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1. Uvod

Na zéklad¢ objednavky spoleénosti LOXIA a.s., provedla firma JEKU s.r.0. elektricka a geofyzikalni méfeni
pro zjisténi pfitomnosti stejnosmérnych bludnych proudti v misté budouci stavby matefské skoly Mydlinky. Tento
zékladni korozni priizkum provedeny ve smyslu CSN 03 8372 a norem souvisejicich je jednim z podkladd pro navrh
projektové dokumentace stavby z hlediska ochrany neliniovych zatizeni tloznych v zemi proti koroznim u¢inkiim
bludnych proudd. Vysledky zakladniho korozniho prizkumu jsou vyhodnoceny z hlediska ochrany Zelezobetonové
stavby proti u€¢inktim bludnych proudd.

Jednotliva méfeni a vyhodnoceni byla provedena dle metodiky odpovidajici CSN 03 8363, CSN 03 8365
a CSN 03 8372. Zékladni korozni priizkum byl proveden v rozsahu dvou méfenych bodii v misté planované stavby.
Umisténi méfenych bodd bylo zvoleno s ohledem na uspofadani terénu a celkovému rozloZeni budouci stavby.
Zpracovatel na zakladé dispozi¢niho upotfadani budouci stavby volil méfeni ve dvou bodech tak, aby bylo mozno
pomoci vypoctl s dostatecnou piesnosti stanovit stupné agresivity prostfedi dle nasledujici specifikace:

1.1. Stanoveni zdanlivého mérného odporu ptidy Wennerovou metodou dle CSN 03 8363.

1.2. Zjistovani napétového spadu AU, vzdy na dvou kolmych dipodlech a na dvou stanovistich s technickou
upravou v navaznosti na CSN 03 8365.

1.3. Vyhodnoceni hustoty a sméru bludnych proudd s technickou ipravou v ndvaznosti na CSN 03 8365.
2. Podminky méreni

2.1. Mistni podminky, charakteristika posuzovaného objektu

Jednd se o dvoupodlazni objekt o tfech traktech zahloubeny v jizni ¢asti do svahu a zakryty
intenzivni zelenou stfechou.

Nosny systém tvofi monolitickd Zelezobetonova konstrukce. Jde o kombinaci sténového systému
v Casti zahloubené do svahu a skeletu v dispozicné oteviené prosklené fasadé. Nosnou funkci maji i
nadpraZi a misty i parapety konstrukce. Pomérné znaéna rozpéti a zatiZzeni stropl dana poZzadavkem na
zelenou stfechu si vynutily navrh mohutné dimenzované trdmové stropni konstrukce. Svislé nosné
konstrukce 1. a 2.NP spolu pldorysné v nékterych castech nekoresponduji, proto je v misté nejvétsiho
zatizeni od 2.NP stropni konstrukce 1.NP doplnéna mohutnymi pravlaky.

Zakladové konstrukce jsou tvoreny Zelezobetonovymi pasy Sitky 600 mm, vyska 1200 mm. Ty
prendseji jak svislé zatiZzeni od vrchni stavby, tak vodorovné zatiZzeni od zemniho tlaku na zasypanou cast
objektu. Tloustka podlahové desky je 150 mm. Tfida betonu zdkladovych konstrukci C20/25 XC2 az XC4,
vyztuz B500.

Pomérné rozsahlé terénni Upravy stavenisté budou realizovany za pomoci opérnych stén. Ty jsou
navrzeny jako vyztuzené sklddané opérné stény z betonovych tvarovek nebo zb monolitické.

2.1.1.  Podrobny prizkum

V navaznosti na CSN 03 8370, &ast II. byl proveden podrobny prizkum polohy nejblizsich zdrojt bludnych
proud.

a) Tramvajova trat’. Nejblizsi tramvajova trat’ k objektu se nachazi v ulici Generala Sisky ve vzdalenosti
cca 400 m od fesené lokality. Napajeci soustava tramvajovych linek je tvofena stejnosmérnou proudovou
trak¢ni soustavou o jmenovitém napéti Uy = 600 V. Kladny pdl soustavy v Praze tvofi trolej a kolejnice jsou
ve funkci zpétného vodice. Z elektroizolacné ulozenych kolejnic jsou cilené pomoci takzvanych zpétnych
trak¢nich kabeld odsédvany proudy zpét do méniren. Mnozstvi unikajiciho (bludného proudu) z této soustavy
zalezi predevsim na elektroizolacnim stavu koleji v blizkosti objektu. Dany usek tramvajové trati je napajen
ménirnou Sidlist¢ Modrany.

b) Metro. Piiblizné€ ve vzdalenosti 5,6 km od fesené lokality se nachazi trat’ metra linky C. Metro samotné neni
nekontrolovanym zdrojem bludnych proudt. Nekontrolovatelnym zdrojem bludnych proudii jsou tubusy
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metra, které prochazi celou aglomeraci Prahy a které¢ v riznych mistech bludné proudy nasdvaji a jinde
vypousti.

c) Trat Spravy Zeleznic. Nejblizsi elektrizovana trat’ lezi cca 600 m od feSeného izemi. Na tizemi Prahy jsou
zelezniéni traté napajeny stejnosmérnou proudovou trakéni soustavou o jmenovitém napéti Uy = 3 kV.

d) Uzemiiovaci soustava PRE Di. Jako zafizeni, které zprostiedkovava Sifeni bludnych proudd a vyznamnym
zpisobem mulze negativné spolupisobit na novou stavbu je uzemiovaci soustava PRE Di. a ptipadné
uzemnovaci soustava vefejného osvétleni.

e) Ostatni liniova zaFizeni. V pfilehlych ulicich se nachazeji plynovodn

ifady STL. Nejsou informace o aktivni
ochrané (typu katodické) u liniovych zafizenich uloZenych v zemi v blizkosti stavby. (zdroj: Digitdlni
technicka mapa Prahy)
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Obrazek 1 - Umisténi stavby s vyznacenim zdrojt bludnych proudd
2.1.2. Klimatické podminky méveni

Teplota vzduchu v pribéhu dne dosahovala +27°C, jasno, zem vlhka, hlinita.
od 10:00 do 14:00 hod.

