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1. Uvod

Na zakladé objednavky spole¢nosti Metroprojekt a.s., provedla firma JEKU s.r.o. elektricka a geofyzikalni
méfeni pro zji§téni ptitomnosti stejnosmérnych bludnych proudt v misté novostavby Fakulty strojniho inZenyrstvi
CEMMTECH. Vystavba je realizovana v blizkosti ulice Pasteurova, v prostoru kampusu University Jana Evangelisty
Purkyné v Usti nad Labem. Tento zékladni korozni priizkum provedeny ve smyslu CSN 03 8372 a norem
souvisejicich byl proveden pro ovéfeni vlivu bludnych proudii v misté nové stavby. Vysledky korozniho prizkumu
jsou vyhodnoceny z hlediska ochrany Zelezobetonové stavby proti a¢inktim bludnych proudi.

Jednotliva méfeni a vyhodnoceni byla provedena dle metodiky odpovidajici CSN 03 8363, CSN 03 8365 a
CSN 03 8372. Zakladni korozni priizkum byl proveden v rozsahu dvou méfenych bodii v misté vystavby feseného
objektu. Umisténi boda bylo zvoleno s ohledem na uspotadani terénu a celkové rozloZeni stavby. Zpracovatel na
zaklad¢ dispozi¢niho upotfadani stavby volil méfeni ve dvou bodech tak, aby bylo mozno pomoci vypoétu s
dostatecnou presnosti stanovit stupné agresivity prostiedi dle nasledujici specifikace:

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

1.2. Zjistovani nap&toveho spadu AU, vZdy na dvou kolmych dipolech a na dvou stanovistich s technickou
upravou v navaznosti na CSN 03 8365.

1.3. Vyhodnoceni hustoty a sméru bludnych proudii s technickou tipravou v navaznosti na CSN 03 8365.

2. Podminky méreni

2.1. Mistni podminky, charakteristika posuzovaného objektu
2.1.1. Stavba objektu

Regeni pasivni ochrany stavby pred koroznimi vlivy bludnych proudt zahrnuji vystavbu Fakulty strojniho
inzenyrstvi 0 rozmérech cca 40,3 x 32 m. Objekt je navrzen o jednom podzemnim a Etyfech nadzemnich podlazich.
Zalozeni objektu se uvaZzovano hlubinné na zelezobetonové zakladové desce podporované systémem vrtanych
velkoprimérovych pilot. Spodni stavba vcetné monolitickych obvodovych stén je navrzena S vyuzitim systému
vodotésnych izolaci v provedeni tzv. ,,hnédé vany“. Konstrukéni systém je uvazovan jako zelezobetonovy sténovy a
sloupovy skelet s dozdivkami v nadzemnich podlazich.

2.1.2. Podrobny priizkum

Nad ramec standardniho rozsahu korozniho priizkumu byl proveden podrobny priizkum ve smyslu CSN 03
8370, ¢ast II.

Stavba je situovana v blizkosti zdroji bludnych proudi:
Trat' SZDC

Ve vzdalenosti cca 800 m od fesené lokality vede elektrizovana trat’ SZDC &. 130. Jedna se o vyznamny
zelezniéni uzel Usti nad Labem zapad. Trat’ je elektrizovana stejnosmérnou proudovou trakéni soustavou o napéti
3kV. Dle CSN 03 8372 se posuzuje mozny vliv bludnych proudii na stavbu do 5 km vzdalenosti od elektrizované
zeleznice.

Neelektizovana Zelezni¢ni vlecky v arealu Spolchemie

Ve vyrobnim aredlu spole¢nosti Spolchemie se nalézd mnozstvi zelezni¢nich vlecek. Vleckové koleje by
mely byt v misté napojeni na elektrizovanou soustavu oddéleny pomoci izola¢nich stykd. V opacném piipadé€, nebo
Vv ptipadé, kdy je izolacni styk nefunkéni mohou byt bludné proudy zavlékany az do aredlu chemicky, ktery je
vzdalen cca 200 m od feSené stavby.
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Objekt Elektrolyzy Spolchemie

proudti rovnéz.

Zatizeni elektrolyzy, které lezi ve vzdalenosti cca 280 m od stavby, vyuziva v technologickém procesu
vysokych hodnot stejnosmérného proudu miize byt v zavislosti na feSeni uzemnéni minus polu zdrojem bludnych

Trolejbusova doprava DPMUL

Trolejbusova doprava vedena po celém tzemi mésta Usti nad Labem, vyuZiva pro napajeni od zemé
izolovanych vodict a neni zdrojem bludnych proudt v lokalité.

Uzemiiovaci soustava CEZ Di.

Jako zafizeni, které zprostfedkovava sifeni bludnych proudti a mtize negativné spoluptisobit na novou stavbu je
uzemnovaci soustava CEZ Di. a pfipadné uzemnovaci soustava vefejného osvétleni

Ostatni liniova zarizeni.

