PROFESIS CKAIT
Ochrana staveb proti agresivnimu prostfedi a bludnym prouddm (TP 3.3)

Ochrana staveb proti agresivnimu prostiedi a bludnym proudim

CESKA KOMORA AUTORIZOVANYCH INZENYRU A TECHNIKU CINNYCH VE
VYSTAVBE

Rada pro podporu rozvoje profese CKAIT

Autor: Ing. Josef Polak, CSc.

CAST 11 PRIKLADY

OBSAH
11.1  PRIKLAD ¢. 1 - TUNELY METRA V PRAZE Z HLEDISKA SIRENi A KOROZE BLUDNYMI PROUDY .... 6
1 CHARAKTERISTIKA ZDROJU BLUDNYCH PROUDU V PRAZE........cueeveveneeneeneeteeteeeeereeseesesesessesseseeseeseenens 6
1.1 STEJNOSMERNE ELEKTRIZOVANE ZELEZNICE ...ccveevvevicreenriereeneesteeseeseereeseenseessensssseensesseessensesseenes 6
1.2 MESTSKE DRAHY (TRAMVAIE) ....ciuiiitietteeteeeeeeette sttt eete e vt esteesaaesaeesaaeeesesaeesseesasesnsessseesseesseesseesns 6
T S V.13 (o 6
2 SIREN{BLUDNYCH A INTERFERENCNICH PROUDU V PRAZE .....cvveeveieecreenrecteceeereereestssveeeesreeseensesneenes 6
2.1 TUNELY METRA tieeiitieteeeecteeeteeteeteetesbeeseestesteetssbeeneestsstesntesaeenesssssreenssssesnsessssnsensesreeseesesseenes 7
2.2 SYSTEM GALVANICKY PROPOJENYCH UZEMNOVACICH SOUSTAV ....ooviiveeniireeneestecteeeesreeneeeresneenns 7
2.3 KOLEJE NEELEKTRIZOVANE ZELEZNICE A NEKTERE USEKY KOLEJI TRAMVAJE ..ovevvvvrrereireereereereenns 7
2.4 POTRUBNI SIT (PLYNOVODY, VODOVODY) w..couviiurierieirieitieisiesneeeteesseesseesseessesesssssssessesssesssessnesons 7
2.5 VYHRADNE ELEKTROLYTICKA PROUDOVA CESTA (ZEMI)...vviiueeieiitieceieiteeeteeces e eeeesaeesreesneesnee e 8
3 VLIV BLUDNYCH PROUDU NA STAVBY V LOKALITE PRAHA 4 — PANKRAC .....ccovvvviviiciiiieieseereeeie e 8
3.1  ZDROJE BLUDNYCH PROUDU ....coviitiieiiiticeeectc sttt e sttt stesvtetesteeste st steestesbssasestssnsestesasensentesnsenes 8
3.2 POPIS USEKU METRA LCouviitiieiiciiereete st eeteste st et e sttestestesvtestesassssesassnsestesbssnsestssnsessestsessassesnsenes 8
3.3 VYPOCET ELEKTRICKYCH PARAMETRU TUNELU METRA L.C c.vviuviriieeieiieeeeeeste ettt sttt 9
3.4 VYPOCTOVE KONSTANTY .otiutiitiiitieiteeeteeteesteesteesseesaesesseenseessesssessnessnesensssssesssessssssnsesnsesssessnes 11
4  VYHODNOCEN{ KOROZNI SITUACE NA STAVENISTI OBJEKTU BDE ..cvveuviiviieiesiicreeiesteervesteeneesae v 11
4.1 PODILJEDNOTLIVYCH ZDROJU BLUDNYCH PROUDU .....vevirerenrenreneeteete et eteereeeee e eve v v 11
4.2  KONTROLNI VYPOCET ZE ZJISTENYCH ELEKTRICKYCH PARAMETRU TUNELU METRA C ..voevvenrneene. 12
e T o (ot 72N/ =1 - U 13
5 ZAVERY [70] et eete ettt et ettt eteeeee et et e te e te e et e eaeeeaeeeateeteesaeeeaeesaeesnteente e beeabeeereeereseneeenreen 14
5.1 VLIV STEJINOSMERNE ELEKTRIZOVANE ZELEZNICE ....veevieveereeereeeseeeneeeeeeeseeeteesseesneeenseeseenseeenes 14
5.2 PODIL TUNELU METRA LCuuviiveiieiteeeeitisreeeesteereestesteeaesteeseetesseesesssssneesssssesnsessesnsessesssssssssesnns 14
5.3 PARAMETRY ULOZNYCH KONSTRUKCT ...uveevieereeereeitiecreereeeteeeteeeseeeseseneeenteesteesaeesneeenseenseenseennes 14
6  VYSLEDKY KOROZNIHO PRUZKUMU V MISTE STAVBY BUDOVY BDE [72] c.eevvevviireeeerrrcreereereeeeeveennes 14
6.1 ZAVERY Z INZENYRSKOGEOLOGICKEHO PRUZKUMU ....uveviereiriereeeicteeeeestesteetesteeseestssreeessneeneas 14
6.2 VYSLEDKY ROZBORU VZORKU PODZEMNI VODY .....ccveiiiireereericreeeesteeneestseseessesseeseessssseesssseennas 15
6.3 GEOELEKTRICKY PRUZKUM ...veeuviiviieeiticteceecteeteste et estesteeseestssreesessbesneesassneentesteeneesesneenssssesnnas 15
6.4 STANOVENI PRITOMNOSTI BLUDNYCH PROUDU V ZEM I ..uevviriieieneeitieeeeceeereeeesteeneestesreeessneeneas 16
7 ZDROJ BLUDNYCH PROUDU ....cuviuviuietietieteeteeteeteteeeteeteeseeveeteeseesessensessesseseeseeseesesensessessessesessessens 16
8 NAVRHOVANA OPATRENT ..ecuviivieteetieteerieteeeeireeteestesteereeseeseesseeseessessesssensesseessessesssessesssensessesnsens 17
8.1 ZELEZOBETONOVE ZAKLADOVE KONSTRUKCE .....veoviiveereereenrenreereesesseeneenseersessesseesesseessensesseenns 17
8.2 UZEMNOVACT SOUSTAVA ....ocveeeeiireeeteeteeteeteeteeseeeteeteesesteessessesteesesseesseaseessessssteensesteessensesssenns 17
9 POSOUZENT NAVRZENE UZEMNOVACH SOUSTAVY ....cviiviereereeteereireeresreereensesseesesseessessssseensessesssens 19
0.1 UVOD ettt et ev e et ettt et e et et e e beeae e beeae e b e e be et e beeae e beeheern e beereeteeteentesteeteenbeereenns 19
0.2 UZEMNENT OBJEKTU .uveeveiriiteeeriereeerenteeteetesteeseeseeseesesteessessesssensesseesssssesssessssssensessessensesseenns 19
0.3 ZAVER ettt ettt ettt ettt et ettt b et a e e b et et eae e beeheeraeabeere et e eteentesteeteebeeaeenns 20
11.2  PRIKLAD &. 2 — ODOLNOST TUNELU BLANKA PROTI KOROZI BLUDNYMI PROUDY ............. 30

PROFESIS leden 2025 1


https://profesis.ckait.cz/dokumenty-ckait/tp-3-3/
https://profesis.ckait.cz/

PROFESIS CKAIT
Ochrana staveb proti agresivnimu prostfedi a bludnym prouddm (TP 3.3)

1 VSEOBECNE O OCHRANNYCH OPATRENICH U TUNELU 1.vveeviiticiecteceece ettt s 30
1.1  ROZDELENI TUNELU V USEKY POUZITIM IZOLACNICH SPAR .....ccveeviiteceetecteeeecteeeesreeveevesveeneens 30
1.2 DALSI DOPORUCENA OPATRENI [73, 74] eeeoueiuieeeieteereeieecteeeesteeseessesteeseestesseensssseensessssssensesseeneens 31

2 KOROZNI PRUZKUM V TRASE TUNELU.....ccuieuierieeneeneeseereeseeseeteesessesesessessessesessessessesessessessesessessens 31
2.1 ZDROJE BLUDNYCH PROUDU V TRASE TUNELU ....oovveviirierictiereeenreneeseeseereereetesaesseseesseseeneereeneenas 31
2. et eeieeeeee e eee e eerteeetaee et een st eenteseate et bee et eeate e ate sennee et ten eaeeeateseneeeataeeeneeenntesenteeenneeans 31
35 TSR RNN 31
2.4  STANOVEN{ PRITOMNOSTI BLUDNYCH PROUDU V ZEMI [64] w..evevvevveneereerierecteeeeceeveeeeeseeveeveenas 32