Mgfeni se uskuteénilo ve viedni den, za bézného provozu vech zdroji bludnych proudd, v pondéli 14.9.2020

3. Pouzité pristroje

Pro nize specifikovana méteni byly pouzity nasledujici pfistroje:
Meéfeni napéti a proudu: Owon B35T+ s bezdratovym datovym prenosem
DC napéti:

60,00mV/600,0mV 0,01mV (0,5 %+2dig) V

60,00mV/600,0mV/6,000Vv/60,00V 0,1mV

600,0v/1000V 0,1V
AC napéti:

60,00mV/600,0mV 0,01mV +(0,8%+2dig) V

60,00mV/600,0mV/6,000V/60,00V 1mV +(0,8%+2dig)
600,0V/750V 0,1V +(1%+3dig)
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DC proud: 600.0pA 0.1pA + (0.8%+2dig) mA
600.0pLA/6.000mA/60.00mA/600.0mA/6.000A 0.01mA +
(0.8%+2dig) A 20.00A ImA £(1.2%+3dig)

AC proud: 600.0pA 0.1pA £(1%+3dig) mA
600.0pA/6.000mA/60.00mA/600.0mA/6.000A 0.01mA
+(0.8%+2dig) A 20.00A 1mA +(2%+3dig)

meéfeni dalsich veli¢in: elektricky odpor, kapacita, frekvence, teplota

Meéfteni zemniho odporu: MRU-200

rozsah: 0,000Q2 az 19,99 kO
prepindni rozsahi automatické, USB
pfesnost méfenych veli¢in £ 2 az 5 %, 4 digity

Napétové dataloggery:  HIOKI LR8515 — 2 DC kanaly

rozsah: +50 V, mezikanalové 70 V DC
-200 az 999,9 °C
rozliSeni: 0,01 mV; 0,1 °C
piesnost: +0,05 mV (pfi rozsahu 50 mV); 0,8 °C
kapacita: 500 000 hodnot/ kanal
komunikace: wireless — bluetooth
kapacita: 60 000 hodnot

4. Metodika méieni a vyhodnocovani

4.1. Stanoveni zdanlivého mérného odporu

Tato hodnota umoziuje vypocet 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 ¢tytelektrodové metodé se hloubkovy dosah ziskava zvétsovanim vzdalenosti elektrod. Pro
dany ptipad byly mé&feny hodnoty v jednotlivych mistech s rozestupem elektrod a =1, 3 a 5 m, coz odpovida métfenym
vrstvam pidy hb takto:

0,75a < hb £ 125a

Pro méfeni byl zvolen méfici pfistroj MRU-200 pro odporova méfeni s pouzitim vnéjsiho zdroje proudu.
Vystupni napéti zdroje ma sttidavy charakter s frekvenci 128 Hz. Odectené hodnoty na pfistroji v ohmech byly
podkladem pro vypocet zdanlivého mérného odporu pidy dle rovnice:

p=2mnaR[Qm]

v

misté méfeni potencialovych spada AUL a AU2.
Mista méteni a vysledky zdanlivého mérného odporu jsou uvedeny na situaci. Naméfené tidaje jsou uvedeny
v tabulce €. 3. Pro piehled jsou namétené hodnoty mérného zemniho odporu vyneseny graficky v ptiloze.

Zjisténé hodnoty rezistivity pudy v zavislosti na méfené ekvivalentni hloubce:

Stupen
Meérici bod Rezistivita pidy agresivity
M1 185,0 - 371,7 Om I
M2 297,3 —496,5 Qm l.
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Z hlediska CSN 03 8372, tab. 1, na zikladé mérného odporu horniny,
se stanovuje agresivita prosti‘edi ve stupni ¢. | — nizkd

4.2. Stanoveni pritomnosti bludnych proudii v zemi

Pro tato méfeni byly pouzity napétové dataloggery HIOKI a ve funkci doplitkovych a ovéfovacich piistroji
elektrické méfici digitalni piistroje typu Owon B35T+ se vstupnim odporem 10 MQ. Pied vlastnim méfenim a po ném
byla zjistovana polarizace pouzitych elektrod Cu/CuSOs, tj. rozdil potencidli mezi jednotlivymi elektrodami pro
kazdou sadu elektrod. Pti zpracovani vysledku se pfipadné rozdily polarizace elektrod (v rozmezi dovolené tolerance)
ode¢itaji. Rovnéz v souladu s CSN byla pred méfenim provedena kontrola elektrolytu.

Kontrolni méfeni polarizace jednotlivych pouZivanych sad elektrod — potencidly naméfené proti
ocelové elektrodé ve vzdalenosti 1 m:

V bodé M1 V bodé M2
el.¢. 1 -346 mV el.¢. 1 -456 mV
el.¢.2 -353 mV el.¢.2 -440 mV
el.¢.3 -353 mV el.¢.3 -450 mV

Diferencial napéti 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 potencialti mezi
jednotlivymi elektrodami. Pro konkrétni méfeni byly pouZity vSechny sady elektrod.

Pole bludnych proudt v zemi bylo stanoveno z hodnot ziskanych pti sou¢asném méteni ¢asového prubéhu
potencialu na dvou kolmych dipdlech pro kazdé stanovisté. Celkova doba méfeni bodu byla vice nez 30 minut.
Z naméfenych hodnot se uvadi vybér udaju v tabulce, pfi¢emz vypoéty byly provedeny ze vSech ziskanych hodnot,
v grafech je uveden priibéh napéti po celou dobu.

Zapojeni méficich pfistroji a elektrod Cu/CuSO4 bylo nasledujici: zdporny pol pfistroje byl na elektrode
umisténé v bodé 2, kladny pél pistroje na elektrodach v mistech bodii 1, 3, (viz situace). Udaje namé&fenych hodnot
dvojic AU jednotlivych stanovist’ pfitazenych do kvadranta ”++ (0 - 90°) , 7+ — (90 - 180°) ”, ”— — (180 - 270°) ”,
”—+ (270 - 360°) ”, jsou uvedeny v tabulce ¢. 1 a 2. Zakladni operace s naméfenymi hodnotami pro kazdy bod jsou
provedeny v tychz tabulkach pod namétenymi hodnotami. Prvnim idajem jsou pramérné hodnoty U; a U, po oprave
na polarizaci elektrod (pokud se provadi), na dal§im fadku je proveden jejich piepocet na 1 m délky (tj. primérna
intenzita elektrického pole v zemi). Tyto hodnoty jsou stanoveny pro kazdou polaritu jednotlivych slozek snimané¢ho
napéti, tj. matematicky ve étyfech kvadrantech a v dal$im fadku je vyhodnocovan jejich procentni podil v kazdém
kvadrantu z celkového poc¢tu namétenych hodnot. V piedposlednim fadku s oznacenim Ep je uvedena absolutni
hodnota vektoru intenzity elektrického pole pro ptislusny kvadrant a na poslednim tadku tihel tohoto vektoru vztazeny
k umisténi sond v terénu.