Neptedpoklada se pritomnost blizkych aktivnich ochran inzenyrskych siti (napft. katodicka ochrana).
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Obr.1 — Umisténi objektu s vyzna¢enim vzdalenosti moznych zdroji bludnych prouda

2.1.3. Klimatické podminky méieni
Teplota vzduchu v pribéhu dne dosahovala +17°C, obla¢no, zemina sucha, hlinita

Meéfeni se uskutecnilo ve vSedni den, za bézného provozu vsech zdroju bludnych proudd, v pondéli
25.6.2018 od 9:30 do 11:30 hod.
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3. Pouzité pristroje

Pro nize specifikovanad méfeni byly pouzity nasledujici piistroje:

Meéfteni napéti a proudu:  Owon B35T+ s bezdratovym datovym pifenosem

DC napéti:

AC napéti:

DC proud:

AC proud:

60,00mV/600,0mV 0,01mV +(0,5 %+2dig) V
60,00mV/600,0mV/6,000V/60,00V 0,1mV
600,0v/1000V 0,1V

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)

600.01A 0.1pA + (0.8%+2dig) mA
600.011A/6.000mA/60.00mA/600.0mA/6.000A 0.01mA +
(0.8%+2dig) A 20.00A 1mA +(1.2%+3dig)

600.01A 0.1pA +(1%+3dig) mA
600.011A/6.000mA/60.00mA/600.0mA/6.000A 0.01mA
+(0.8%+2dig) A 20.00A 1mA +(2%+3dig)

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

Meéfteni zemniho odporu: MRU-200
rozsah:

0,000Q2 az 19,99 kO
pfepinani rozsahl automatické, USB
pfesnost méfenych velicin £ 2 az 5 %, 4 digity

Napétové dataloggery:  HIOKI LR5042 — 1 DC kanal

rozsah:
piesnost:
kapacita:

5,0az+5,0V
+0,5% + 5d
60 000 hodnot

HIOKI LR8515 — 2 DC kanaly

rozsah:

rozliSeni:
piesnost:
kapacita:
komunikace:

+50 V, mezikanalové 70 V DC
-200 az 999,9 °C
0,01 mV; 0,1 °C
+0,05 mV (pfi rozsahu 50 mV); 0,8 °C
500 000 hodnot/ kanal
wireless — bluetooth
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4. Metodika méreni a vyhodnocovani

4.1. Stanoveni zdanlivého mérného odporu

Tato hodnota umoznuje vypocet proudovych hustot pro stanoveni korozni agresivity prostiedi dle
CSN 03 8372, tab. 1. Byla pouzita Wennerova metoda dle CSN 03 8363, umoziiujici interpretaci zvolenych
odporovych vrstev. Pti této ¢tyrelektrodové metodé se hloubkovy dosah ziskava zvétSovanim vzdalenosti elektrod.
Pro dany piipad byly méfeny hodnoty v jednotlivych mistech s rozestupem elektrod a = 1, 3 a 5 m, coz odpovida
meéfenym vrstvam pudy hb takto:

0,75hb <a < 125hb

Pro méfeni byl zvolen méfici pfistroj MRU-200 pro odporova méfeni s pouzitim vnéjsiho zdroje proudu.
Vystupni napéti zdroje ma stfidavy charakter s frekvenci 50 Hz. Odectené hodnoty na pfistroji v ohmech byly
podkladem pro vypocet zdanlivého mérného odporu pidy dle rovnice:

p=2rn aR [Qm]

v

daném misté méteni potencialovych spadi AUL a AU2,
Mista méfeni a vysledky zdanlivého mérného odporu jsou uvedeny na situaci. Naméfené udaje jsou
uvedeny v tabulce €. 3. Pro ptehled jsou naméfené hodnoty mérného zemniho odporu vyneseny graficky v priloze.

Zjisténé hodnoty rezistivity pady v zavislosti na méfené ekvivalentni hloubce:

MéFici bod Rezistivita pudy
M1 19,9 — 167,6 Om
M2 13,7 - 29,3 0m

Z hlediska CSN 03 8372, tab. 1, na zakladé mérného odporu horniny, se
stanovuje agresivita prosti‘edi ve stupni ¢.INV — velmi vysokd

4.2. Stanoveni pritomnosti bludnych proudii v zemi

Pro tato méfeni byly pouzit jedno a dvoukanalové dataloggery Hioki a ve funkci dopliikovych a ovéfovacich
ptistroju elektrické méfici digitalni pfistroje typu OWON B35T+ se vstupnim odporem 10 MQ. Pied vlastnim
méfenim a po ném byla zjiStovana polarizace pouzitych elektrod Cu/CuSOs, tj. rozdil potencialtt mezi jednotlivymi
elektrodami pro kazdou sadu elektrod. Pti zpracovani vysledku 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 - potenciily naméiené proti
ocelové elektrodé ve vzdalenosti 1 m:

V bodé M1 V bodé M2
el.¢. 1 -302 mV el.¢. 1 -278 mV
el.¢.2 -301 mV el.¢. 2 -278 mV
el.¢.3 -302 mV el.¢. 3 -277 mV
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Diferencial napéti mezi jednotlivymi elektrodami v dané sadé spliuje 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 stejné sady elektrod.

Pole bludnych proudt v zemi bylo stanoveno z hodnot ziskanych pii sou¢asném méfeni ¢asového pribéhu
potencialu na dvou kolmych dipélech pro kazdé stanovisté. Celkova doba méteni bodu byla vice nez 30 minut. Z
namétenych hodnot se uvadi vybér udajii v tabulce, pfi€emz vypocty byly provedeny ze vSech ziskanych hodnot, v
grafech je uveden prubéeh napéti po celou dobu.