3 STRUCNY POPIS TUNELOVEHO KOMPLEXU BLANKA .....cveevvevecreereeteereeteereenresseeneesreessensesseensssseennes 32
3.1 POPIS TRASY cuviitieeecteeteeteeteeteeteeseeteeseestesteeseestseseensesteessensesreessesbeersesssereensesteensentesrsenssaseeneas 32
3.2  Rozdéleni tunelu na jednotlivé stavby, Uc¢astnici vystavby ........cceuveriiiiiiiiiiiiniiiiie e, 32
3.3 TECHNICKE A KONSTRUKCNT RESENT...eiiuviitiectieeticctiects et steesreessesenes e estessneesnessneeenteenbeenns 33
3.4  TECHNOLOGICKE VYBAVENT TUNELU .eeeuvieveetieeteeiteeeneseteereesseessesssesesesenteessesssessnessnseenseensesnes 34
3.5 TECHNICKE PARAMETRY TUNELOVEHO KOMPLEXU [91] ..veevviviiriiiiitiiniesieereestesreeneesvesneeseesreeneas 35

4  OMEZENI KOROZNIHO UCINKU BLUDNYCH PROUDU NA UZEMNOVACI SOUSTAVY V TUNELOVEM

KOMPLEXU .eviveivtitiettettesttestestesreestesttestestsestestesbsemtestsaseestssbsestesbsestestssbeentesbsensesaesbsessesrssnsestssreans 36

4.1  KONCEPCE OCHRANY ...ooviitiitiitiittestestesttestesteestestesssestestesstestesaeestesasessessssssestesasansestssnsessesssenes 36
4.2 POSTUP PRI NAVRHU UZEMNENT ...viiitiiitiiitie ettt ettt ettt ste e st s saessaassnveenteenbeenns 36
4.3 PRIKLAD PROVEDENT UZEMNENT U TGC 2 c.vvieeieeiieeteereeetee ettt ettt e st s saessnas st enbeens 37

5  POSOUZEN{ZMENY KONSTRUKCE HLOUBENEHO TUNELU V KM 3,574 AZ 4,746 Z HLEDISKA ODOLNOSTI
VUCI PUSOBENT BLUDNYCH PROUDU ....uveviiveieiecteceecte et evesteeveentesteesesssssseesnssneensestssneensesneenns 39

3 R Lol = I = YU (U 39
5.2 STRUCNY POPIS STAVEBNIHO OBJEKTU ..veeviivieeeeiiiteeiesteereesteeseenssseeneestseseesesseensessesnsessssneennas 40
5.3  POSOUZEN{ ZELEZOBETONOVEHO TUNELU Z HLEDISKA SIRENi BLUDNYCH PROUDU ................... 42
5.4 ZAVER ittt ettt sttt ettt ettt et e a et et e e et e be e e bt et e et e ebe et e ateeae e beereenteareeneas 45
11.3  PRIKLAD &. 3 - POSOUZENI KABELOVYCH TUNELU Z HLEDISKA VLIVU BLUDNYCH PROUDU .. 54

1 PREDMET POSUDKU ..vevvivieeeecteeteeteetecseeeteeseestesteeseestesveestesseessssseensesssssesnsessssnsessesssssssssesnsessesneens

2 VYSLEDKY KOROZNTHO PRUZKUMU ....vvinviivieniiitecetectt ettt sttt st st saeeste st sstesassrsestestssneesassesans
2.1 ZAVERY Z INZENYRSKOGEOLOGICKEHO PRUZKUMU ....uvoviiniiiieeeeiesteeeeesee sttt st et sseeaesveeneas
2.2 VYSLEDKY ROZBORU VZORKU PODZEMNI VODY ......ccoveuieriereirerenrereeseereeseeseetessessesesseseeseeseeseenas
2.3 GEOELEKTRICKY PRUZKUM .....cuviurerieriereeteereeteteteeeseeseeseeteesessesessessesseseesessessesensessessessesessenss
2.4  STANOVEN{ PRITOMNOSTI BLUDNYCH PROUDU V ZEMI .....vevevenrenreneereeteereeteeveeseeeeeseeseeveenenas
2.5  ZDROJ BLUDNYCH PROUDU ....cuviuvetietietietecteeteteteeeteeteeteeteevessessenseseeseeseeseesessensensessesseseesessennas
2.6 PREPOCET INTENZITY ELEKTRICKEHO POLE NA UROVEN TUNELU
2.7 VLIV UZEMNOVACICH SOUSTAV TR 110/22 KV NA SIREN{ BLUDNYCH PROUDU .....ccocevvruverrnennen. 56

3 POPIS PROVEDENT KABELOVEHO TUNELU ..uvieviiieeeieieceteeeteesteesteesseeenveeteesaeesnessnessneeenseessessaessnnesns 56
3.1 KONSTRUKCNI RESENT TUNELU [79,80]...uceiviireenrenreereenreireeeenreeseesseeseesesseeseessesseessesseessessesseenns 56
3.2 OCHRANA PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM V TUNELU ....ccvviiuereriereeereeeteeeeeeere e eeveeanes 56

4 POSOUZENI KT JAKO LINIOVEHO ZARIZEN{ PRO SIRENT BLUDNYCH PROUDU ......cvevviieeeveirienrecrrenens 57
4.1 NAHRADNI PRUMER KT ..vviviitiieiitiieeeitesteeetesteeseetesreeesstesseestssaeentesseesesssssseesssssesnsesssssesssesseenes 57
4.2 PRUMERNA HMOTNOST VYZTUZE c.ccuveitiiteeeecteereeeteeteeessresseestesseetesvsesesssssseessssaesnsestsssesnsesseenes 57
4.3  VYPOCET ELEKTRICKEHO PODELNEHO ODPORU ZELEZOBETONOVE LINIOVE KONSTRUKCE KT ...... 57
4.4  VYPOCET PRECHODOVEHO ODPORU KABELOVEHO TUNELU ...ocvvieeveereereeeveecteeceee e e v eeveenes 58
4.5 PRUMERNY BLUDNY PROUD V KT V ANODICKEM USEKU ...eouvevviirecreireeeeesteereeste st st ereevesre s 59
4.6  ODOLNOST KT PROTI PUSOBEN{ BLUDNYCH PROUDU ....cvvieeiiiiricieste ettt eree e s 59
Ny A o (e 2NV =1 - O 59

5 POSOUZENI INTERFERENCE V MISTE KRIZENT KT S TUNELY METRA C eoovvvevrereeereeennenne 59
5.1  POPIS PROSTOROVEHO USPORADANI KRIZENT ....eoviiveerecriereeerieteeieecteereereeteesreeteeneereeneeseeneennas 59
5.2 ZEMNI ODPOR USEKU TUNELU METRA ...ueeiviiteereeireeteentesreereeeteereesseeseesessseseessesseessesseessessesseennes 60
5.3 ZEMNI ODPOR USEKU KT .ouvieveereiteeeeireereenreereesesseeseessesseessessesssessesseensessesseessesseessensesssensesssenes 60
5.4  INTENZITA ELEKTRICKEHO POLE MEZI OBEMA TUNELY ....veevieriereeriiteenreereeteenreereeeenreeseeseereennes 60

PROFESIS leden 2025 2


https://profesis.ckait.cz/dokumenty-ckait/tp-3-3/
https://profesis.ckait.cz/

PROFESIS CKAIT
Ochrana staveb proti agresivnimu prostfedi a bludnym prouddm (TP 3.3)