Vysledné hodnoty proudovych hustot v tabulce ¢. 4 jsou vypoéteny z intenzity elektrického pole Ep a z hodnot
zdanlivého mérného odporu ptudy dle vzorce:

o= 8 ] {KV)-;:]*]

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

Je<8,18.10; 1,15.10°> [A.m?]
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Dle dosazenych vysledkii priumérnych hodnot jsou hustoty proudu dle CSN 03 8372
tab. 1. ve l1l. stupni korozni agresivity

Na situaci jsou uvedeny sméry vyslednych proudovych hustot (nikoli elektrického pole v zemi).
Ke kazdému sméru jsou pripsany zakladni informace o velikosti proudové hustoty J [A.m?] a vyskyt daného
sméru v procentech. Sipkou je oznaen smér toku proudu. Pokud v nékterém sméru dosihla Eetnost vyskytu
hustoty bludnych proudu pod deset procent, neni vektor v tomto sméru v situaci zobrazen, je vSak uveden v
tab. 4.

5. Stanoveni stupné ochrannych opatreni proti $kodlivym vliviim bludnych
proudi pro Zelezobetonovou stavbu

Vysledky méfeni hustoty bludnych proudd dle tab. 4 ve dvou mistech v lokalité nové stavby dle TP 124
“Zakladni ochrannd opatieni pro omezeni vlivu bludnych proudit na mostni objekty a ostatni betonové stavby
pozemnich komunikaci, Praha 2009, tab. 1 jsou hodnoceny:

Stanoveni saciho efektu stavby:
Ks = ksm + kk + kp
ksm (vlastni saci koeficient stavby)
kk (konstrukce)
Kp (prostiedi)
Ks =

w kB

Vysledna proudova hustota bludného proudu :
v =Ks. J; Jv €< 2,454.10°5; 3,45.10°> [A/m?]

kde Jv je pfepoctena proudova hustota pro stanoveni stupné ochrannych opatieni

Stupeti ochrannych opati‘eni pro objekt MS MYDLINKY, se dle TP 124,
tab. 1 stanovuje na: ¢. 3

Na zéklad¢ vyslednych proudovych hustot, které svymi hodnotami odpovidaji tfetimu stupni ochrannych
opatfeni, bude postupovano v ramci ochrannych opatreni stavby dle 3. stupné ochrannych opatieni dle TP 124
s poZzadavky na zvySena ochranna opatieni. Budou stanoveny poZadavky na dodrzeni parametrti primarni ochrany,
sekundarni ochrana nebude navrhovana. Nejsou kladeny pozadavky na konstrukéni opatieni ve smyslu TP 124 na
provedeni spodni stavby — provateni vyztuze pomocnymi bodovymi svary.

6. Méreni potencialu vyztuz — piida; Potencial Uz vii¢i Cu/CuSO4

Nad ramec standardniho korozniho prizkumu byla provedena meéfeni smeésného potencidlu vic¢i blizké
tramvajové trak¢ni soustave.

Popis metody:
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Metoda spociva v umisténi elektrody Cu/CuSQOs do tésné blizkosti betonové konstrukce (zdkladu) stavby.
Méieny bod na uzemilovaci soustavé vefejného osvétleni je vyznaen na vykresu situace. Hodnoty byly

zaznamenavany napét'ovym loggerem HIOKI.

Méreny objekt

Potencial vii¢i Cu/CuSO4
Datalogger HIOKI (mV)

VO (M1)

-510,43

Hodnoceni:

Dle méfené hodnoty potencialu stavajiciho uzemnéni je zaznamenan piijatelny vliv bludnych proudi bez vyraznych

dynamickych zmén potencialu.
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7. Hodnoceni vysledkii méreni s dopadem na provedeni spodni stavby

Z vysledkit méteni provedenych v ramci zékladniho korozniho prizkumu vyplyvd malé riziko korozniho
namahdni zelezobetonové stavby. V ramci zpracovani projektové dokumentace se doporucuje navrhnout adekvatni
ochranna opatieni snizujici ptisobeni bludnych proudu.

Pfi zpracovani projektové dokumentace zejména spodni stavby objektu bude projektant stavebni casti pro navrh
ochrannych opatfeni vychazet z platné normy — CSN EN 50 162, ptiloha NA, resp. technickych podminek TP 124 MD
CR “Zakladni ochranna opatfeni pro omezeni vlivu bludnych proudti na mostni objekty a ostatni betonové konstrukce
pozemnich komunikaci ” (a€¢innost 1.1.2009).

Hlavnimi zasadami ochrany proti a¢inkim bludnych proudi jsou:

- na drovni primarnich ochran: Stanoveni kvality betonti: Navrzeny beton bude odpovidat CSN EN 206+A 1
a CSN EN 1992-1-1. Pro ZB konstrukce ve styku se zeminou se stanovuje kryti betonem ve vysi 50 mm max. priisak
35 mm dle CSN EN 12390-8. P¥i navrhu receptury betonu zarudujici max. priisak 20 mm dle CSN EN 12390-8 Ize
navrhnout kryti vyztuze 40 mm. V pripadé navrhu systému vodotésnych izolaci spodni stavby lze navrhnout kryti
vyztuZe ve vySi 40 mm a nestanovuji se poZadavky na vodoneproustnost betonu. Pro ptipadné piloty se stanovuje
kryti vyztuze na 70 mm. Volbu kvality betonu navrhuje statik rovnéz s prihlédnutim k TP 124 (cement, vodni soucinitel
atd.). Pro vymezeni kryti vyztuze monolitickych konstrukei v pfimém styku s okolnim prostiedim budou pouzity pouze
betonové distan¢niky (kostky, vlnovky, kolecka). Pro betony nad systémem vodotésnych izolaci 1ze uvazovat i
distan¢niky plastové, pokud neni monolitickd konstrukce nad izolacemi navrzena statikem s parametry bilé vany.

