentu: Zakladni korozni prazkum
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Korozni méreni

7S Elektra II, Praha 9 Vysodany
BP3

E (5-3) [mv/m]

E (v-Z) [mv/m]

Velikost E [mv/m]

Azimut E [°]

Cas [min] od zacatku méreni (20.

25
11.2024 11:55)

30 35

Nazev zakazky: Zakladni Skola Elektra Il, Praha 9
Nazev dokumentu: Zakladni korozni prazkum
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Korozni méreni

7S Elektra II, Praha 9 Vysodany
BP3

270

Namérené vektory E [mv/m]

Rel.velikosti v uhl.intervalech [%]

270

Rel.cCetnosti v uhl.intervalech [%]

Zacatek méreni: 20.11.2024 11:55

Nazev zakazky: Zakladni Skola Elektra Il, Praha 9
Nazev dokumentu: Zakladni korozni prazkum