114

11.6

T o ol 172\ 2 S 60
5.6 POSOUZENI INTERFERENCE V MISTE KRIZENI KT S METREM (SPOJKOU B-C) VE VZAJEMNE
VZDALENOSTI 2 Mlc.vvitiiteeereeteeeeeete et eeteeteeseestseteentesbeessesseeseensesseensesteeseensesrsensesseensesteeneensesseenns 61
POSOUZENI VLIVU BLUDNYCH PROUDU NA STROJENE ZEMNICE TRANSFORMOVEN TR 110/22 KV.... 61
6.1 UZEMNOVACI SOUSTAVY U TRANSFORMACNICH STANIC Z POHLEDU PLATNYCH NOREM............. 61
6.2 GALVANICKE PROPOJENI UZEMNOVACICH SOUSTAY TRAFOSTANIC ...oovvivrereereereeneeereereenneereennes 62
6.3  VYPOCET PODELNEHO ODPORU MEZI JEDNOTLIVYMI UZLY TR 110/22 KV ..eevvereereervereereevrereennen 63
6.4 VYPOCET ODPORU PARALELNICH VETVI VIRTUALNI KOVOVE DESKY ...oovvevvrereereereenrenreereenreereennes 63
6.5 ZEMNi ODPOR NAHRADNI KOVOVE DESKY ...veeuverriereeieireereenreereesseeseeseessseseessesseessessesssessssseennes 63
6.6 PRUMERNY BLUDNY PROUD VSTUPUJICI (VYSTUPUIJICI) DO(Z) UZEMNENI TR 110/22 KV ............. 64
6.7 ORIENTACNI VYPOCET ZIVOTNOSTI UZEMNENI TR 110/22 KV c.evveiuerieereeeeeeeeeteeereeeee e esnee s 64
p4\ V71 64
7.1  ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE KT..uviiviiteeeteeerieireeerseteeseessesssesssesesesenseessesssessssssnsssnsesnsesnses 64
7.2 USEK KRIZENT KT S TUNELY IMETRA ....uviiteeteeeteeeteeeteeeneseteeseesseessesssesenesensesssesssessnessnsssnsesnseenses 64
7.3 UZEMNENT U TRANSFORMOVEN TR 110/11KV c.vvirviiriiiisiierieiisreeiesreeseesessreeseesteeseestesnsessssneennas 65
PRIKLAD &. 4 — KOROZNi VLIV BLUDNYCH PROUDU NA ZELEZOBETONOVOU OPERNOU
STENU PODEL STEJNOSMERNE ELEKTRIZOVANE ZELEZNICE........c.cccveeeeerersneenesseessnenessnnns 75
U1V 0] 0 TSRO 75
VYSLEDKY KOROZNIHO PRUZKUMU NA STAVENIST] ..cuviiviiiiitiiiesteeteetesteetesaestestssreetestssneesessreens 75
2.1 GEOELEKTRICKY PRUZKUM ...vveuviitieeeiticreeeecteeeeste et estesteeseestesseesessbesnsessssseensesteenessesssenssssesnnas 75
2.2 STANOVENI PRITOMNOSTI BLUDNYCH PROUDU V ZEMI ...cvvirireeeeeireeeeeceeereeeesteeneeetesveenseneeneas 75
ZDROJ BLUDNYCH PROUDU ...ooiveietiiticeeictictecete st eee st eve et ste s tesreesessaeensestseneensesaeeseensesasensssneeneas 76
VYPOCET VLIVU BLUDNYCH PROUDU NA ULOZNE KONSTRUKCE ...vecvveeriireereeereeneeseeereeeesreeseeenesveenns 76
1AV T 77
PRIKLAD €. 5 — ODOLNOST STETOVE OPERNE ZDI PRISTAVISTE PROTI KOROZI BLUDNYMI
4 210 15 0 Y 86
U1V 0] 0 TSNP 86
VYSLEDKY KOROZNIHO PRUZKUMU V MISTE STAVBY ...cvveviirierecreceeeete st eseeereeeesessreeeestesseennesaeenns 86
2.1 ZAVERY Z INZENYRSKO-GEOLOGICKEHO PRUZKUMU .....ccviireiriireeriireeeeestssteetesteeseestssreeessneennes 86
2.2 GEOELEKTRICKY PRUZKUM .....cveureuiereereeteeteeteteteeeseeseeseeteesessessensessesseseesessessessensessessessssessesss 86
2.3 STANOVEN{ PRITOMNOSTI BLUDNYCH PROUDU V ZEMI .....veoveveerenreneereereereeteeseseeeeeeseeseeseesenas 87
2.4 ZDROJ BLUDNYCH PROUDU ....cuvouveuiitictietecteeteteeteeeteeteeteeteetestessesseseeseeseeseesessensensenseseeseesesseenas 87
STRUCNY POPIS OPERNE NABREZNI ZDI PRISTAVISTE .veiiveiieeiiieeeteeetee sttt svessnes s 87
3.1 ZELEZOBETONOVA OPERNA ZED ...veiiuiiieiiiiicetieetee ettt ettt ettt st sttt e saessnassnas st ebeenns 87
3.2 STETOVA OPERNA ZED .uoooviiveeiecieceeete ettt cte ettt et e te et teeteesneebeensesseeteesesteennenbesnsensesssennas 87
POSOUZEN{ KOROZNI ODOLNOSTI NABREZNI ZDI ....vveieviieeeiveeceeeeeeeeeeeeeteesteestessneseseeeseeesaeessessnneans 88
4.1  ZELEZOBETONOVA OPERNA ZED ...uviiiuiiitiiieie ettt ettt et ete ettt e st s satssnas s enteebeens 88
4.2 STETOVA OPERNA ZED ..vviovieticeeiete et ettt ettt et eae e teevesteeteebesteesseeseersesesaeensesteennebesnsenns 88
43  VYPOCET ELEKTRICKYCH A KOROZNICH PARAMETRU STETOVE OPERNE STENY ..oovvveviriiieiireinee 88
y4 NV =1 TR 90
PRIKLAD &. 6 — SIRENi BLUDNYCH PROUDU NADZEMNiM POTRUBIM ULOZENEM NA
ZELEZOBETONOVYCH BLOCICH PODEL STEJNOSMERNE ELEKTRIZOVANE ZELEZNICE A
NAVRH OPATRENI «..cecvtiieiiiieiiietiisieiiresssessssessseesssessssesssessssssssessssesssessssesssessssesssessssassenas 95
UV 70 TR 95
ZAKLADNI UDAJE O MODERNIZACI TRATI PRAHA BUBNY — RUZYNE — KLADNO DUBI .....covrvevrenreenne. 95
2.1 PLANOVANE UPRAVY TRATI CD ueeeveiieeeeeeeete et eeteeeteeeteeteeteeeaeessessnesenesenteestessaessnessnssenseenseennes 95
2.2 TECHNICKA A DOPRAVNI CHARAKTERISTIKA TRATI BUBNY (VLTAVSKA) — KLADNO........covevrnenen. 95
2.3 PROUDOVE ZATIZENT KOLEJ wveiveiiteeieeieeecete et e eteeeeeeteete et e saeesaesenesenesenteestessaeesnessneeenseenseenes 96
2.4  BLUDNE PROUDY V USEKU MENIRNA KLADNO — ZST. KLADNO DUBI.....ccvveevreereecreeeeeeeee et 97
2.5 CHARAKTERISTIKA ZPETNE TRAKCNI CESTY MODERNIZOVANE TRATI [89]. vevvevereeerereereereereene 97

PROFESIS leden 2025 3


https://profesis.ckait.cz/dokumenty-ckait/tp-3-3/
https://profesis.ckait.cz/

PROFESIS CKAIT
Ochrana staveb proti agresivnimu prostfedi a bludnym prouddm (TP 3.3)

3 ZAKLADN{ UDAJE O HORKOVODU ECK ROZDELOV ...vecveiiveiieeeeeteeteeeteeeteesseesneeeteeveesseessessseseneeenneas 98
3% R VA Vo] o] = Y OO 98
3.2 POPIS STAVAJICTHO HORKOVODU ....eoviivienriirieneeireeteenteeteeeesseeseesssseessessseseessesseessessesssesssseenes 98
3.3 UZEMNENT HORKOVODU ...ocvveuviiriereiriireeeeiteeseesseeseetesseeseessesseessesseessessssseensessesssessesssensssseenns 98
3.4  ELEKTRICKE PARAMETRY HORKOVODU ...cooviivieeeeriiteeieireeseenteeseeeeeseessessseseensesseessessesnsessssseennes 98
3.5 VYPOCET BLUDNEHO PROUDU, KTERY VSTOUPI DO SYSTEMU HORKOVOD / UZEMNENI.............. 99
3.6 DILCTZAVER ..cui ittt ettt et ettt ettt et e ae s beese e beereetesbeessestseteentesteeneebesaeenesereeneas 99

4 NAVRHOVANA OPATRENT wvecvveitieeeiticeeeeecteeresteeteetesteeseesteeseessssseensesteessensesssessssssensessesseessesseenes 100
4.1 NOVY HORKOVOD 2X DN 450 ...eviiveeereireereereeseeeeeteesesseeseessesseessessesssessssseensessesssessesseessssseenees 100
4.2 TECHNICKA INFRASTRUKTURA V OKOLI MODERNIZOVANE TRATI ..cuvievveveireenrecteereenreereeneereennas 100

PROFESIS leden 2025 4


https://profesis.ckait.cz/dokumenty-ckait/tp-3-3/
https://profesis.ckait.cz/

PROFESIS CKAIT
Ochrana staveb proti agresivnimu prostfedi a bludnym prouddm (TP 3.3)

Komentar

Tato pfirucka byla napsana na popud pracovnikli projektovych organizaci a dodavatelskych
firem, jakoz i investort, zejména liniovych Zzelezobetonovych konstrukei ulozenych v zemi
ovlivnénych bludnymi proudy. Pfi projektovani a vystavbé téchto staveb dochazi v praxi ke
dvéma extrémlim: bud’ je otazka korozniho vlivu bludnych proudl zcela opomijena nebo spise
je nepfiznivé plisobeni na odolnost zelezobetonovych konstrukci zveliCovana, coz vede ke
zvySovani pofizovacich i provoznich néklada.

Ucelem této publikace je na podkladé vyhodnoceni kvalitativnich a kvantitativnich aspektii
koroznich jevli ocelové vyztuze v betonu stanovit zdsady pro snizeni nepfiznivého vlivu
agresivniho prostiedi a bludnych proudd na ulozné Zzelezobetonové konstrukce. Tato
problematika je popsana v obecné ¢asti 1-9, ktera se tyka vSech druhi staveb.