Zapojeni méficich piistroji a elektrod Cu/CuSO4 bylo nasledujici: zaporny pol piistroje byl na elektrodé
umisténé v bodé 2, kladny pol pfistroje na elektrodach v mistech bodii 1, 3, (viz situace). Udaje naméfenych hodnot
dvojic AU jednotlivych stanovist’ ptifazenych do kvadrantt ”++ (0 - 90°) ?, ”+ — (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 naméfenymi hodnotami. Prvnim tdajem jsou prumérné hodnoty Ul a U2 po
opravé na polarizaci elektrod (pokud se provadi), na dal§im fadku je proveden jejich pfepocet na 1 m délky (tj.
prumeérna intenzita elektrického pole v zemi). Tyto hodnoty jsou stanoveny pro kazdou polaritu jednotlivych slozek
snimaného napéti, tj. matematicky ve étyfech kvadrantech a v dal$im fadku je vyhodnocovan jejich procentni podil v
kazdém kvadrantu z celkového po¢tu namétenych hodnot. V piedposlednim fadku s oznacenim Ep je uvedena
absolutni hodnota vektoru intenzity elektrického pole pro pfislusny kvadrant a na poslednim fadku uhel tohoto
vektoru vztazeny k umisténi sond v terénu.

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

Ep [V.m?]
p [om]
Prumérné hodnoty proudovych hustot v jednotlivych bodech a jednotlivych smérech dosahuji hodnot:

Je< 3,18.10%; 6,29.10°> [A.m?]

J[Am*z} =

Dle dosazenych vysledkii prismérnych hodnot jsou hustoty proudu dle CSN 03 8372
tabl. ve 1. stupni korozni agresivity

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

Charakter grafickych pribéhu intenzity elektrického pole v zemi je v zasadé ustdleny, bez vyznamnych
dynamickych zmén, charakteristickych pro bludné proudy vazané na napajeci systémy Zzeleznice. Ustaleny charakter
prubéhu odpovida spiSe mirnému vlivu bludnych proudii vazanych na technologické zafizeni v zavodu Spolchemie,
ji vlivy bludnych proudi vazané na blizka uzemnéni ¢i potrubni systémy. Vysledné hustoty bludnych proudu jsou
zasadné ovlivnény nizkou rezistivitou zeminy v misté stavby.
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5. Stanoveni stupné ochrannych opatreni proti Skodlivym vliviim bludnych
proudii pro Zelezobetonovou stavbu

Vysledky méteni hustot bludnych prouda dle tab. 4 ve dvou mistech v lokalit¢ nové stavby dle TP 124
“Zdkladni ochrannd opatieni pro omezeni vlivu bludnych proudii 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 ) .1
kk (konstrukce) .0
Kp (prostiedi) .0
Ks =1
Vysledna proudové hustota bludného proudu:
Jv =Ks. J; Jv €< 3,18.10°; 6,29.10°> [A/m?]

kde Jv je ptepoctena proudova hustota pro stanoveni stupné ochrannych opatieni

Stupeii ochrannych opatieni pro objekt Fakulty strojniho inZenyrstvi
Cemmtech se dle TP 124, tab. 1 stanovuje na: ¢.3

Saci koeficient stavby respektuje provedeni spodni stavby vyuzivajici systému vodotésnych foliovych nebo
asfaltovych izolaci. Nepfedpoklada se zvySeni hustoty poli bludnych proudd v lokalité. Jejich ,,nasavani* a vstupu do
konstrukce stavby je omezen vodotésnymi izolacemi.

Dle vyslednych grafickych priubéht je pole bludnych proudti v misté stavby ustalené bez vyraznych
dynamickych zmén.
S uvazenim polohy nejbliZSich zdroji bludnych proudi, rozmérim a provedeni spodni stavby
vyuZzivajici systému vodotésnych izolaci se stanovuje dle TP 124 tieti stupeii ochrannych opatieni
pred ucinky bludnych proudii.
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6. Méreni potencialu vici elektrodé Cu/CusOas, potencial vyztuz — pida; Ecy

Meéfteni zakladniho korozniho prizkumu bylo rozSifeno a méfeni potencialu Ecy uzemiovaci soustavy
sousedniho objektu budovy H viéi nepolarizovatelné sondé¢ Cu/CuSQOs. Jedna se o méfeni polarizace konstrukce
schybou IR spadu, kterou je v danych podminkidch mozno zanedbat. Mé&feni je provedeno a vyhodnoceno
Vv navaznosti na MP DEM MD CR 2009. Vysledky méfeni davaji obraz o stavu uzemnéni z hlediska korozniho
namahani bludnymi proudy.

Popis metody:
Metoda spoc¢iva v umisténi elektrody Cu/CuSOs V tésné sledované konstrukce. Méteny bod je vyznacen na
vykresu situace. Hodnoty byly namétené jednokanalovym dataloggerem Hioki.

Potencial vuci
T el o] Cu/CuSOq4
Méreny objekt DATATAKER
[mV]
Hromosvod objekt H -567,25

Pozn.
e Hromosvod objekt H — Ecy méfeno na uzemtiovaci soustavé — vyvodu pro pfipojeni hromosvodu na objektu
H sousedicim s nové navrhovanou stavbou

Hodnoceni:

Meétené hodnoty potencialu uzemnéni jsou ptfiznivé a odpovidaji oéekavanym hodnotam v intervalu -550 az
-650 mV. Vysledky méfeni jsou dale doplnény grafickymi zdznamy méfenych hodnot v ¢ase. Potencial uzemnéni je
vyrovnany a stabilni, bez vyraznych projevt bludnych proudd.

7. Hodnoceni vysledkii méreni

Z vysledki méteni provedenych vramci zakladniho korozniho priuzkumu vyplyva riziko korozniho
namahani Zelezobetonové stavby. V ramci zpracovani projektové dokumentace budou navrzena adekvatni ochranna
opatfeni snizujici pisobeni bludnych proudi.