- na urovni sekundarnich ochran: Z hlediska ochrany nové stavby pfed ucinky bludnych proudd se
nestanovuje pozadavek na aplikaci sekundarni ochrany v podob¢ systému vodotésnych izolaci. V ptipadé, ze budou
vodotésné izolace navrzeny napi. z divodu ochrany stavby proti priniku radonu z podlozi, budou plné vyuzity i pro
ochranu stavby pfed uéinky bludnych proudii. Jako vhodné materialy 1ze oznadit natavované asfaltové pasy tl. 4 mm,
nebo svafované foliové izolace tl. min. 1 mm.

- na udrovni konstrukénich opatieni: Z hlediska ochrany pied uc¢inky BP se nestanovuje pozadavek na
provareni vyztuze dle TP 124 (pomocnymi bodovymi svary).

- uzemmovaci soustava: Pro navrh uzemiovaci soustavy lze volit standardni systému uzemnéni, ve formé
sité¢ z pasku FeZn 30x4 mm ulozené v podkladnim betonu. Jsou stanoveny pozadavky na provedeni této uzemiovaci
soustavy pro dodrzeni spravné¢ho postupu pro zajisténi jeji zivotnosti v prostfedi s vlivem bludnych proudd. Nova
uzemnovaci soustava bude ulozena do podkladniho betonu tak, aby bylo zajisténo kryti pasku FeZn 30x4 mm betonem
ve vys§i 50 mm. Spoje budou realizovany jako svafované svary 100 mm resp. 2x30 mm bez pouziti svorek. Vyvody
smérem k terénu budou uloZeny do teplem smrstitelné trubice, v misté vyusténi pasku FeZn 30x4 mm z betonu bude
aplikovan dvojity asfaltovy natér min. 100 mm v betonu a 200 mm vné a nasledné bude na pasek nasazena a zasmr$téna
ochranna trubice a vyusténi z podkladniho betonu bude obetonovano. Rovnéz je mozné v misté vyvodad uzemnéni z
podkladniho betonu umistit na pasky teplem smrstitelnou trubici s lepidlem jiz pfed betonazi. Pti navrhu a realizaci
bude postupovano s diirazem na dodrzeni pozadavki stanovenych CSN 33 2000-5-54 ed.3. Zadna &ast uzemiovaci
soustavy nebude uloZena voln€ v zemin€ bez ochranné vrstvy alkalického prostfedi betonu.

- poZadavky pro ostatni specialisty — elektroinstalace, plynové rozvody, vodovodni rozvody, apod. tykajici
se volby vhodnych materialti zabramujicich zavlékani bludnych proudt do konstrukce, ale i tvorby vnitfnich mikro - a
makroclanku:

a) Uptednostiiuji se nekovové materidly pro liniova vedeni pfed kovovymi s izolacnimi styky.

b) V piipadé vstupu plynovodu do objektu se doporucuje pouzit materialy HDPE. Zadna &ast ocelového
potrubi nesmi byt bez doplitkové sekundérni izolace ulozena v zemi. Dle tohoto pravidla bude proveden i pfechod na
vnitini rozvod.

¢) Pro vodovod se doporucuje, aby byl pouzit material HDPE, tvarna litina nebo ekvivalentni se zesilenou
izolaci PE. Izolacni styk na vstupu do objektu musi byt proveden tak, aby nebyl korozn€ namahan, tzn. izola¢ni styk
samotny a navazujici délky liniového potrubi musi byt vybaveny izolaci.

d) Z hlediska elektrickych instalaci se s vyjimkou shora uvedeného pozadavku na navrh zemnici soustavy
nestanovuji Zadné omezujici pozadavky.

e) Studny pro ¢erpani podzemnich vod se neptedpokladaji.
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f) Zadna trvale zabudovana zafizeni pro sledovani vlivu bludnych proudd se pro tuto stavbu nenavrhuji.
Kontrolni a méfici vyvody budou zaroven vyvody z navrzené zemnici soustavy a pro hromosvod — jiné vyvody se
nenavrhuji.

g) Nenavrhuje se méfeni vlivu bludnych proudid v pribéhu a po dokonceni stavby. Méfeni bude
redukovano na méfeni zemniho odporu zemnici soustavy dle CSN 33 2000-5-54 ed.3.

- doporuceny postup pro dal$i stupné dokumentace. Projektant stavebni Casti a statik zapracuji stanovena pasivni
ochranna opatieni shora uvedené dle TP124, MD CR 2009 do PD.

- Na zakladé vysledki méfeni neni stanoven poZadavek na zpracovani samostatné projektové dokumentace
ochrany stavby pied ucinky bludnych proudi ve stupni DPS ani RDS. Systém provareni vyztuZe stavby se
vzhledem ke stanovenému stupni ochrannych opati‘eni a s pfihlédnutim k pfedpokladanému navrhu systému
vodotésnych izolaci spodni stavby nenavrhuje.