V této casti jsou uvedeny piiklady, které nejsou zahrnuty v resortnich piedpisech [41]
Ministerstva dopravy CR jako jsou tunely, kolektory, zaklady rozsahlejsich staveb véetné
uzemilovacich soustav, opérné zdi a dalsi stavebni objekty v zastavénych oblastech. Autor se
dané problematice vénuje od roku 1976 (budova Motokovu na Pankraci na trase metra 1.C) a
méel moznost navrzend opatieni ovéfit méfenim a Setfenim v terénu a ziskat tak komplexni
pohled umoznujici vyvazené technické feSeni ochrany staveb pted uc¢inky bludnych proudd.

Daéle vybrané ptiklady z praxe dokresluji obecné principy odolnosti Zelezobetonovych, zejména
liniovych konstrukei proti agresivnimu prostiedi a proti bludnym proudiim uvedené v ¢asti 1-9.

Vétsina technickych feSeni vedouci z minimalizaci neptiznivého ptisobeni bludnych proudi je
,,know how* autora této ptirucky.
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11.1 PRIKLAD & 1 — TUNELY METRA V PRAZE Z HLEDISKA SIRENI A
KOROZE BLUDNYMI PROUDY

1 CHARAKTERISTIKA ZDROJU BLUDNYCH PROUDU V PRAZE

V Praze se uplatiiuji tfi zdroje bludnych proudd.

1.1 STEJNOSMERNE ELEKTRIZOVANE ZELEZNICE

s trak¢nim napétim 3 kV, jejichz provoz nejvice korozné¢ ohrozuje podzemni kovové i
zelezobetonové konstrukce. Vedle relativné velkého trakéniho napéti, dalSim faktorem je
vzajemna vzdalenost napajecich stanic (NS), ktera je kolem 20 km. Na izemi Prahy, na ploSe
celkem 496 km? se nachazeji 4 napajeci stanice [11]: Balabenka, Béchovice, Tfestiovka, Praha-
Chuchle. Dalsi dvé NS (ménirny) podstatn€ ovliviuji provoz elektrickych vlaki v Praze —
Roztoky u Prahy a Strancice.

Hodnota primérného bludného proudu v Praze ¢ini 11,5 % trakéniho proudu (ktery tece zemi).
Priimérny unik proudu v koleji do zemé ¢ini 2,54 A km™ v anodické oblasti a tatdz hodnota je
Vv katodické oblasti (v blizkosti napajecich stanic).

1.2 MESTSKE DRAHY (TRAMVAJE)

s provoznim napétim 600 V. V roce 2012 byl celkovy pocet NS: 41 ks (délka koleji 302 km).
Na jednu NS pfipada 3,45 km tramvajové trati (7,36 km koleji) zpétné kabely mezi kolejemi
(odsavaci body) a NS jsou v primérné vzajemné vzdalenosti 400 m az 500 m [67]. Vzhledem
k hodnoté trakéniho proudu unika z koleji do zemé praimérné 2,8 %, coz ¢ini 5,11 A.km-1.
Dosah vlivu bludnych proudt neptesahuje 0,5 km.

1.3 METRO

s trakénim napétim 750 V. V roce 2012 metro bylo tvofeno trasami A, B, C v celkové délce 61
km, celkem bylo v provozu 40 NS, tj. 1 NS na 1,53 km trasy (vzdy dva tunely). Vztazeno
k hodnoté trakéniho proudu unika z tuneli do zemé 0,061 % trakéniho proudu, tj. 0,19 A km™.

Z celkové pramérné hodnoty bludnych proudi v Praze (6,00 — 24,00 hod.), tj.

Iz = 1 040 A piipada na zeleznice Iz = 305,0 A (tj. 29,3 %) na tramvaje It = 724 A (tj. 69,6 %,
nametro Im = 11,4 A (tj. 1,1 %).

2 SIRENI BLUDNYCH A INTERFERENCNICH PROUDU V PRAZE

Pti plusové polarité troleji zemé vytvari vici kolejim bocnik, kterym tece ¢ast proudu od
elektrického vlaku k NS v souladu s Kirhoffovymi zakony zhruba v mnozstvi, jak je uvedeno
v odst. 2. Vzhledem ke své relativné dobré podélné elektrické vodivosti rozmérnéjsi ulozné
konstrukce a liniové konstrukce shromazd’uji bludné proudy z okoli a mohou je vést do
vzdalenych mist (smérem k piislusné NS), i kdyz nejsou piimo spojeny s kolejemi. Tento
bludny proud nazyvame proudem interferen¢nim.
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2.1 TUNELY METRA

respektive vzajemné galvanicky propojené uzemmnovaci soustavy u stanic metra (tyka se to
provozniho tseku V.A. — Dejvickd — Nemocnice Motol nebo projektované trasy ID2 a IDI
(Pisnice-Pankrac).

Podle orientac¢nich vypocti dosahuje primérnéd hodnota interferencnich proudi az 25 %
z celkového bludného proudu v zemi, tj. hustota interferenéniho proudui =5,0 (2x2,5) mA.m’
! pro oba tunely metra resp. 1 =5,0 A.km™.,

2.2 SYSTEM GALVANICKY PROPOJENYCH UZEMNOVACICH SOUSTAV

Uzemnovaci soustavy u kancelarskych a bytovych objektd jsou vzajemné galvanicky
propojeny. Ve vétsing ptipadi je to pripojka NN pies nulovy vodi¢. Napt. v pripadé kabelu
AYKY 3x 120+70 ¢ini el. odpor nulového vodice

Rk =0,029. 100 /70 = 0,04 Q na 100 m ptipojky. V nekterych ptipadech (u fadové zastavby)
byvaji galvanicky propojeny i uzemnovaci piivody hromosvodu po stiese.

U budov s vestavénou trafostanici 22,0 / 0,4 kV je dalsi galvanicka proudova cesta pies Cu-
stinici plast’ 3x16 mm u kabelu 22-AXCEKVCEY 3x1x120 mm? nebo

3x25 mm? u kabelu 3x1x240 mm?2.

Ptes ptipojnice trafostanic a jejich uzemnéni se §iti bludné proudy do vzdélenosti 1 km 1 vice.
V piipadé vestavéné vymeénikové stanice se bludné proudy Sifi potrubim horkovodlu a
uzemnénim dal§ich vyménikovych stanic.

Podle provedenych vypocti [11,12] vyuziva tuto proudovou cestu asi 22 % interferen¢nich
(bludnych) proudii.

2.3 KOLEJE NEELEKTRIZOVANE ZELEZNICE A NEKTERE USEKY
KOLEJi TRAMVAJE

Tyto liniové konstrukce sbiraji bludny proud ze zemé plvodem ze stejnosmérné
elektrizovanych Zeleznic (pfedevsim v blizkosti nddrazi) a vedou ¢ast bludného proudu smérem
k nejblizsi napajeci stanici (NS). Napi. pro ss elektrizovanou zeleznici Praha-Smichov —
Beroun (¢. 170) existuji neelektrizované traté¢ Praha-Smichov — Beroun (¢. 173) a Praha-
Smichov — Zli¢in — Rudné u Prahy (¢. 122), které tvotfi smycku ke zdroji bludnych proudu.
V tomto sméru se vyrazng uplatiuji téz tunely metra B v tseku Smichovské nadrazi — Zli¢in,
takze v lokalité Zli¢in se vyskytuji bludné proudy v disledku pfenesené interference.

Orientacni vypocty ukazuji, Zze az 15 % bludného proudu se $ifi vySe uvedenou galvanicko-
elektrolytickou cestou.

2.4 POTRUBNI SiT (PLYNOVODY, VODOVODY)

Podle [11] je v Praze polozeno asi 1 020 km ocelovych potrubi (katodicky chranéna plocha je
asi 640 000 m?). Hodnota ochranného proudu automaticky fizenych stanic katodické ochrany
Vv celkovém poctu 58 ks (roce 2012) je primérne celkem 560 A (jedna se Castecné o proud
k eliminaci bludného proudu v potrubi).

Podle provedenych Setteni Cini interferencni proud asi 200 A, coz je 20 % z celkového bludného
proudu na Gizemi Prahy.

PROFESIS leden 2025 7


https://profesis.ckait.cz/dokumenty-ckait/tp-3-3/
https://profesis.ckait.cz/

PROFESIS CKAIT
Ochrana staveb proti agresivnimu prostfedi a bludnym prouddm (TP 3.3)

2.5 VYHRADNE ELEKTROLYTICKA PROUDOVA CESTA (ZEMI)

Jedna se predevsim o useky Zeleznicnich trati v blizkosti NS. Podle orienta¢nich vypocti je to
asi 18 % bludného proudu.

3 VLIV BLUDNYCH PROUDU NA STAVBY V LOKALITE PRAHA 4 —
PANKRAC

3.1 ZDROJE BLUDNYCH PROUDU

Z4jmov¢é uzemi se nachazi na Pankracké plani a je vymezeno na jihu Milevskou ulici, na zapade
ulici Pujmanové, na severu ulici Hvézdovou a na vychod¢ ulici Na Pankraci.