Pti zpracovani projektové dokumentace zejména spodni stavby objektu vyuZije projektant stavebni ¢asti pro
navrh ochrannych opatfeni platné normy — CSN EN 50 162, piiloha NA, resp. technickych podminek TP 124 MD
CR “Zékladni ochranna opatieni pro omezeni vlivu bludnych proudii na mostni objekty a ostatni betonové
konstrukce pozemnich komunikaci ” (d€innost 1.1.2009). S ohledem na rozsah stavby jsou navrzeny nasledujici
principy ochrany stavby proti u€¢inktim bludnych proudu.

Hlavnimi zasadami ochrany proti u¢inkiim bludnych proudii jsou:

- na drovni primarnich ochran: Stanoveni kvality betonti: Navrzeny beton bude odpovidat CSN EN 206
a CSN EN 1992-1-1. Pro ZB konstrukce ve styku se zeminou se stanovuje kryti betonem ve vy3i 50 mm max. prisak
35 mm dle CSN EN 12390-8. Pii navrhu receptury betonu zaruéujici max. prasak 20 mm dle CSN EN 12390-8 Ize
navrhnout kryti vyztuze 40 mm. V piipad€ navrhu systému vodotésnych izolaci spodni stavby Ize navrhnout kryti
vyztuze ve vysi 40 mm, nestanovuji se pozadavky na vodoneproustnost betonu. Pro 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 konstrukci v pfimém styku s okolnim prostiedim budou pouzity pouze
betonové distan¢niky (kostky, vlnovky, koleCka).

- na urovni sekundarnich ochran: Z hlediska ochrany nové stavby pifed tcinky bludnych proudd se
nestanovuje pozadavek na aplikaci sekundarni ochrany v podob¢ systému vodotésnych izolaci. V piipad¢, Ze budou
vodotésné izolace navrzeny napt. z diivodu ochrany stavby proti priniku radonu z podlozi, budou pIné vyuzity i pro
ochranu stavby pfed Gc¢inky bludnych proudi.
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- na urovni konstrukénich opatieni: Z hlediska ochrany pied ucinky bludnych proudt se v piipadé
navrhu stupné ochrannych opateni ¢.3 nestanovuje poZadavek na provareni vyztuZe pomocnymi bodovymi
svary dle TP 124.

Vzhledem k velmi vysoké agresivité horniny z divodu nizkych zemnich odporu v misté stavby se stanovuji
pozadavky na kvalitu provadéni uzemiiovaci soustavy CSN 33 2000 5-54. Dle feseni stavebni Gasti objektu je mozno
uvazovat vyuziti provafeni vyztuze zakladovych konstrukci (pilot) v omezené rozsahu pro tulely vytvoteni
uzemiiovaci soustavy dle CSN 33 2000 5-54 ed.3 a CSN EN 62 305-3. Bude navrzen strojeny zemni¢ ulozeny do
podkladniho betonu stavby propojeny s provafovanou vyztruzi vybranych pilot v blizkosti uzemiovaci sité
v podkaldnim betonu.. Nenavrhuje se provedeni strojenych zemni¢t po obvodé stavby uloZenych volné v zeminé.

- poZadavky pro ostatni specialisty - elektroinstalace, plynové rozvody, vodovodni rozvody, apod. tykajici
se volby vhodnych materiali zabranujicich zavlékani bludnych proudt do konstrukee, ale i tvorby vnitinich mikro -
a makroclankd:

a) Upfednostiuji se nekovové materialy pro liniova vedeni pfed kovovymi s izolaénimi styky.

b) Z hlediska poZzadavku na elektrické izolaéni styky pro navrzené systémy vstupujici do objektu se
specidlni pozadavky vzhledem k Gcelu stavby nestanovuji. Ochrannd opatfeni pro tyto Casti budou prenesena na
vlastni ochranu potrubi ulozenych v zemi dle platnych CSN (izolace).

C) Z hlediska elektrickych instalaci se nestanovuji zaddné omezujici pozadavky.

d) Pro névrh uzemnéni mize byt vyuzito zdkladového zemnice ve formé provafované vyztuze spodni stavby
(piloty) propojené se strojenym zemni¢em na urovni podkladnich betonl viz popis vyse.

e) Zadna trvale zabudovana zaiizeni pro sledovani vlivu bludnych proudii se pro tuto stavbu nenavrhuji.
f) Zadna aktivni ochrana proti u¢inkim bludnych proudi se pro tuto stavbu nenavrhuje.

g) Pro danou stavbu se nenavrhuji dal§i méieni bludnych proudi Vv pribéhu a po dokonéeni stavby
s vyjimkou méFeni zemniho odporu nové zemnici soustavy.

-_doporucdeny postup pro DSP. Projektant stavebni ¢asti a statik zapracuji stanovena pasivni ochranna
opatieni shora uvedené (dle TP124, 2009) do PD. Navrhuje se zpracovani dokumentu ,,Zasady ochrany
stavby pred ucinky bludnych proudi pro ucely vydani stavebniho povoleni‘

