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Zprava o geofyzikalnim méreni

Na zéklad¢ e-mailové objednavky firmy Technico Opava s.r.0. ze dne 13. listopadu
2015 zajistil GP servis Praha spol. s r.0., zdkladni korozni prizkum pro ukol ¢islo TO-474
,HZS HoleSovoce®. Lokalita se nachdzi v Praze HoleSovicich mezi ulicemi Argentinska -
Plynarni — U Staré Plynarny-Poupétova na parc. ¢. 773/4. V dané lokalité stavajici HZS
HoleSovice bude nové vybudovan novy soubor budov HZS HoleSovice. Jednotlivé budovy
budou feSeny jako monoliticky skelet zaloZeny na velkoprimérovych pilotach. Nové objekty
nejsou podsklepeny. Hloubka vykopt pro samotny objekt se predpoklada do urovné cca 1,0 -
1,5 m pod terén. V aredlu se pravdépodobné vyskytuji dva podzemni objekty, které budou pfi
nové vystavbé zruseny. Ukol byl fesen sledovanim bludnych proudi a méfenim mérnych
odpori hornin metodou odporové tomografie. Prizkum probehl za vlhkého pocasi
20.11.2015. Letecky snimek (Gogole) na titulni strané s vyznacenou polohou méfeni
orienta¢né charakterizuje stav lokality v dobé méteni.

vétev S-J vétev V-Z

Obr. 1: Terénni poméry v misté prizkumu a pozice elektrod pii méfeni bludnych proudi GRmetrem

Vychozim oborem pro protikorozni ochranu jsou zaklady elektrochemie. V zasad¢ jde
o poznatek, ze mezi dvéma elektrodami, které jsou propojeny elektrolytem, vznikaji rozdily
elektrického napéti (rozdily redox potenciali) a ty vytvareji proudovy clanek. Elektrody
nemuseji byt jenom z rozdilnych kovi. Katoda a anoda mohou byt tvofeny i napiiklad ¢astmi
potrubi rtzné kvality (rozdilny obsah uhliku v oceli apod.) nebo potrubim pod riznym
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mechanickym napétim. Déle elektrody mohou byt stejného druhu a naopak elektrolyt mtize
byt proménlivych vlastnosti. Tento piipad je naptiklad tvofen ptfechodem z oxidac¢ni do
redukéni zony (zname i u rudnych lozisek) nebo zménou ve slozeni zemin (kontakt jil-pisek).
Cela problematika je zasadné komplikovana existenci bludnych (parazitnich) proudd, které
pronikaji do kovovych objekt a vytvaieji katodické i anodické oblasti. Existence bludnych
proudll je podminéna nechténymi, nefizenymi Uniky proudovych poli ze Spatné oSetienych
pramyslovych zdroja (elektrické generatory, elektrifikované traté apod.). V zdsad¢ je mozno
elektrickou korozi rozdelit na dva piipady, a to na korozi bludnymi proudy (tj. korozi
podminénou pfitomnosti bludnych proudd) a ptdni korozi (koroze nevyzaduje ptitomnost
bludnych proudd). Pro orientaci uvadime zakladni interpreta¢ni tabulku pro posuzovani
nebezpedi koroze dle CSN 038372 (viz Tab. 1).

Tab. 1: Nebezpedi koroze dle CSN 03 8372

Mémy odpor [Qm] | Proudova hustota Charakteristika Stupeii korozivity
J,[mA/m’] korozivity
vice jak 100 mén¢ nez 0,0001 velmi nizkd |
50 - 100 0,0001 — 0,003 stfedni I1
23 - 50 0,003 - 0,1 zvysena 111
méné nez 23 vicenez 0,1 velmi vysoka I\

Pfi posuzovani nebezpeci koroze se vychdzi se zjisténé proudové hustoty pole
bludnych proudt /= [mA/m?] a velikosti zjisténych mérnych odport [Qm]. Vypodtené
hodnoty se porovnavaji s pfislusnymi standardy (CSN). Po vybudovani nové podzemni
stavebni konstrukce (zaklady budovy) vSak miiZe nastat ,,saci efekt” a stav elektrickych poli
se mize zna¢né¢ zmenit. Stavbu je tedy nutno i po strance korozni ochrany zkolaudovat a jeji
stav dale sledovat. Aby byly cile projektu splnény, bylo postupovano v piipadé zde
predkladané zpravy zejména ve smyslu nize uvedenych norem a standardu:

CSN 03 8375 — Ochrana kovovych potrubi ulozenych v piidé nebo ve vodé proti korozi.
CSN 03 8372 — Zasady ochrany proti korozi neliniovych zarizeni uloZenych v zemi nebo ve
vode.

CSN 03 8365 — Stanoveni pritomnosti bludnych proudii v zemi.

Metodicky pokyn dokumentace elektrickych a geofyzikalnich méreni betonovych mostii
podzemnich komunikaci. Vydalo Ministerstvo dopravy CR, Praha 1995. (Dokonalé
propracovani tohoto pokynu umoznuje jeho vyuZiti i pro jiné podzemni stavby).