Severni ohraniCeni lokality je dano aredlem budovy City Tower a OC Arkady. Na vychod¢ je
to hotel Panorama — Corinthia a City Empiria a trasou tuneltt metra I.C (Kacerov — Florenc)
vcetné stanice Pankréc.

Ptiklad se tyka bytového domu BDE (ptivodné¢ Epoque) situovaném v blizkosti ulic Milevska
a Pujmanové. Déle — vychodné od objektu BDE je projektovand administrativni budova MPP
(Main Point Pankrac).

Stavba BDE se nachazi v blizkosti metra trasy C ve vzdalenosti cca 300 m od stanice Pankrac.
Tramvajova trat’ v ul. Na Pankraci se nachazi ve vzdalenosti cca 600 m od zastavky Prazského
povstani. Zelezniéni trat’ (ss elektrizovana) se nachazi ve vzdalenosti 2,15 km od stanice Praha-
Kacerov (trat’ ¢. 210 VrSovice-Branik), kde je soucasné kiizeni s tunely metra C); dalsi trat’
Praha hl. nadrazi — Praha-Smichov (¢. 130) je ve vzdalenosti 1,8 km (kfizeni s Nuselskym
mostem), kde je souc¢asné vedeno metro 1.C.

Metro 1.C déle ve stanici Hlavni nadraZi je v bezprostfednim kontaktu s kolejemi Zeleznice a
pted stanici Florenc kiizi koleje Masarykovo nédrazi. Ve stanicich Muzeum a Florenc je
Vv galvanickém kontaktu s metrem trasou A a trasou B, které maji ndvaznost na dalsi zdroje
bludnych proudii. V zajmovém tzemi ,,Pankrackd plan‘ se uplatituje predevsim interferencni
vliv tuneld metra 1.C a zejména bludny proud ze zelezni¢ni dopravy vlivem pienesené
interference.

3.2 POPIS USEKU METRA 1.C

Nejstarsi isek metra v Praze z Kacerova (A) na Florenc (B), v délce 6,6 km byl uveden do
provozu v 05/1974. Pozdé&ji byl dostavén usek I1.C Kacerov smérem na Haje a usek III.C
Z Florence postupné az do Letiian. Tyto useky vSak na rozdé€leni proudu podél trasy 1.C nemaji
podstatny vliv. Urcity vliv vSak maji tunely metra A pfipojené ve stanici Muzeum a tunely
metra ve stanici Florenc.

V tseku I C je celkem 9 stanic v primérné vzajemné vzdalenosti 825 m vcetné Nuselského
mostu v délce 485 m (o Sifce 26,5 m, v primérné vysce 42,5 m nad kolejemi Zeleznice Praha
hl.n. — Praha-Smichov).

Oznacime-li stied nastupisté stanice Kacerov (v délce 150 m, kde je o NS jako km 0,000 pak
dalsi stanice maji toto staniceni:

km 0,824 — stanice Bud¢&jovicka (délka nastupisté L = 180 m)

km 1,810 — stanice Pankrac L = 100 m; NS (ménirna)

km 2,611 — stanice Prazského povstani (L = 120 m)

km 3,384 — stanice Vysehrad (L = 85 m; NS)
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o km 4,664 — stanice I.P. Pavlova (L = 110 m)

o km 5,352 — stanice Museum (L = 120; kiiZeni s trasou A)
o km 5,778 — stanice Hlavni nadrazi (L = 110 m)

o km 6,601 — stanice Florenc (L = 130; kiiZeni s trasou B)

Poznamka:

. Polovina useku (x = 3,3 km) je cca 80 m od Nuselského mostu smérem ke stanici
Prazského povstani.

. V katodické ¢asti trasy I.C (podle vysledk korozniho priizkumu [68,69] se snizuje
ptechodovy odpor tunely — zemé vlivem galvanického propojeni s tunely trasy A a B.

Dalsi podrobnosti jsou na obr. 1-1.

Hloubka nivelety tunelti I.C je v rozmezi 0 (Nuselsky most) az 21 m (mezi stanici Kacerov
a Bud¢jovicka). U stanice Pankrac je h = 10 m; primérna hloubka je 12,6 m [70].

Celkova délka trasy tunelti z litinovych tybinku je 5,0 km na Zelezobetonové konstrukce stanic
(vCetné mostu) piipada délka 1,6 km.

3.3 VYPOCET ELEKTRICKYCH PARAMETRU TUNELU METRA 1.C
3.3.1 Prechodovy odpor tunel — zemé

Podle provedenych Setfeni u staveb na metru 1.C (OC Arkady, stavby u stanice Budé&jovicka,
Florenc a dalsi) je rezistivita horninového prostfedi v primérné hloubce h = 12 m v rozmezi
p =40 Qm (budova BDE) az p = 140 Qm mezi stanicemi Kacerov a Bud¢jovicka. Primérné je
to @ p =100 Qm.

Pro primér tunelu D = 5,5 m a pro délku L = 1000 m bude zemni odpor podle [2]:
p LZ 100 10002

Rz= —In —= n
2mL Dh 2m.100 5,5.10

=0,159155 . 9,8082 = 0,156 Q

Po prepoctu na délku tiseku L = 6,6 km (pfi zanedbani konstanty utlumu o) obdrzime orientacni
hodnotu

0,156 :
R'z= oo 0,023636 Q (pro jeden tunel)

Paralelni pfipojeni tuneld A, B v km 5,352 v km 6,601 snizi primérny zemni odpor.

V piipadé trasy A uvaZzujeme p =200 Qm, h=30m

La=2x 1000 m; Rza =0,1607 Q
U trasy B: p=150 Qm, h =20 m
Lg =2x 1000 m; Rzg = 0,1253 Q

Rc=0,017695 Q
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Ptepocteno na 1 km: Rp = Rc . L =0,017695 . 6,6 = 0,117 = 0,12 Qkm
3.3.2 Podélny odpor tunelu

Tunely metra C slouzi jako zvlastni zemnice elektrickych zatizeni umisténych v prostorach
metra (ménirny, trafa, eskaldtory, osvétleni atd.) odd€lenych od uzemnovacich soustav PRE.
Z toho divodu jsou tato zafizeni propojena a pripojena ke kovovym tunelim (mimo
zelezobetonové konstrukce stanic metra). Podélna elektrickd vodivost v tunelech a ve stanicich
je zajisténa témito:

3.3.21 Prubéznymi vodici
a) Meédéné lano o priifezu 150 mm? (u novych tras je to Cu-pasek 40/3 mm, tj. Sa = 120
mm?; pcu = 0,018 Qmm? . m™.

b) Elektrické stinéni kabeli 22-AXEKVCEY 3x1x240 mm? tj. Cu 3x25 mm?; S, = 75
mm?, které propojuji pfipojnice jednotlivych NS.

c) Pasek FeZn 30/4 mm (jako uzemiiovaci piivody a propojovaci vodi¢e S¢ = 120 mm?;
d) pre =021 Qmm?.m7,

e) Oceloplechové kabelové zebiiky OBO — SLG45 s vyskou bocnice 45 mm, s prafezem
obou boénic S¢ = 304 mm? + 190 mm? = 494 mm?

f) Tunelovy vodovod z chromniklové oceli @ 80/2 mm
Se =503 mm2 PCrNiFe = 0,75 Qmm2 . m-l.

Elektricky odpor na 1 000 m:

médénych vodi¢a:  Rcu=0,018 . 1000 / 225 = 0,08 Qkm™
ocelovych vodi¢ti:  Rre=0,21.1000/ 614 = 0,342 Qkm™*
Cr-Ni-Fe oceli: Reuni= 0,75 . 1000/ 503 = 1,491 Qkm™

Celkovy odpor prubéznych elektrickych vodicu:

— = ——+ ——=16,094
Ry 0,08 = 0342 1,491

Rv =0,0621 Qkm

Stavebnimi konstrukcemi

Tratové tunely v tiseku I.C jsou provedeny vyhradné z litinovych tybink, u dalsich tsekt byly
téZ pouZity zelezobetonové prstence. Stanice byly vybudovany jako hloubené oteviené jamy,
ztoho jedna povrchova, razené stanice vtomto Useku nejsou. VSechny stanice jsou
zelezobetonové. Litinové tybinky by bez kontaktnich odportt mély odpor

r'L=0,00125 Qkm™.

Na | km vsak ptipada 1000 ks kontaktnich odporii, coz piedstavuje podélny odpor
r.=0,0224 Qkm™ [11].
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Pti redlné provatenosti vyztuze P = 2 % je podélny odpor Zelezobetonové konstrukce stanic
metra rs = 0,05 Qkm™ (viz P¥iloha ¢&. 3). Vazeny primémy elektricky podélny odpor tunelu
a zelezobetonové konstrukce stanic bude v tiseku L = 6,6 km.

0,0224 .5 + 0,05.1,6
Rk = — =0,0291 Qkm™*

Celkovy podélny odpor tunelu
11 11 1
R, Ry Rk 00621 00291

=50,467

RL = 0,02 Qkm™!