- doporuceny postup pro DPS. P¥i zachovani zasad a principi provedeni stanovenych dokumentem
»Zasady“ se nenavrhuje zpracovani samostatné projektové dokumentace ochrany stavby pred Gcinky
BP.
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tab.1 Zaznam udaji dU1 a dU2 v bodé M1
U21 - Dobudovani Fakulty strojniho inZzenyrstvy
v Kampusu UJEP - CEMMTECH
Novy vystavba vyukovych prostor
TStanoviste M1
25.06.2018 idaje v mV
délka dipolu m} produt: 10 produ2: 10
Imer. & dUT du2 dUT du2 dUT dU2 dUT du2
+ + + - - - - + du1 du2
1 17 48] 1,70 4‘5‘
2| 17 45 1,70 4,50
3 16 48| 1,60 4,60
4 17 45 1,70 4,50
5§ 16 44 1,60 4,40]
6| 15 44 1,50 4,40
7| 14 4.4] 1,40 4,40]
8| 16 43, 1,60 4,30]
of 16 42 1,60 4,20)
10| 18 43 1,80 4,30]
1 17 47 1,70 4,70]
12) 18 48] 1,80 4,60
13 17 48 1,70 4,60}
14 18 44 1,80 4,40
15| 17 46 1,70 4,60|
16| 17 48 1,70 4,60
17| 15 45 150 4,50
18] 15 45 1,50 4,50]
19| 17 46, 1,70 4,60)
20| 18 45 1,80 4,50|
21 2,0 44 2,00 4,40)
22| 22 45 2,20 4,50}
23] 25 46| 2,50 4,60
24 26 46| 2,60 4,60}
25) 27 46| 2,70 4,60]
26| 26 45| 2,60 4,50]
27| 26 45 2,60 4,50
28) 27 50 2,70 5,00)
29) 19 58] 1,90 5,60]
30) 19 47 1,90 4,70
31 22 43| 2,20 4,30
32| 2,0 43| 2,00 4,30}
33 2,0 48 2,00 4,80)
34| 18 45| 1,80 4,50
35 21 45 2,10 4,50
36| 20 42| 2,00 4,20]
37| 24 43 2,40 4,30
38| 24 46 2,40 4,60
ag) 22 44 2,20 4,40)
40 24 42 2,40 4,20
41 31 4,0 3,10 4,00}
42) 33 39 3,30 3,90
43| 3,0 4,0 3,00 4,00
44 25 42 2,50 4,20
45| 23 45| 2,30 4,50]
46| 25 43| 2,50 4,30
47] 26 45| 2,60 4,50}
48| 3,0 44 3,00 4,40|
49| 34 48| 3,40 4,60}
50| 31 47, 3,10 4,70]
51 34 50 3,40 5,00
52) 36 47| 3,60 4,70
59 46 45 4,60 4,50)
54| 45 4.4] 4,50 4,40]
55 38 50 3,80 5,00}
56| 39 49| 3,90 4,90
57, 40 45 4,00 4,50
58| 37 48] 3,70 4,60
59| 31 51 3,10 5,10|
60) 32 4,9 3,20 4,90
61 28 49 2,80 4,90]
62) 28 52 2,80 5,20)
63| 3.1 52 3,10 5,20
64 36 49 3,60 4,90
65) 34 5.0 3,40 5,00
66 32 438 3,20 4,80)
67| 33 48] 3,30 4,80
68) 32 5,0 320 5,00)
69) 32 50 3,20 5,00)
70} 33 51 3,30 5,10|
il 3,0 5,0 3,00 5,00f
72) 33 52 330 5,20)
73 31 51 3,10 5,10
74 33 5.0 3,30 5,00
75| 31 49 3,10 4,90)
76| 31 47| 3,10 4,70
77) 32 47, 3,20 4,70)
78| 26 48] 2,60 4,80
79| 3,0 5,0] 3,00 5,00f
80| 37 47| 3,70 4,70|
81] 36 50 3,60 5,00f
82) 36 48 3,60 4,80)
83| 36 47 3,60 4,70
84 36 48| 3,60 4,80
85| 37 49 3,70 4,90
86 35 47| 3,50 4,70)
87| 36 438 3,60 4,80
88) 35 49 3,50 4,90)
89) 36 52 3,60 5,20)
90| 36 51 3,60 5,10
91 45 48 4,50 4,80
92) 31 50| 3,10 5,00
99) 31 4,9 3,10 4,90)
94 40 43 4,00 4,30
95| 45 38 4,50 3,80)
96 45 40| 4,50 4,00
97| 41 43| 4,10 4,30|
98| a1 46 4,10 4,60
99| 42 44 4,20 4,40}
100) 51 3.6 5,10 3,60
101 49 35 4,90 3,50
102) 24 39 4,40 3,90
109 41 44 4,10 4,40
104 4,0 45, 4,00 4,50
105] 40 45 4,00 4,50
106| 39 46| 3,90 4,60
107] 40 47| 4,00 4,70
108| 39 46| 3,90 4,60
109) 42 45 4,20 4,50)
110] 40 46| 4,00 4,60
11 38 46| 3,80 4,60
112] 33 5,0 3,30 5,00]
113 35 52 3,50 5,20
114 36 5,0] 3,60 5,00
115} 42 41 4,20 4,10
118| 45 39| 4,50 3,90
117] 51 39 510 3,90
118] 43 43| 4,30 4,30|
119) 43 38| 4,30 3,80
120| 41 35 4,10 3,50