8. Fotodokumentace
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tab.1 Zaznam udaji dU1 a dU2 v bodé M1
MS Mydlinky
Stanovisté M1
12112020 Gdaje v mV
délka dipolu [m]: produt: 10 produ2: 10
mer.e. [dut du2 du1 du2 du1 du2 du1 du2
+ + + - - - - du1 du2
1 -18,1 29 -18,10 2,90
2| -18,2 21 -18,20 2,10
3] -186 24 -18,60 2,40
4 17,9 23 -17,90 2,30
5| -17,9 29 -17,90 2,90
) 178 34 -17,80 3,40
7| -17.3 37 -17,30 3,70
8| 17,2 37 -17,20 3,70
9| 177 34 -17,70 3,40
10 174 36 -17,40 3,60
1" 77 34 -17,70 3,40
12 -17.8 18 -17,80 1,80
13 -186 02 -18,60 0,20
14 183 16 -18,30 1,60
15 -186 09 -18,60 0,90
16 19,1 0,1 -19,10 0,10
17| -19,2 05 -19,20 0,50
18 18,9 03 -18,90 -0,30]
19 -196 05 -19,60 -0,50]
20| 19,4 05 -19,40 -0,50
21 -184 23 -18,40 2,30
22| 184 30 -18,40 3,00
23] 178 46 -17,60 4,60
24| -17,0 54 -17,00 5,40
25| -17,0 42 -17,00 4,20
26| 174 29 -17,40 2,90
27 173 33 -17,30 3,30
28] 17,2 4,0 -17,20 4,00
29| 174 48 -17,40 4,80
30| 174 36 -17,40 3,60
31 179 23 -17,90 2,30
32| 184 23 -18,40 2,30
33| 179 34 -17,90 3,40
34 173 37 -17,30
35 77 38 -17,70
36 173 39 -17,30
37| -181 14 -18,10
38 -18.8 02 -18,80
39 -19.2 04 19,20
40 -18.8 01 -18,80
41 18,9 13 -18,90
42 -18,9 18 -18,90
43| -19,2 17 -19,20
44| -193 10 -19,30 1,00
45 19,2 21 -19,20 2,10]
46| -193 11 -19,30 1,10]
47 18,3 17 -18,30 1,70
48| 182 22 -18,20 2,20
49 -194 0,0 -19,40 0,00
50| -19,8 19 -19,80 -1,90]
51 20,1 A7 -20,10 -1,70
52| 21,0 28 -21,00 -2,80
53 -20,2 01 -20,20 0,10]
54| 189 15 -18,90 1,50
56| -188 03 -18,80 0,30
56| -18,0 28 -18,00 2,80
57 -189 19 -18,90 1,90
58| 18,7 14 -18,70 1,40
59| -194 02 -19,40 0,20
60| -19,2 03 -19,20 -0,30
61 -187 03 -18,70 0,30
62| 18,7 09 -18,70 0,90
63| -184 08 -18,40 0,80
64 -184 20 -18,40
65 185 11 -18,50
66 -186 17 -18,60
67| -19.1 09 -19,10
68 196 02 -19,60
69 19,1 02 -19,10
70 -183 17 -18,30
7 -187 13 -18,70
72 19,9 08 -19,90
73 19,0 08 19,00
74 193 02 -19,30
75 19,9 01 -19,90
76 196 04 -19,60
77| -19.2 0,0 -19,20
78 20,0 01 -20,00
79 208 7 -20,80
80 20,9 03 -20,90
81 209 06 -20,90
82 20,9 07 -20,90
83 198 08 -19,80
84 -19,1 21 -19,10
85 193 09 -19,30
86 -19,1 17 -19,10
87| -188 24 -18,80
88 -19.9 06 -19,90
89 207 19 -20,70
90 206 21 -20,60
91 205 22 -20,50
92 203 16 -20,30
93 20,0 01 -20,00
94 197 04 -19,70
95 203 13 -20,30
9 205 08 -20,50
97| -198 10 -19,60
98| 4193 0,0 -19,30 0,00
99| -198 2,2 -19,60 -2,20
100 196 10 -19,60 -1,00
101 -20,0 01 -20,00 -0,10
102 19,9 01 -19,90 -0,10
103] 195 07 -19,50 0,70
104 -185 17 -18,50 1,70
10| 18,1 22 -18,10 2,20
106 -18,1 22 -18,10 2,20
107| 18,1 28 -18,10 2,80
108 193 05 -19,30 0,50
109) 186 05 -18,60 0,50
110 -18.8 00 -18,80 0,00
11 188 08 -18,80 0,80
112 -185 15 -18,50 1,50
113] 184 05 -18,40 0,50
114 -186 08 -18,60 0,80
11| 195 00 -19,50 0,00
116 20,1 09 -20,10 -0,90
17| 19,1 04 -19,10 0,40
118 -18.8 20 -18,80 2,00
119) 19,0 07 19,00 0,70
120 20,0 11 -20,00 -1,10