34  VYPOCTOVE KONSTANTY
Konstanta atlumu: o = (Re / Rp)®® = (0,02 / 0,12)°° = 0,40825 km!
Charakteristicky odpor: Z'= (RL . Rp)®® = (0,02 /0,12)%° = 0,049 Q

L
tgha 2= tgh . 0,40825 . 3,3 = 0,873397

cotg h a L = cotg . 0,40825 . 6,6 = 1,009176

4 VYHODNOCENI KOROZNI SITUACE NA STAVENISTI OBJEKTU BDE
4.1 PODIL JEDNOTLIVYCH ZDROJU BLUDNYCH PROUDU

Z korozniho pruzkumu [68,69] vyplyva, Ze ve vzdalenosti 250 az 300 m od tunelu metra C byla
zjisténa primérna intenzita elektrického pole v rozmezi E = 1,4 az 9,5 mV.m™, primérmé (ze
sedmi stanovist) @ E = 4,0 mV.m™.

Na prvni pohled je zfejmé, Ze tunely metra C nemohou byt hlavnim zdrojem bludnych proudt.
Nejblizsi koleje tramvaje jsou ve vzdalenosti 0,6 km. Pfi provoznim napéti pouze 0,6 kV ma
tramvajova doprava na staveni$té zanedbatelny vliv.

K uréeni podilu tuneld metra C pouzijeme vysledky méfeni z roku 2001 v misté budouciho
staveniSté¢ OC Arkady, tj. z doby, kdy bylo mozné zmé&fit nedeformované elektrické pole (tj.
neprojevovala se pienesena interference pies uzemmovaci soustavu objektu OC Arkady).
V ramci této akce byly zjistény tyto hodnoty intenzity elektrického pole [66]:
J ve vzdalenosti Y1 =20 m od nejblizSiho tunelu metra C

@E1=6,7mV.m? (@1 =120 pA.m?2 pfi p1 = 56 Qm)
o ve vzdalenosti y2 = 90 m od tunelu:

@E,=1,45mV.m? (@ J2 = 25 pA.m™2 pii p, = 58 Qm)

Podle provedeného Setieni (viz Prilohu ¢. 5)

body Y1 (y1; E1) a Y2 (y2; F2) prochazi ¢ast rovnoosé hyperboly, ktera ma obecny tvar
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2
a
Z= 5 vV daném piipadé

_ _ 266 1.
=Ey= ey (mV.m™=; m)
Proy = 0,5 D je Ey(Max) = ——>— = 48,4 mV.m"!
y=5obDJeky T 2275 '

Ve vzdalenosti y = 300 m bude:

_ 266 1
Ey= 2300 - 0,45 mV.m

Pro 2 tunely metra:

E,/=2.045mV.mt=0,9 mv.m!
Diléi zavér:
Na stavenisti BDE se vliv tuneli metra C projevuje hodnotou E’y = 0,9 mV.m™. Navyseni o 4,0
— 0,9 = 3,1 mV.m? je zplisobeno prenesenou interferenci pres okolni uzemiiovaci soustavy a

kovova potrubi a ¢asteCné¢ proudem tekoucim zemi v dasledku provozu ss elektrizované
zeleznice.

4.2 KONTROLNI VYPOCET ZE ZJISTENYCH ELEKTRICKYCH
PARAMETRU TUNELU METRA C

Jestlize misto ve vzdélenosti x = 1,81 km od stanice metra Kacerov (bod A) oznac¢ime X (stanice
Pankrac), pak intenzita elektrického pole pro y = 0,5 D, kde D je primér tunelu metra, bude ve
sméru kolmém na bod X:

- IA P — IA P
Y7 (,5L.n.D)  L.D.0,3854

Ey.L.D.0,7854

. (mA; mV.m™; m; Qm)

z toho la =

Ve sméru podélné osy metra plati vztah pro bod X :

E.Rptghoc%

=S mA; mV.m?; QOm; m
A Z2cotghaL (mA; ’ > )

Obé rovnice se musi sobé rovnat a ziskame vztah:

Ey,.A=E.B=>E=Ey.A/B (mV.m?; V. km?)
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kde:
L.D.0,7541 6,6 .5,5.0,7854
A= = =0,35637
p 80
Rp.tgho? 0,12.0,873395
= — 2= = 43,25475
Z'2 cotghalL 0,492.1,009176
18,4 .0,35637
=———=0,3987=04V
43,25475
Bludny proud na rozhrani tunel-zem¢:
Ey 2D 48,4 .1.2,75
: y T 412,
ip = 2 — = 5,23 mA.m*

p 80

Kontrola:

Pti pouziti vztahu pro osu tunelu:

. Ia_ 04.0,12.0,873395 _0,041923

bh=1-= = =524 Akm?!=524mA.m?
2L 05.6,6.0,492.1,009176  0,007996

43  DILCI ZAVER

V misté X (na Pankracké plani) je pficny (interferencni) proud mezi tunelem metra C a zemi

in(X) = ib(y) 5,24 mA.m™,

Pro dva tunely v soubéhu je to 2.ip(x) ... 2. 5,24 = 10,5 mA.m™.

Prepocteno na efektivni délku useku metra, tj. asi 1 km je celkovy proud mezi tunely a zemi
@1=10,5.1000= 10500 mA = 10,5 A, tj. pfi primérném ptidnim profilu
Sp=1000. 15 = 15 000 m? je hustota j = 10 500 / 15 000 = 0,7 mA.m,

Teoreticky kontakt pruhu tunelu o délce 1 m a priméru 5,5 m s horninovym prostiedim
Sy=m.55.1=17,3m?

Vzhledem k dal$im faktoraim (el. stinéni, rozptyl proudu u valcové plochy blizko povrchu zemé
a vlivu druhého tunelu v soub&hu) uvazujeme realny kontakt 50 %, tj. S1 = 8,6 m? p¥i hodnoté
ib (Y) = 5,24 mA.m™ bude hustota proudu v bezprosttednim okoli tunelu:
i, 524
Jy= ;—b =——=0,6093 mA.m2, coz odpovida vyse uvedené hodnoté (0,7 mA.m™).
y )

Pii p=80Qmje Ey=p.Jy=80.0,6093 = 48,7 mV.m™, coZje v dobré shodé s diive spocitanou
hodnotou Ey = 48,4 mV.m™.

Ve vzdalenosti y = 300 m (stanovisté BDE) bude vliv metra, pokud jde o hustotu proudu v zemi
pro p1 = 80 Qm (na povrchu zem¢)
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Ey 09
Jy=—2===0,0112 mA.m?2
p1 80

Podle korozniho priizkumu byla zjisténa hodnota @ Ey = 4,0 mV.m, takze p¥ispévek z tunelu
metra C ¢ini ve vzdalenosti y = 300 m pouze:

0,9

——. 100 = 22,5 %.

4,00
Z toho lze zobecnit, Ze vliv interferenc¢nich proudd z tunelti metra se projevuje do vzdalenosti
max 100 az 150 m (Ey = 1,4 az 0,9 mV.m™). Hodnoty intenzity elektrického pole

Ey > 1,4 mV.m! jsou zptisobeny jinym zdrojem (pienesenou interferenci).

5 ZAVERY [71]
5.1 VLIV STEJNOSMERNE ELEKTRIZOVANE ZELEZNICE

Nejvétsim zdrojem bludnych proudt v Praze (z hlediska jejich Sifeni) je stejnosmérné
elektrizovana Zeleznice CD. Pokud jde o $ifeni bludnych proudi nejvice se uplatiiuji tunely
metra, galvanicky propojené uzemnovaci soustavy (pies uzemnéni trafostanic a nulové vodice
ptipojek NN). Dale jsou to horkovody pies uzemnéni vyménikovych stanic Na Pankracké plani
se uplatiuji v§echny uvedené zdroje a ulozné konstrukce, kterym se §iti bludné proudy. Korozni
situace ,,na zelené louce* se dramaticky zhorsi po vybudovéni objektu a jeho ptipojeni na zdroje
bludnych proudu. I pies uvedené skutecnosti primérna intenzita elektrického pole na stavenisti
BDE nepiesahne hodnotu @ E = 10 mV.m™, coz je 10x méné nez uvazoval pivodni korozni
prizkum z roku 2010 od firmy JEKU Praha 10 [68]. Pti velmi peclivém stanoveni hodnoty @E
=8 mV.m* vychézi primé&rmy bludny proud protékajici uzemnovaci soustavou BDE @lg = 4,5
A. Pii uvazovani hodnoty E = 100 mV.m™ by to bylo 100/ 8 . 4,5 =56,2 A, Zivotnost uzemnéni
by byla (i v betonovém oblozeni) t" =117 / 12,5 = 9 roku, coz je nonsens.

5.2 PODIL TUNELU METRA 1.C

Podil tuneli metra 1.C, pokud jde o vliv bludnych proudi je pro dané staveniste 22,5 %, (tj. 0,9
% z celkovych E = 4,0 mV.m™). Po vybudovani metra D a objektu BDE a MPP tento podil
stoupne nejméné 2x na celkovou hodnotu @ Ey = 8,0 mV.m™,

5.3 PARAMETRY ULOZNYCH KONSTRUKCI

U navrzenych Zelezobetonovych konstrukci neni zapottebi provadét Zadna dalsi opatieni proti
pusobeni bludnych proudi.