314 43 6,7 4,30 6,70
315| 42 67| 4,20 6,70
41 6,6 4,10 6,60
42 6,3] 4,20 6,30
45 6.4 4,50 6,40
45 6,3] 4,50 6,30
42 6.1 4,20 6,10]
43 63 4,30 6,30
43 6.4 4,30 6,40
43 6.2) 430 6,20]
41 6.6 4,10 6,60
46 66| 4,60 6,60
44 6,4 4,40 6,40
43 6,1 4,30 6,10}
47 55 4,70 5,50
45 6,0} 4,50 6,00
42 61 4,20 6,10
41 6,3] 4,10 6,30
39 6.6 3,80 6,60
36 6.5 3,60 6,50}
36 63 3,60 6,30]
37 6.4 3,70 6,40]
34 6,4] 340 6,40
33 6,4 3,30 6,40
34 6.3] 3,40 6,30}
35 67| 3,50 6,70]
34 6,1 3,40 6,10
33 57 3,30 5,70
33 57| 330 5,70
34 5,8] 340 5,80}
36 57| 3,60 5,70
40 57 4,00 5,70
41 5.9 4,10 5,90]
37 6,1 3,70 6,10
39 6,0} 3,90 6,00
38 6.2 3,80 6,20
38 6.3] 3,80 6,30
38 6.1 3,80 6,10
4,0 6.2 4,00 6,20|
39 62| 3,90 6,20
38 6,3 3,80 6,30]
39 6,6] 3,90 6,60
36 6.5 3,60 6,50
38 6.2, 3,80 6,20
39 6.1 3,90 6,10
38 6.3] 3,80 6,30
37 63| 370 6,30]
38 63 3,80 6,30
39 67, 3,90 6,70)
42 6.4 4,20 6,40}
4,0 6,1 4,00 6,10}
41 63| 4,10 6,30
42 6,0 4,20 6,00
47 5,6) 470 5,60}
4.4 5.4 4,40 5,40}
44 57 4,40 5,70
44 5,6] 4,40 5,60
46 59| 4,60 5,90
40 59 4,00 5,90
44 58] 4,40 5,80
43 58] 430 5,80
45 55 4,50 5,50]
40 59| 4,00 5,90
40 5.9) 4,00 5,90
38 5.8 3,80 5,80]
35 5.1 3,50 5,10]
31 50 3,10 5,00
27 45| 2770 4,50
27 48 2,70 4,80
35 4.7 3,50 4,70]
32 5.1 3,20 5,10
32 53 3,20 5,30
35 53 3,50 5,30
34 5,9) 3,40 5,90
37 57| 3,70 5,70
41 57| 4,10 5,70
4,0 58] 4,00 5,80
38 57| 3,80 5,70
34 59| 340 5,90
28 54 2,80 5,40
23 4.9 2,30 4,90]
& 51 2,70 5,10f
29 5,5 2,90 5,50
32 5.3 3,20 5,30]
34 5.5 340 5,50
36 5.8 3,60 5,60]
30 53 3,00 5,30]
25 5.1 2,50 5,10]
29 5.4 2,90 5,40
33 5,5, 3,30 5,50]
33 5.5) 3,30 5,50)
33 5.6) 330 5,60
33 53 3,30 5,30}
30 5.4 3,00 5,40}
34 49 3,40 4,90}
36 5,0] 3,60 5,00
37 5.1 3,70 5,10
35 5.2] 3,50 5,20|
36 55 3,60 5,50)
33 47 3,30 4,70
28 438 2,80 4,80
37 5,0) 370 5,00
37 55 3,70 5,50]
37 53 3,70 5,30}
33 5.5) 3,30 5,50]
34 53] 3,40 5,30
3,1 5.1 3,10 5,10]
33 54 3,30 5,40|
35 5,6} 3,50 5,60}
37 5.2] 3,70 5,20
38 5.2] 3,80 5,20
38 50| 3,80 5,00
40 46 4,00 4,60
42 49| 4,20 4,90]
40 4.9 4,00 4,90
39 47| 3,90 4,70]
41 50| 410 5,00
38 53 3,80 5,30
3,1 52| 3,10 5,20
28 54 2,80 5,40
3.1 5.5) 3,10 5,50]
375 511 6,50 0,00 0,00 0,00 0,00 376 5,10)
038 051 065 0,00 0,00 0,00 0,00 038 0,51
99,77 023 0,00 0,00 100
0,634 0,658 0,000 0,000
53.8 3512 0,0 0,0
[ L I I 1l
1 3 2

Meéfeni v bodé M1



tab.2 Zaznam udaji dU1 a dU2 v bodé M2
U21 - Dobudovani Fakulty strojniho inZenyrstvy
v Kampusu UJEP - CEMMTECH