457 =211 07 -21,10 -0,70
458 -21,0 0,0 -21,00 0,00
459 -209 03 -20,90 0,30
460 -21.2 01 -21,20 -0,10
461 -209 14 -20,90 1,40
462 21,5 08 -21,50 0,80
463 -218 07 -21,80 0,70
464 21,5 07 -21,50 0,70
465| =217 07 -21,70 0,70
466 -218 04 -21,80 0,40
467 214 08 -21,40 0,80
468 -223 15 -22,30 -1,50
469 -226 22 -22,60 -2,20
470 -221 -05 -22,10 -0,50
47 -218 09 -21,80 0,90
472 -224 -10 -22,40 -1,00
473 =217 -10 -21,70 -1,00
474 -22,0 03 -22,00 0,30
475] -221 08 -22,10 -0,80
476 225 13 -22,50 -1,30
477 -229 22 -22,90 -2,20
478 =227 25 -22,70 -2,50
479 -226 22 -22,60 -2,20
480 225 -29 -22,50 -2,90
481 =227 -29 -22,70 -2,90
482 225 15 -22,50 -1,50
483 -218 07 -21,80 -0,70
484 -226 -19 -22,60 -1,90
485| -222 -1 -22,20 -1,10
486 -222 -10 -22,20 -1,00
487 -226 14 -22,60 -1,40
488 -224 -06 -22,40 -0,60
489 -226 -06 -22,60 -0,60
490 -226 -06 -22,60 -0,60
491 =227 1.8 -22,70 -1,80
492 -226 -10 -22,60 -1,00
493 =227 03 -22,70 -0,30
494 -224 0,0 -22,40 0,00
495| -221 -09 -22,10 -0,90
496 -222 -08 -22,20 -0,80
497 21,9 01 -21,90 -0,10
498 -221 02 -22,10 -0,20
499 -223 -10 -22,30 -1,00
500 21,2 09 -21,20 0,90
501 -20,7 17 -20,70 1,70
502 -205 14 -20,50 1,40
503 213 07 -21,30 0,70
504 -220 01 -22,00 -0,10
505| -22,0 03 -22,00 0,30
506, =217 07 -21,70 0,70
507, 221 11 -22,10 1,10
508 -224 -09 -22,40 -0,90
509 -223 08 -22,30 -0,80
510 225 15 -22,50 -1,50
511 -21,9 04 -21,90 -0,40
512 213 01 -21,30 -0,10
513 -224 15 -22,40 -1,50
514 -226 1.8 -22,60 -1,80
515 -222 15 -22,20 -1,50
516, -224 23 -22,40 -2,30
517, -226 -32 -22,60 -3,20
518 -232 -26 -23,20 -2,60
519 -233 24 -23,30 -2,40
520 -229 14 -22,90 -1,40
521 -22,0 09 -22,00 0,90
522 21,5 21 -21,50 2,10
523 21,2 21 -21,20 2,10
524 -208 26 -20,80 2,60
525 213 16 -21,30 1,60
526, 21,2 16 -21,20 1,60
527, 21,2 09 -21,20 0,90
528 -21,0 11 -21,00 1,10
529 -20,7 24 -20,70 2,40
530 -20,7 20 -20,70 2,00
531 =211 19 -21,10 1,90
532 -21,0 16 -21,00 1,60
533 21,5 12 -21,50 1,20
534 -218 01 -21,80 -0,10
535 -218 03 -21,80 -0,30
536, =217 07 -21,70 0,70
537, 21,9 0,0 -21,90 0,00
538 -22,0 0,0 -22,00 0,00
539 216 05, -21,60 0,50
540 -221 -09 -22,10 -0,90
541 21,9 -04 -21,90 -0,40
542 216 -06 -21,60 -0,60
543 213 -09 -21,30 -0,90
544 =217 -10 -21,70 -1,00
545 -220 -10 -22,00 -1,00
546, 213 07 -21,30 0,70
547, 214 03 -21,40 0,30
548 214 03 -21,40 0,30
549 =211 01 -21,10 -0,10
550 214 03 -21,40 -0,30
551 216 -06 -21,60 -0,60
552 =211 02 -21,10 0,20
553 21,2 21 -21,20 2,10
554 =211 19 -21,10 1,90
555) =211 13 -21,10 1,30
556, 21,2 09 -21,20 0,90
557, 213 08 -21,30 0,80
558 213 01 -21,30 0,10
559 -218 -1 -21,80 -1,10
560 -221 07 -22,10 -0,70
561 -226 01 -22,60 -0,10
562 -226 1.0 -22,60 1,00
563 -223 03 -22,30 0,30
564 -224 02 -22,40 0,20
565) -228 04 -22,80 0,40
566, -226 01 -22,60 0,10
567, 24,1 15 -24,10 -1,50
568 -231 -09 -23,10 -0,90
569 225 05, -22,50 0,50
570 -218 07 -21,80 0,70
571 -222 12 -22,20 1,20
572 222 19 -22,20 1,90
573 =217 18 -21,70 1,80
574 21,9 20 -21,90 2,00
575 -22,0 08 -22,00 0,80
576, 222 0,0 -22,20 0,00
577, -223 01 -22,30 -0,10

pramer 0,00 0,00 0,00 0,00 2134 099 20,06 124 2059 032

mV.m-1 0,00 0,00 0,00 0,00 213 010 201 012 206 003

procent 0,00 0,00 4125 58,75 100

Ep 0,000 0,000 2,136 2,010

Lohet st. 00 00 1826 1766
. <A I - - <l
1 4 3 2

Msfeni v bodé M1




tab.2 Ziaznam udaji dU1 a dU2 v bodé M2
MS Mydlinky
Stanoviste M2
12112020 Gdaje vmV
délka dipolu [m]: produt: 10 produz: 10
mer.e. [dut du2 du1 du2 du1 du2 du1 du2
+ + + - - - du1 du2
1 244 7.7 24,44 7,66
2| 248 82 24,82 8,24
3] 249 86 24,90 8,64
4 24,1 8,1 24,10 8,10
5| 237 76 23,65 7,60
) 236 78 23,63 7,83
7| 237 73 23,70 7,25
8| 246 78 24,60 7,76
9| 244 73 24,41 7,28
10 24,0 76 23,99 7,64
1" 242 75 24,23 747
12 242 8,1 24,22 8,07,
13 245 82 24,49 8,22
14 245 78 24,54 7,80
15 241 71 24,09 7,05
16 24,0 74 24,03 7,42
17| 24,1 73 24,06 7,34
18 239 71 23,89 7,10
19 235 638 23,51 6,76
20| 238 71 23,84 7,12
21 243 75 24,33 7,52
22| 242 74 24,23 7,35
23] 238 69 23,75 6,87
24| 238 7.0 23,81 7,01
25 243 71 24,33 71
26| 24,0 7.0 24,03 7,02
27| 252 7.7 25,19 7,74
28] 242 72 24,19 7,23
29 247 73 24,74 7,31
30| 24,1 68 24,05 6,84
31 24,1 67 24,08 6,74
32| 237 65 23,65 6,47
33| 236 63 23,58 6,27
34| 235 71 23,49 711
35| 244 75 24,38 7,45
36| 244 68 24,39 6,82
37| 250 69 24,98 6,94
38| 246 7.0 24,57 7,03
39| 243 73 24,27 7,25
40| 236 66 23,63 6,60
41 23,0 6,1 23,04 6,10]
42| 229 62 22,85 6,20
43, 232 6.2 2317 6,16
44| 238 65 23,84 6,47
45| 238 65 23,76 6,50
46| 239 638 23,88 6,78,
47 24,0 71 24,01 7,06
48| 237 7.0 23,73 7,02
49| 237 73 23,72 7,29
50| 235 67 23,50 6,73
51 231 71 23,07 7,06
52| 235 71 23,48 7,06
53] 234 7,0 23,44 7,03
54| 232 72 23,23 7,24
56| 226 638 22,63 6,77
56| 234 73 23,36 7,34
57| 231 638 23,13 6,84
58| 231 65 23,06 6,45
59| 227 66 22,68 6,57
60| 231 7.0 23,14 7,03
61 231 64 23,09 6,43
62| 231 65 23,13 6,53
63| 228 66 22,83 6,57
64| 236 67 23,60 6,70
65| 237 66 23,65 6,62
66| 243 68 24,33 6,76
67| 236 66 23,64 6,58,
68| 231 62 23,06 6,17,
69| 226 6,0 22,64 5,98
70| 232 6,1 23,21 6,06
7 230 63 23,00 6,28,
72| 231 57 23,05 5,70
73] 232 56 23,21 5,64
74| 236 65 23,60 6,52
75| 237 638 23,66 6,77
76| 232 6.4 23,16 6,41
77| 232 66 23,16 6,55
78] 231 69 23,11 6,89
79| 227 638 22,65 6,82
80| 229 66 22,89 6,58,
81 224 65 22,36 6,47
82| 227 69 22,67 6,92
83| 228 75 22,77 7,52
84| 228 7.8 22,80 7,78
85 233 74 23,33 741
86| 234 7.7 23,35 7,70
87| 228 69 22,81 6,93
88| 23,0 68 23,04 6,84
89| 234 66 23,38 6,62
90| 233 6.4 23,33 6,43,
91 234 65 23,38 6,51
92| 239 62 23,88 6,21
93| 242 65 24,17 6,52
94| 24,0 65 23,98 6,45
95| 241 64 24,12 6,43
96| 242 63 2417 6,31
97 243 64 24,28 6,38,
98| 244 63 24,36 6,33
99 246 6.2 24,62 6,21
100| 245 66 24,50 6,57
101 243 63 24,28 6,34
102| 244 65 24,39 6,48
103] 245 65 24,45 6,54
104] 244 68 24,12 6,76
10| 239 68 23,94 6,84
10| 245 66 2445 6,55
107| 243 65 24,30 6,45
108| 238 62 2384 6,19
109 239 61 23,87 6,11
110) 240 6.1 24,03 6,13
11 237 60 23,72 598
12| 237 63 2373 6,28
113] 235 60 23,46 6,03
114] 240 63 24,03 6,33
11| 244 69 24,37 6,87
116| 238 66 2384 6,61
17| 238 67 23,79 6,66
18| 238 70 23,75 7,01
119) 239 68 23,85 6,83
120| 239 68 2393 6,84