Uzemilovaci soustava v navrzeném provedeni zarucuje hodnotu zemniho odporu mensi nez 2
Q po celou dobu Zivotnosti BDE.

Zivotnost uzemiiovaci soustavy prekracuje dobu 80 let (az 117 roki).

6 VYSLEDKY KOROZNIHO PRUZKUMU V MISTE STAVBY BUDOVY BDE
[72]

6.1 ZAVERY Z INZENYRSKOGEOLOGICKEHO PRUZKUMU

Zamove uzemi se nachazi na Pankracké plani a je vymezeno na jihu Milevskou ulici a na
zapad¢ ulici Pujmanové. Severni ohraniceni lokality je dano aredlem budovy City Tower, OC
Arkady, na vychodé arealem hotelu Panorama (obr. 1-2).
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Urovei stavajiciho terénu je zhruba rovinna na koté 267,20 — 267,50 m.n.m. Povrch skalniho
podkladu (zvétralé jilovité biidlice) je na koté cca 262,00 — 263,00 m.n.m.

Hladina podzemni vody se ustalila na koté 263,2 — 263,9 m.n.m.

Uroveit 1.NP = + 0 = 267,50 m.n.m., uroveni zakladové spary: 254,30 m.n.m. (13,0 m pod
terénem).

ee oy

Stérk. V trovni 4,5 az 10,00 m pod terénem (257,50 m.n.m.) je zvétrala jilovita bridlice, dale
do hl. 18,00 m je diabaz.

V jadrovém vrtu HJ8 (terén 267,40 m.n.m.) je do hl. 4,0 m jilovity pisek a jilovitopiscity stérk,
az do hl. 18,00 (249,40 m.n.m.) je zvétrala a dale navétrala jilovita bridlice.

Uzemnéni je navrzeno na koté 254,25 m.n.m., tedy v navétralych biidlicich s rezistivitou
horninového prostiedi v rozmezi p = 40 az 80 Qm; @ pZ = 70 Qm (v hloubce cca 13 m).

6.2 VYSLEDKY ROZBORU VZORKU PODZEMNI VODY

Z vrtu J1 byl dne 2.6.2005 odebran vzorek podzemni vody z hl. 4,0 m a nasledn¢ proveden
rozbor. Bylo zji§téno m.j. pH = 7,00, elektrick4 konduktivitay = 107 mS.m™

(1280 puS.cm™).

Obsah siranii 347 mg/l; chlorida: 48,3 mg/l; hydrogenuhlic¢itanti 293 mg/l, CO2 agresivni: 13,2
mg/l.

Z vrtu HJ8 byl dne 7.6.2005 odebran vzorek vody (z hl. 4,0 m) a nasledné bylo zjisténo:
pH = 7,3; el. konduktivita: y = 128 mS.m™ (1280 pS.cm™);

obsah sirant: 349 mg/l; chlorida: 65,8 mg/l; hydrogenuhlicitanti: 378 mg/l; CO2 agresivni 17,6
mg/I

Podle CSN EN 206-1: agresivita na beton XA1
Podle CSN 03 8372 je agresivita na ocel velmi vysoka (IV)
y> 430 uS.cm™. Rezistivita vody pV = 104 / 1280 = 7,81 Qm

Pti @ p =70 Qm je hodnota permeabilni porovitosti horniny:

7,81
np=2¥ 100=2—.100=112 %
Pz 70

6.3 GEOELEKTRICKY PRUZKUM

Méieni podle CSN 03 8363 s Wennerovym uspofadanim méficich elektrod na tfech mistech &.
A, B, C s hloubkovym dosahem az do 5,0 m bylo provedeno v 02/2015:

0-1,6m: 55,2 az 84,0 Qm
0-32m: 70,7 az 85,0 Qm
0-50m: 58,4 az 77,5 Qm
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S ohledem na hloubku zakladani bylo realizovdno méfeni v uspofadani elektrod podle
Schlumbergera [65] podle obr. 1-4 s témito vysledky:

VES 1: vrstvav hl. 7.3 az16,5m; p=62az77 Qm
VES 2: vrstva v hl. 4,6 az 18,00 m; p=40az 56 Qm

Primérna hodnota pro vypocet zemniho odporu uzemnéni s urcitou rezervou:
@ pz=70 Qm

6.4 STANOVENI PRITOMNOSTI BLUDNYCH PROUDU V ZEMI

Me¢feni se uskutecnilo ve dvou etapach v roce 2010 (JEKU, [68] méteni v mistech M1 az M4.
V druhé etapé v roce 2015 (Inset, [69]), mé&feni v bodech ¢. A, B, C — viz obr. 1-4).

V obou piipadech se méfeni uskute¢nilo v souladu s CSN 03 8365 s témito vysledky:

6.4.1 Méreni v 10/2010
M1=22mV.mt M2=6,0mV.m* M3=95mV.m?*; M4 =33mV.m?

6.4.2  Meéfeniv 02/2015

A=22mV.miB=14mV.m?%; C=32mVv.m?

Primérné hodnota ze vSech méteni (pii stejné polarité)
PE=22=397=40mV. m?

_YE_40 5 2
_J—@p—m.lO 57 pA.m

S ohledem na budouci linku metra D (s uzemnénim stanice Pankrac Rz < 1 Q) a projektovanym
objektem MPP vedle BDE uvazujeme dale @ E = 8,0 mV. m™.

7 ZDROJ BLUDNYCH PROUDU

V dané lokalité se prakticky uplatiiuji dva zdroje bludnych proudu (viz obr 1-1, 1-2). Jsou to:

o metro C s trakénim napétim 750 V, nejblizsi vzdéalenost je 300 m;

J zeleznice CD s trakénim napétim 3 kV, ktera se nachazi ve vzdalenosti 1,8 km (trat’ &.
170 Hlavni nadrazi — Smichov) a 2,15 km (trat’ €. 210 VrSovice — Branik);

o tramvajova trat’ s provoznim napétim 600 V se nachazi ve vzdalenosti asi 600 m v dané
lokalité se jeji vliv neprojevuje.

Na staveni$ti se bude projevovat pienesend interference vlivem bludnych proudi

prostfednictvim téchto liniovych konstrukci elektricky propojenych s budouci uzemmovaci

soustavou objektu BDE:

. Galvanicka proudova cesta mezi piipojnici velkoodbératelské trafostanice a Cu stinénim
kabeli 22-AXEKVCEY 3x1x120 mm?, tj. Cu 3x16 mm? a doprovodnym paskem FeZn
30/4 mm v ryze pfipojky 22 kV k externi trafostanici, taktéZ pfipojeném k obéma
piipojnicim. Dal$i trafostanice jsou navzajem propojeny, takze pies uzemnéni se muze
projevovat vliv bludnych proudt az do vzdalenosti 1 km.
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. Horkovod 2x DN 500, ktery pfes uzemnéné vyménikové stanice mize piivadét bludné
proudy az ze vzdalenosti 1 km i vice, uzemnéni objektu BDE pfes vyménikovou stanici
a ptipojky horkovodu je galvanicky propojeno s uvedenymi zemnici.

. Ptes galvanicko-elektrolytickou proudovou cestu bude uzemnéni BDE ovliviiovano
ocelovym vodovodem DN 1200 v ul. Milevské a dal§imi potrubimi (plynovody),
uzemnénim VO, uzemiovacimi soustavami v okoli (OC Arkady atd.).

S ohledem na vyse uvedené skutecnosti se zvysuje Sifeni bludnych proudu vice nez odpovida
koroznimu prazkumu na ,,zelené louce”. Toto zvySeni podle poznatki z uvedené lokality
uvazujeme X = 3.

8 NAVRHOVANA OPATRENI
8.1 ZELEZOBETONOVE ZAKLADOVE KONSTRUKCE

Zelezobetonova deska tloustky az 1,2 m a svislé vnéjsi stény az nad uroveii podzemni vody
jsou navrhovany jako ,,bila vana* z betonu ttidy:

C 30/37 XC3 XA2 XD1 XF1 - CI 0,1 — Dmax 22 — S3, poc¢itano na trhlinu 0,2 mm.
Vyztuz R 10505 (podle EN B 500B).

Kryti vyztuze v tl. 40 mm smérem k podkladnimu betonu a 50 mm u svislych konstrukei v
kontaktu s horninovym prosttedim (pfedevs§im s podzemni vodou).

Zakladova deska bude doplnéna tahovymi pilotami délky az 15 m kotvenymi do podlozi, které
nebudou galvanicky propojeny s uzemfiovaci soustavou. Zelezobetonova konstrukce véetnd
zakladové desky v ramci vyrovnani potencialu budou pfipojeny k uzemnéni (napft. pies svody
hromosvodu ve sloupech), coz pii predpokladané rezistivit€¢ betonu min pp = 2000 Qm se
neprojevi na funk¢nosti uzemnéni.