Novy vystavba vyukovych prostor

Stanoviste M2
25.06.2018 Gdaje v mV
délka dipolu [m): produ1 5 produ2 10
mer. & dUT du2 dU1 duz Ut duz2 dUT du2
+ + + - - + du1
1 -41 53 5,5‘
2| -35 46| 4,60
3| 37 5.1 5,10
4 a1 6.0 6,00
5| -42 6.3] 6,30]
6| -4 59 5,90
7| -40 56| 5,60]
8| 3.8 54 5,40)
9| -40 64 6,40}
10| -43 69| 6,90
1 -4 64 6,40)
12 -38 61 6,10
13 37 57 5,70)
14 37 5,6 5,60)
15 35 54 5,40)
16| 36 58] 5,80)
17| 41 48] 4,80
18| 32 57| 5,70]
19) 35 57| 5,70]
20 35 54 5,40)
21 33 5,0 5,00}
22| 32 5.1 5,10
29 32 50 5,00)
24 34 55! 5,50
25 37 62 6,20}
26| -39 62 6,20}
27| 38 6.1 6,10]
28| 34 6,0] 6,00]
29) 35 64 6,40)
30} 35 66 6,60}
31 35 6,6] 6,60)
32 35 6.7 6,70]
39| 33 62 6,20]
34 35 65 6,50)
35 37 67, 6,70]
36| 38 61 6,10]
37| 38 65| 6,50]
38| 37 63| 6,30
39) 36 66 6,60)
40| 34 67| 6,70]
41 33 63 6,30]
42 34 67| 6,70}
43| 33 62 6,20]
44| 33 6,4] 6,40]
45 32 6,0] 6,00
48 31 62 6,20}
47| 31 6,4] 6,40
48 29 63 6,30
49| -30 6,1 6,10)
50 3,0 6.1 6,10}
51 29 6,0] 6,00]
52 28 6,0) 6,00}
53| 28 61 6,10}
54| 3,0 6.1 6,10]
55 3,0 6,0 6,00}
56| -3,0 61 6,10)
57| 31 63 6,30)
58| 31 62| 6,20]
59| -3,0 62 6,20)
60| 29 62 6,20]
61 3,0 57| 5,70)
62} 33 57 5,70)
69 33 54 5,40)
64| 36 58] 5,80
65 35 54 5,40
66| 33 55 5,50)
67| 33 55| 5,50
68| 3,0 5.6 5,60
69| 29 54| -2,90 5,40|
70} 32 6,0} -3,20 6,00}
7 33 62 -3,30 6,20
72) 31 62 -3,10 6,20)
73| 29 58] -2,90 5,80)
74 29 586 -2,90 5,60)
75 28 57 -2,80 5,70)
78 33 66 -3,30 6,60}
77| 33 6,6} -3,30 6,60
78| 32 6,4] -3,20 6,40}
79) 32 6.2 -3,20 6,20
80) 32 6,4] -3,20 6,40
81 35 67| -3,50 6,70)
82) 38 73] -3,80 7,30]
89) 34 66 -3,40 6,60}
84| 30 57| -3,00 5,70
85 3,0 57| -3,00 5,70|
86 30 62| -3,00 6,20
87| 34 70| -3,40 7,00
88 30 62 -3,00 6,20)
89| 3.1 59 -3,10 5,90
90 33 59 -3,30 5,90)
91 35 59| -3,50 5,90
92 35 586 -3,50 5,60)
93| 35 57| -3,50 5,70
94 32 58 -3,20 5,80]
95| 31 6,1 -3,10 6,10|
96| 33 65 -3,30 6,50
97, 32 63 -3,20 6,30)
98| 35 85 -3,50 6,50]
99 34 6.4 -3,40 6,40)
100| 32 6,0] -3,20 6,00]
101 3,0 5,8 -3,00 5,80]
102] 31 60 -3,10 6,00]
103 30 6,1 -3,00 6,10]
104f 3.0 59 -3,00 5,90
105) 31 62 -3,10 6,20
106| 32 6.9 -3,20 6,90)
107] 3,0 69 -3,00 6,90]
108| 28 70| -2,80 7,00
109) 28 69 -2,60 6,90)
110) 3,1 71 -3,10 7,10}
m 29 6,6] -2,90 6,60]
112) 29 65 2,90 6,50}
113 29 6,1 -2,90 6,10
114 29 59 -2,90 5,90}
115] 56| -2,90 5,60}
116| 56| -3,00 5,60
17| 55! -3,10 5,50
118 58] -3,10 5,80)
119) 31 6,0] -3,10 6,00
120] -30 62| -3,00 6,20]




232 3.1 49 4,90
23| 31 438 4,80
234 31 49| 4,90
23| 33 50| 5,00
23| 32 50| 5,00
237 35 58] 5,80)
239 33 57 570
239 33 54 540
240) 30 53 5,30
241 29 5,0 5,00
242] 29 48| 4,80
243 29 49| 4,90
244 29 49| 4,90
245 28 50| 5,00
249 28 49| 4,90
247) 28 49| 4,90
248 28 5.1 5,10
249| 27 51 5,10]
250| 27 5.5) 5,50]
251, 27 56 5,60
252) 28 57 5,70
259 28 56 5,60
254 31 56 5,60
255| 31 57, 5,70
256| 31 55 550
257) 30 53 5,30
258| 30 55| 5,50
259 3,0 52, 5,20]
260) 31 53] 5,30]
261 3,0 49 4,90
262) 31 50| 5,00
263) 30 50 5,00
264 30 5,0 5,00
265 3,0 48] 4,80
266 3,0 51 5,10
267, 30 5.1 5,10
268 30 50 5,00
269 30 51 5,10
270| 31 51 5,10
27 30 48, 4,80
272) 3,0 5,0 5,00
273 31 5.2 5,20
274 3.1 51 5,10
275| 31 5.2] 5,20}
276 31 53] 5,30
277 34 61 6,10
278 34 60 6,00
279) 34 57, 5,70
280) 33 59 5,90
281 31 55 5,50
282) 31 55 5,50
283 34 57 5,70
284 33 59 5,90
285| 33 62 6,20
286 31 56 5,60)
287 31 54 5,40
288 29 58, 5,80)
289 29 6.3, 6,30
290| 26 68 6,80
291 26 6.9) 6,90
292) 28 68 6,80
293 29 6,8] 6,80]
294 29 6.3 6,30]
295 29 5.8, 5,80
296) 3,0 59 5,90
297| 29 53] 5,30]
298 32 5,6) 5,60}
299) 32 57 5,70
300) 33 58] 5,80
301 31 58| 5,80
302 27 6,0] -2,70 6,00
303 26 63| -2,60 6,30}
304 26 6.3 -2,60 6,30
305 26 6.2 -2,60 6,20
306 28 6,0} -2,80 6,00
307, -29 6.0} -2,90 6,00
308| -3,0 59| -3,00 5,90
309 3,0 58| -3,00 5,80
310) 26 63| -2,60 6,30
3n 26 6,1 -2,60 6,10
312) 29 6,0! -2,90 6,00
313 29 58 -2,90 5,80
314 29 5.9) -2,90 5,90
315| 29 6.2 -2,90 6,20
31§ 28 6.2, -2,80 6,20]
317, 29 6.3 -2,90 6,30]
318 31 63| 3,10 6,30
319 31 61 3,10 6,10
320} 3.0 6.5 -3,00 6,50
321 32 63| -3,20 6,30}
322 3,0 6.2 -3,00 6,20
323 27 71 2,70 7,10
324 3,0 67 -3,00 6,70}
325 -3,0 6,0} -3,00 6,00
326 -31 5.9 -3,10 5,90
327 31 62 -3,10 6,20
328 29 6,1 -2,90 6,10
329) 3,0 6.0 -3,00 6,00
330) 28 6.0) 2,80 6,00
331 29 6.2 -2,90 6,20
332 3,0 6.2 -3,00 6,20}
333 32 6.5 6,50]
334 33 6.5 6,50]
33| 32 69| 6,90
33g| 34 6.7 6,70
397 32 69 6,90)
33g 34 66 6,60
339) 34 65 6,50
340) 33 65 6,50
341, 3,0 63| 6,30
342) 28 62 6,20
343 26 6,0 6,00
344 29 58| 5,80
345 3,0 59| 5,90
34| 31 58| 5,80
347] 32 55| 5,50)
348 33 5.4 5,40}
349) 29 5.6) 5,60}
350 29 53] 5,30
351 31 5.8] 5,80
352) 3.5 6.3 6,30