312 232 65 23,18 6,48
313 225 6,1 22,53 6,06
314 227 6.2 2273 6,21
315 228 6.0 22,81 6,02
316, 229 6,1 22,86 6,12
317, 230 59, 23,01 591
318 237 6.2 23,66 6,23
319 237 63 23,70 6,25
320 231 6.0 23,06 5,95
321 234 56, 23,40 5,62
322 235 6,1 23,50 6,08
323 234 6.2 2335 6,16
324 235 56, 2354 5,61
325 236 63 23,55 6,33
326 238 6.7 2379 6,67
327, 237 7.0 2372 7,02
328 238 68 2381 6,78
329 239 66 23,90 6,59
330 232 63 2323 6,28
331 233 65 2333 6,54
332 234 65 23,39 6,45
333 235 6.9 23,49 6,90
334 233 66 2331 6,59
33| 236 6.7 23,62 6,69
336, 234 6.7 2342 6,69
337, 228 58, 22,75 579
338 226 57, 22,59 5,68
339 230 63 22,97 6,28
340 230 6.2 23,01 6,23
341 230 6,1 22,95 6,05
342 233 63 2325 6,32
343 238 76, 2379 7,60
344 238 6.4 2375 6,42
345 236 58, 23,59 575
346, 232 52 23,18 5,16
347, 233 58, 23,30 576
348 233 57, 2332 5,67
349 233 53 2334 532
350 237 57, 23,68 5,65
351 243 5,0 24,34 5,00
352 24,0 56, 24,00 5,57
353 234 55, 23,39 548
354 232 59, 23,15 587
355 231 54 23,10 544
356, 229 38, 2291 3,81
357, 228 57, 22,82 571
358 227 53 22,71 527
359 230 56, 22,96 5,64
360 234 6.0 2337 6,04
361 235 6.2 2345 6,16
362 232 57, 2317 5,65
363 225 49 22,49 4,93
364 239 68 2391 6,77
365 235 65 2347 6,45
366, 237 6.4 23,65 6,37
367, 237 65 23,68 6,47
368 234 63 23,38 6,29
369 235 54 23,52 541
370 237 48 23,70 4,77
371 231 53 23,05 534
372 221 55, 22,08 5,52
373 233 59, 2331 5,93
374 236 59, 23,55 591
375 239 6.4 2394 6,44
376, 230 63 22,99 6,34
377, 230 6,1 23,01 6,14
378 229 6.2 2291 6,16
379 225 58, 22,46 581
380 228 57, 22,77 5,70
381 231 56, 23,14 5,57
382 232 57, 2321 5,70
383 235 6.2 23,53 6,16
384 232 59, 23,15 591
385 227 54 22,67 5,38
386, 232 56, 2323 5,60
387, 229 55, 22,87 5,50
388 239 48 23,87 4,62
389 24,0 56, 23,97 5,62
330 238 58, 23,84 577
391 238 6.0 2379 6,00
392 239 6.2 23,88 6,20
393 236 57, 23,60 5,69
394 233 57, 2333 573
395 231 53 23,12 527
336, 233 57, 2332 574
397, 237 6.0 23,69 5,97
398 231 57, 23,12 5,69
399 237 56, 2372 5,56
400 235 59, 2345 587
401 234 58, 23,44 577
402 233 53 23,30 534
403 231 54 23,12 5,39
404 230 57, 23,01 5,67
405| 228 54 22,79 5,36
406 225 54 22,49 537
407 228 51 22,75 512
408 226 5,0 22,64 5,02
409 226 53 22,56 525
410 227 53 22,65 5,30
41 232 56, 23,18 5,59
412 230 55, 22,97 549
413 233 6,1 2332 6,05
414 230 6.0 22,99 6,02
415] 230 6,1 23,04 6,05
416 224 57, 22,44 574
417 230 59, 23,04 591
418 229 54 22,85 5,38
419 226 55, 22,62 5,54
420 229 6.4 22,92 6,43
421 233 73 2325 7,28
422 234 73 2335 7,33
423 232 68 2321 6,84
424 234 6,1 23,38 6,08|
425] 239 6.0 23,85 5,97
426 242 6,1 2417 6,07
427 242 65 24,15 6,45
428 242 6.4 24,20 6,44
429 236 6.0 23,62 5,98
430 234 59, 2342 5,88
431 230 49 23,02 4,86
432 230 57, 23,03 571