Sluzebni rukovet' SR 5/7 (S) ,Ochrana Zeleznicnich mostnich objektii proti uicinkim bludnych
proudii’, CD, 1997.

CSN EN 50162 — Ochrana pied korozi bludnymi proudy ze stejnosmérnych proudovych
soustayv.

Ke zpracovani namétenych dat a jejich prezentaci byl pouzit nasledujici licencovany
software:
Res2D (zpracovani odporové tomografie),
Excel (zpracovani databadzi),
Grapher 11 (graficka prilohy),
Surfer 13 (graficka prilohy).
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Méteni probehlo na stanicich bludnych proudi, ktera byla umisténa na jediném
vhodném misté v aredlu — travnik v severozapadnim rohu parcely. Métfeni bludnych prouda
probéhlo tak, ze byly sledovany potencialni rozdily mezi nepolarizovatelnymi elektrodami N
a M1, resp. N a M2. Vzdalenost elektrod od sebe byla 20 metrii. Smér dvojce NM1 byl veden
od severu k jihu a NM2 byla vedena od zapadu na vychod. Detekce bludnych proudt se
uskutecnila v reZimu vzorkovéni 1 vtefina (5 minut = 300 méteni) a 10 vtetin (30 minut = 180
méteni). Métfeni probéhlo za bézného provozu v dopolednich hodinach pracovniho dne.
Me¢fteni byla realizovana s digitdlnim pfistrojem GRmetr firmy MEAS Prog. s.r.o., viz
ilustra¢ni fotografie na obr. 1. Priimérnad hodnota intenzita bludnych proudi E, [mV/m] byla
pfi vzorkovani po jedné vtefiné 3.26 mV/m (max.= 5.01, min=0.88) a pii vzorkovani po
deseti vtefinach 3.16 mV/m (max.= 4.55, min=1.08).

M¢tfeni odporové tomografie s maximdlnim rozestupem proudovych elektrod
22.5 metru (16 elektrod skrokem 1.5 metru) probihalo v mistech shodnych se stanici
bludnych proudii a to ve sméru vétve vychod- zapad. Cilem elektrického sondovani je
stanovit odporové poméry v mistech observacni stanice a posoudit pfipadnou odporovou
anizotropii na lokalité. Znalosti odporovych pomérd jsou, mimo jiné, dalezité pro vypocty
proudovych hustot parazitnich (bludnych) elektrickych poli. Méfeni se uskutecnilo
s ptistrojem ARES (GF Instruments), viz. ilustra¢ni foto z lokality na obr.2. Namétfena data
byla zpracovdna programem Res2D do péti hloubkovych trovni a znich byl vytvoren
vertikalni hloubkovy fez pro intervalu 0 — 4 metry. Primérna hodnota zemniho odporu byla
366 Ohmm (min.=183, max.= 674) a odpovidam béznym Stérkim ficnich teras.

e,

Obr. 2: Méfeni odporové tomografie pristrojem ARES
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V tabulce 2 jsou shrnuty vysledky kvantitativni interpretace odporové tomografie.
V tabulce 3 jsou pak uvedeny vypocty proudovych hustot ziskanych na zaklad¢ sledovani
potencidlnich rozdilti mezi elektrodami NM1 a NM2.

Tabulka 2: Mérné odpory zemin pro jednotlivé hloubkové urovné

hloubka (m) méorn):f odeE' (Ohmm)
primér | min | max

0.4 353 183 | 674

1.2 351 199 | 495

2 358 225 | 513

3 369 242 | 531

4 397 230 | 532

primér 0 - 4 m 366 - -

Tabulka 3: Vypocet proudovych hustot J,

vzorKkovani | intenzita bl.| Mérny | Proudova |Kategorie
proudii odpor hustota agresivity i
E, [mV/m] | [Ohmm] | dleJ, poznamka
#) #x) Jp[mA/m?] Hek)

1s 3.258599 366 0.00890328 I11 vypocet dle normy

1s 3258599 183 0.01780655 III minimalni zji§téna hodnota odpori
Is 3.258599 20 0.16292996 v tabulkova hodnota pro sprase
10s 3.161456 366 0.00863786 II vypocet dle normy

10s 3.161456 183 0.01727572 I11 minimalni zjisténa hodnota odpori
10s 3.161456 20 0.15807281 v tabulkova hodnota pro sprase

*) vysledek méteni bludnych proudt
**) hodnoty odvozena z odporove tomografie resp. z tabulkovych hodnot
*4%) kategorizace ve smyslu normy CSN 03 8372, viz tab.1

Pokud jsou posuzovany naméiené mérné odpory na lokalité v misté prizkumu z hlediska
pudni koroze, lze konstatovat Ze konstrukce pfijde do styku se zeminami (horninami)
kategorie 1. Z vypoctu proudovych hustot (viz tabulka 3) vSak plyne, Ze se lokalita nachazi
v kategorii III (zvySena korozita).