lpramar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,19 583 3,19 5,83

ImV.m-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0.64 058 0,64 0,58

Iprocent 0,00 0,00 0,00 100,00 100

Ep 0,000 0,000 0,000 0,863

el st 00 0,0 00 137,6

[ L L I - I - I
1 4 3 2

Méfeni v bodé M2



tab. 3

Zddnlivy mérny odpor pudy v mistech M1 a M2
podminky: obla¢nost, teplota +17°, zem suchd, hlinita
datum méfeni: 25.6.2018

U21 - Dobudovéni Fakulty strojniho inZenyrstvy
v Kampusu UJEP - CEMMTECH
Novy vystavba vyukovych prostor

bod M1 SONEL MRU 200
vzdal elektrod [m] R [ohm] koeficient  |ré [ohm.m] stupep .
agresivity
1 19,05 14 167,6 1.
3 0,89 1.4 23,6 IV
5 0,45 1.4 199 1v.
bod M2 SONEL MRU 200
vzddl elektrod [m]  [R [ohm] [|koeficient |6 [ohm.m] [*""P .
agresivity
1 %93 1.4 203 1L
3 0,53 1.4 139 1v.
5 0,31 1,4 137 v

tab. 4  Vypocet pole bludnych proudit v bodech M1 a M2
cetnost Ep smeér 1 I stupen
[%] [mV.m-1] |[st.] [ohm.m] [A.m-2] agresivity
M1 Lkv. ++ 99,8 0,6 53,8 19,91  3,18E-05 111
ILkv. + - 0,0 0,0 0,0 19,9]  0,00E+00| -
ILkv. - - 0,0 0,0 0,0 19,91  0,00E+00| -
IV.kv. -+ 0,2 0,7 351,2 19,91  3,30E-05 I11.
M2 Lkv. ++ 0,0 0,0 0,0 13,7 0,00E+00 -
ILkv. +- 100,0 0,9 137,6 13,7]  6,29E-05 I11.
ILkv. - - 0,0 0,0 0,0 13,7 0,00E+00 -
IV.kv. - + 0,0 0,0 0,0 13,7 0,00E+00|| -
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Graf ¢. 1

Graficky zaznam hodnot mérného odporu
U21 - Dobudovani Fakulty strojnihi inzenyrstvi v Kampusu UJEP - CEMMTECH
Nova vystavba vyukovych prostor, 25.6.2018
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E Graf €. 2
[mV/m] Zaznam udaju M1, 25.6.2018
Intenzita elektrického pole v zemi
(pfepocteno z namérenych hodnot na mV/m)
U21 - Dobudovani Fakulty strojniho inZzenyrstvi v Kampusu UJEP - CEMMTECH
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Graf €. 3
Zaznam udaja M2, 25.6.2018

Intenzita elektrického pole v zemi

(pfepocteno z nameérenych hodnot na mV/m)
U21 - Dobudovani Fakulty strojniho inzenyrstvi v Kampusu UJEP - CEMMTECH
Nova vystavba vyukovych prostor
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Graf ¢. 4

Histogram méfenych hodnot v bodé M1
U21 - Dobudovéni Fakulty strojniho inZenyrstvi v Kampusu UJEP - CEMMTECH,
Nova vystavba vyukovych prostor, 25.6.2018
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Graf €. 5

Histogram mérenych hodnot v bodé M2
U21 - Dobudovéni Fakulty strojniho inZenyrstvi v Kampusu UJEP - CEMMTECH,
Nova vystavba vyukovych prostor, 25.6.2018
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Graf €. 6
Prubéh potencialu vici elektrodé Cu/CuSO,

Ecy ' U21 - Dobudovani Fakulty strojniho inzenyrstvi v Kampusu UJEP - CEMMTECH
[mV] Nova vystavba vyukovych prostor, 25.6.2018
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