pramer 23,50 632 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2350 6.32)

mV.m-1 235 063 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 235 063

procent 100,00 0,00 0,00 0,00 100

Ep 2433 0,000 0,000 0,000

Lohet st. 15,1 00 00 00

. <A I - I - <l
1 4 3 2

Msfeni v bodé M2




tab. 3 Zdanlivy mérny odpor pudy v mistech M1 a M2
podminky: obla¢no, teplota +7°C, zem vlhka, hlinita
datum méfeni: 12.11.2020
MS Mydlinky
bod M1 SONEL MRU 200
vzdal elektrod [m] R [ohm] koeficient  |r6 [ohm.m] esttgurre)z?vity
1 45,50 1,3 371,7 I.
3 12,83 13 314,4 L
5 4,53 1,3 185,0 I
bod M2 SONEL MRU 200
vzdal elektrod [m] R [ohm] koeficient  [ré [ohm.m] :f;lé:if:/ity
1 60,70 1,3 495,8 L.
3 20,26 1,3 496,5 L.
5 7,28 1,3 297,3 L.
tab. 4  Vypocet pole bludnych proudii v bodech M1 a M2
cetnost Ep smér o I stupeni
[%] [mV.m-1] [st.] [ohm.m] [A.m-2] agresivity
Ml  Lkv. ++ 0,0 0,0 0,0 185,0|  0,00E+00 .
ILkv. +- 58,8 2,0 176,6 185,0 1,09E-05 I11.
MLkv. - - 412 2,1 182,6 1850  1,15E-05 1L
IV.kv. -+ 0,0 0,0 0,0 185,0|  0,00E+00 .
M2 Lkv. ++ 100,0 2,4 15,1 2973 8,18E-06 I11.
ILkv. +- 0,0 0,0 0,0 2973|  0,00E+00 -
MLkv. - - 0,0 0,0 0,0 297,3|  0,00E+00 .
IV.kv. -+ 0,0 0,0 0,0 2973|  0,00E+00 .




tab. 5 Prabéh potencidlu vici elektrodé Cu/CuSO 4 (E¢,) Pokracovani tab. 5 Pribéh potencialu vici elektrodé Cu/CuSO 4 (E ¢,)

akce: MS Mydlinky akce: MS Mydlinky
12.11.2020 12.11.2020
VO VO
my my
1 -553,00 401 -560,00
2 -558,00 402
3 -555,00 403
4 -560,00 404
5 -557,00 405
6 -559,00 406
7 -559,00 407 -562,00
8 -555,00 408 -562,00
9 -555,00 409 -556,00
10 -556,00 410 -551,00
11 -558,00 411 -552,00
12 -569,00 412 -556,00
13 -559,00 413 -562,00
14 -563,00 414 -564,00
15 -563,00 415 -563,00
16 -561,00 416 -553,00
17 -561,00 417 -551,00
18 -562,00 418 -551,00
19 -558,00 419 -561,00
20 -559,00 420
21 -557,00 421
22 -558,00 422 -560,00
23 -558,00 423 -560,00
24 -562,00 424 -562,00
25 -557,00 425 -566,00
26 -562,00 426 -568,00
27 -560,00 427 -568,00
28 -557,00 428
29 -553,00 429
30 -561,00 430
31 -559,00 431
32 -556,00 432
33 -562,00 433
34 -558,00 434
35 -558,00 435
36 -559,00 436
37 -562,00 437
38 -560,00 438
39 -561,00 439
40 -562,00 440
41 -560,00 441
42 -553,00 442
43 -558,00 443
44 -567,00 444
45 -563,00 445
46 -559,00 446 -564,00
47 -559,00 447 -557,00
48 -556,00 448 -558,00
49 -556,00 449 -561,00
50 -564,00 450 -561,00
51 -562,00 451 -558,00
52 -556,00 452 -560,00
53 -559,00 453 -561,00
54 -557,00 454 -561,00
55 -558,00 455 -565,00
56 -558,00 456 -567,00
57 -559,00 457 -565,00
58 -564,00 458 -567,00
59 -560,00 459 -570,00
60 -559,00 460 -570,00
61 -562,00 461 -569,00
62 -560,00 462 -570,00
63 -561,00 463 -569,00
64 -560,00 464 -570,00
65 -564,00 465 -567,00
66 -562,00 466 -555,00
67 -561,00 467 -551,00
68 -558,00 468 -553,00
69 -563,00 469
70 -562,00 470
71 -563,00 471
72 -557,00 472
73 -558,00 473 -557,00
74 -565,00 474 -558,00
75 -561,00 475 -555,00
76 -569,00 476 -559,00
7 -561,00 477 -559,00
78 -561,00 478 -560,00
79 -556,00 479 -556,00
80 -556,00 480 -557,00
81 -561,00 481 -555,00
82 -560,00 482 -557,00
83 -563,00 483 -562,00
84 -563,00 484 -564,00
85 -560,00 485 -560,00
86 -556,00 486 -562,00
87 -558,00 487 -562,00
88 -560,00 488
89 -556,00 489
90 -556,00 490
91 -558,00 491
92 -550,00 492
93 -552,00 493
94 -558,00 494
95 -562,00 495
96 -564,00 496
97 -564,00 497
98 -568,00 498
99 -562,00 499
100 -557,00 500
101 -560.,00 501
102 -561,00 502
103 -558,00 503
104 -558,00 504 -568,00
105 -555,00 505 -559,00
106 -556,00 506
107 -560.,00 507
108 -559,00 508
109 -555,00 509
110 -559,00 510
11 -559,00 511
112 -559,00 512
113 -561,00 513
114 -559,00 514
115 -560.,00 515
116 -554,00 516
117 -559,00 517
118 -558,00 518 -548,00
119 -561,00 519 -551,00
120 -563,00 520 -554,00
121 -559,00 521 -547,00
122 560,00 primer 559,83
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Zaznam udaju M2, 12.11.2020
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Histogram mérenych hodnot v bodé M1
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12.11.2020
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Histogram méfenych hodnot v bodé M2
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Graf ¢. 6
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