V ptiloze 1 je mapa (stavebni plan dodany odbératelem) s lokalizaci mista méfeni a
schématem, jak byla méfeni provadéna. V pfiloze 2 jsou uvedeny grafy intenzity a sméru
bludnych proudu. V pftiloze 3 jsou vysledky kvantitativni interpretace odporové tomografie a
vytez z geologické mapy.
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Zavéry a doporuceni

- Plocha planované HZS HoleSovice se nachazi v tésné blizkosti tramvajové trati a nedaleko
od elektrifikované Zelezni¢ni trati. Ob& tyto liniové stavby jsou vyznamnym zdrojem
bludnych proudi.

- Z vypoétu proudovych hustot plyne ve smyslu CSN 03 8372, Ze zkoumana lokalita se
nachdzi v mistech, které zatazujeme do kategorie III, korozita zvySend. Tato kategorie
vychéazi pro reprezentativni (charakteristicky, prumérny) mérny odpor zemin 366 ohmm.
Situace se ovSem muze vyrazné¢ zménit, pokud bludné proudy budou pronikat do budovy
vrstvami se zvySenym obsahem jilovych minerdll (podle geologické mapy jsou
v bezprostiedni blizkosti polohy sprasi jejichz odpory jsou kolem 20 ohmm) nebo pies
kovové, Spatné odizolované objekty (napf. staré neizolované inZzenyrské sité, zbytky rusenych
podzemnich Zelezobetonovych konstrukei, apod.). V tomto ptipadé se bude proudova hustota
zvySovat a miize dosahovat i kategorie IV, korozita velmi vysoka. Tyto situace mohou posilit
tak zvany saci efekt, ktery zvysi velikost proudt vnikajicich do zékladii stavebnich objektu.
Tomu Ize zabranit zvysenou ochranou zékladovych prvki stavby.

Doporucujeme nasledujici opati‘eni:

1. Provadét dusledné elektrické spojeni vyztuzi zakladovych prvkid svarem. Vnitini vyztuz
tedy musi byt standardné navrzena z oceli se zarulitelnou svafitelnosti. Vyztuz ma byt
vyvedena na reprezentativnich mistech na povrch terénu, kde bude k vyvodu umoznén ptistup
pro napojeni kontrolniho méficiho ptistroje (potenciometru).

2. Zékladnim pasivnim ochrannym opatfenim spodni stavby bude primarni ochrana, tj.
dostate¢né kryti vyztuze betonem. Z hlediska ochrany proti uc¢inkiim BP bude povazovano za
vyhovujici kryti vyztuze ve sméru do horninového prostiedi alespont 50 mm betonu.

3. Pro spodni stavby se doporucuje i sekundarni ochrana, ktera bude chranit stavbu zejména
pred agresivnimi vlivy na styku se zeminou a pfed vlivem bludnych proudii. Sekundarni
ochrana mlze byt navrzena jako folie. Doporucujeme bezeSvou folii, kterd bude vykazovat
mérny elektricky odpor alespon ve vysi 1.10'2 Qm.

4. Pro zabradli a obdobné kovové konstrukce plati, Ze se dilataénimi sparami nebo izolacnim
materialem provede oddéleni kovovych ¢asti od ostatni stavby.

5. Pokud v tésné blizkosti stavby prochazeji ¢i do stavby vchézeji inzenyrské sité, musi se
zabranit zavleceni bludnych prouddi do nové budované stavby (staveb). Doporucuje se
preventivni kontrola charakteru cizich inzenyrskych siti a zajisténi, aby v mezich technickym
moznosti byl pfi vstupu do budovy pirerusen prubéh vodivych linek izolantem. Napftiklad
litinové potrubi vodovodnich fadi bude pteruseno izolaénim prstencem.

6. Tento zakladni korozni prizkum z listopadu 2015 nelze povazovat za vysledek, ktery ma
neménnou platnost. Rusivé elektrické pole se bude ptizplisobovat pribchu stavby, poptipadé
se muze meénit i v disledku stavebnich Cinnosti mimo zajmové uzemi. Stav parazitnich
(bludnych) proudii je proto nutno pribézné sledovat a pfipadné zajistit naslednd napravna
opatieni. Doporucujeme provést opakovany korozni prizkum jednak po demolici stavajicich
staveb a odstranéni soucasnych povrchlil (asfaltobetony, betony), opakované méieni je
nezbytné pokud budou na lokalité v zakladovych spardach zjistény polohy sprasi Ci jilovych
hornin, a jednak v ramci kolaudace stavby (staveb). V pribéhu zivotnosti stavby (staveb)
doporucujeme opakovat monitorovaci méfeni tak, ze jedno méfeni probéhne v dobé pred
ukoncenim garance na stavbu a pak v cyklech po 10 letech.

7. Autor zpravy je piipraven konzultovat pripadné dil¢i dotazy spojené s problematikou
zajmového uzemi HZS HoleSovice. Navrzend technickd opatfeni je nutné schvalit
odpovédnym projektantem.
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Priloha 2: Velikost a smér proudovych hustot J lE,[mA/mz] pro stfedni hodnotu zemnich
odporti na lokalité (366 Ohmm ) a ve spraSich (20 Ohmm )
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P¥iloha 3: Odporovy vertikalni fez a vyfez z geologické mapy CR 1:50 000
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