Uvedena rezistivita odpovida permeabilni porovitosti np = 0,5 % (zatimco podkladni beton C
16/20 pfi rezistivité pb = 60 Qm ma hodnotu np = 16,7 %, takZe snizuje zemni odpor zemnice
proti okolnimu prostredi).

Piloty budou z betonu C 25/30 XAT1, ocel B500, kryti vyztuze 70 mm.

U navrzenych Zelezobetonovych konstrukci neni zapotiebi provadét Zadnéa dalsi opatfeni proti
pusobeni bludnych proudi.

8.2 UZEMNOVACI SOUSTAVA
8.2.1 Koncepce

Uzemnéni pro ochranu pted trazem elektrickym proudem véetné pospojovani technologickych
zafizeni (trafo, vyménik atd.) a silova zatizeni NN bude spolecné i pro ochranu pied bleskem.

Celkovy zemni odpor uzemnéni musi byt mensi neZ Rz < 2,0 Q po celou dobu Zivotnosti
objektu (tj. 80 let).

8.2.2  Popis zemnici soustavy

Podle technické zpravy ESP (po dohod¢ s ostatnimi profesemi) uzemnéni bude vytvoieno z
ocelovych odporové svafovanych siti @ 8 mm, velikost ok 150/150 mm uloZenych v podkladnim

betonu tl. min. 120 mm tiidy C 16/20, min. vzdalenost ocelovych prut od horninového prostiedi
50 mm. Vzajemné propojeni svarem délky 30-50 mm u kazdého druhého prutu (viz obr. 1-5).
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Pouzity kari sit€ velikosti 6x2,4 m a 3x2 m.

Pro spojeni kari siti v riznych urovnich podkladniho betonu pouzity draty FeZn @ 8 mm v
mnozstvi min. 4 ks pro kazdy propoj.

Provedeni svari dle CSN EN 62305-3 ed. 2, &l. E.4.3.3., E.5.4.3.2. vyvody z uzemnéni pomoci
vodi¢t 1-YY 50 mm?, pfipojenych ke kari sitim pomoci navaieného pasu FeZn 30x4 mm se
Sroubovym propojem na kabelova oka na koncich Cu vodici.

Propojeni pomoci kabelovych ok bude utésnéno proti vlhkosti, provedeni — viz obr. 1-8 (zalito
pryskyftici napt. Eprosin KEI nebo teplem smrstitelna kabelové izolace).

Vodi¢e vedeny vné spodni stavby az do urovné pod stropem 1.PP, ochrana vodict kabelovou
chrani¢kou @ 40 mm s vysokou mechanickou odolnosti.

Zavedeni vodi¢t 1-YY 50 do 1.PP pies obvodové stény pomoci prichodek napt. Hauf Bettra
HS190, ochrana proti tlakové vodé, prostupy pod spodni hranou stropu nad 1.PP.

Pfipojeni vyvodi z uzemnéni na soustavu vnitintho pospojovani zb. stavby a svody
hromosvodu pomoci kabelovych ok se Srouby M10 a desky C.R.M. 100x100 mm instalované
v ramci betondze stropu nad 1.PP.

Propojeni v misté desky C.R.M. bude zaroven pouzito jako méfici bod pro kontrolu uzemnéni
— musi byt zachovan pfistup béhem celé zivotnosti objektu.

8.2.3  Ekvipotencialni pospojovani spodni stavby

o do 7zb konstrukce stropti nad podzemnimi podlazimi (1. PP, 2.PP a 3.PP) budou vlozeny
draty FeZn @ 10 mm, které budou tvofit sit’ pro ekvipotencidlni pospojovéani a v 1.PP
zaroven 1 vodivé propojeni pro svody hromosvodu na vyvody z uzemiovaci soustavy;

o draty FeZn @ 10 mm budou vzajemné propojovany svarem pomoci piilozek a bodovymi
svary pfipojovany k armovani stropnich konstrukci podzemnich podlaZzi, ¢etnost bod.
svaru cca 1 ks/m dratu;

J propojeni vodorovnych ¢asti ekvipotencialniho vyrovnani bude pomoci dratt FeZn @ 10
mm vedenych svisle v obvodovych sténach ve sloupech jako pokracovani piivodnich
svodii hromosvodu z nadzemni ¢asti objektu; propojeni mezi svislymi a vodorovnymi
¢astmi ekvipotencialniho vyrovnani fesit pomoci pfiloZek a svari délky min. 50 mm;

o vyvody ze soustavy ekvipotencidlniho vyrovnani v Zelezobetonu provedeny pomoci
desek C.R.M. svarem propojenych s FeZn draty v zb sténach, ptip. stropech, detaily viz
vykresova ¢ast.

8.24  Vyvody z uzemiovaci soustavy

e trafostanice a rozvodna VN,

o rozvodna NN (HOP),

o pro podruzné ochranné piipojnice v ptisluSnych strojovnach,

. pro uzemnéni vytahovych Sachet,

o pro svody hromosvodu (provaiené ocelové pruty ve sloupech),
J pro uzemnéni fasady, podle vykresové dokumentace elektro.

8.25  Vyskové uspoiradani uzemnéni

Je patrné z obr. 1-6, 1-7, praimérné v hl. 13 m pod terénem.
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8.2.6  Plocha ocelové sité objektu
Podle obr. 1-5: S = 1 424,4 m?; hmotnost podle obr. 1- 9, G = 8 162 kg

9 POSOUZENI NAVRZENE UZEMNOVACI SOUSTAVY
9.1 UvVoD

Uzemnovaci soustava je vytvoiena ocelovymi sitémi v betonovém oblozeni C 16/20. Pasy
Siroké 2 m vypliuji vybrané vhodné plochy (téZ se zfetelem na situovani svodt hromosvodu) v
podkladnim betonu jsou pro dalsi vypocty ptfepoCteny na plochu kruhové desky ulozené v
hloubce 13 m pod terénem ve vzdalenosti asi 5 m od skalniho (elektrolyticky méné vodivého)
podlozi pod Zelezobetonovou deskou (viz obr. 1-6).

Pro vypocet zemniho odporu se pouZzije primérna hodnota rezistivity horninového prostiedi
@ p =170 Qm. K vypoctu vlivu bludnych proudti na uzemnovaci soustavu bude vyuzita hodnota
intenzity elektrického pole @ E = 8 mV.m™. Vypocet Zivotnosti uzemnéni jednotlivych objekti
bude spogitan podle piislugné hmotnosti jak vyplyva z celkovych ploch: G = S . 5,73 kg.m™
(kg; m?).

9.2 UZEMNENI OBJEKTU

S = 14244 m?
D=4S/n)’5 =(4.1424,4/1)°5 = 42,6 m

9.21 Zemni odpor

kruhové desky na povrchu zemé (coz odpovidéa uloZeni pod prakticky elektricky nevodivou
konstrukci (bil4 vana), pod zakladovou deskou a = 1,0; ve velké hloubce je a = 0,5. V hloubce
h=13mjea=0,9.

ap _090.70

Rz=——= =0,74 Q
2D 2426

Navrh vyhovuje: Rz <2,0 Q.

9.2.2  Vliv bludnych proudii na uzemnéni

Podle odst. 6.1 je obvod zemni¢e O = 277 m. Podle odst. 7 je koeficient §iteni bludnych prouda
galvanickou cestou x =3,0; L' =3 x 277 = 830 m.

Jp=70Qm; JE =8 mV.m-1
_ L _40,0.830 _
@I—@E.E.RZ—

2.074

4486 mMA=45A

9.2.3  Vypocet Zivotnosti uzemnéni
Podle odst. 8.2.5 G = 8 162 kg
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Pokud by uzemnéni bylo ulozeno v zemi (bez betonového oblozeni) doslo by za rok ke
koroznimu ubytku celkem:

K=@1.m=45.93kg.A'=419kg.a"
kde m je korozni ubytek oceli v zemi podle Faradayova zakona.

Pii uloZeni ocelové sité¢ do betonového oblozeni (min. pevnost v tlaku 20 MPa) se rychlost
koroze snizi min. 2x [2]. Pfi pozadavku zivotnosti uzemnéni 80 let (pfi nezménénych
provoznich parametrech R <2,0 Q) navrh vyhovuje, coz lze dolozit kontrolnim vypoctem:

9,3
K'=gl.m'=45.--=209 kg.m?
Pti vyuzitelnosti uzemnovaci soustavy n = 0,3 bude zivotnost:

1=G.2-8162. 2% = 117 rokat
K 20,9

Navrh vyhovuje: t > 80 rok.
Poznamka:
Pti ulozeni v ptdé by byla Zivotnost pouze:
0,3
1=G . =8162. === 58,4 roki
K 41,9

1

9.3 ZAVER

Uzemnéni vyhovuje jak z hlediska hodnoty zemniho odporu RZ < 2,0 Q, tak poZzadované doby
zivotnosti T" > 80 rokd.
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Obrazky k prikladu €. 1

Obr. 1-1 Metro 1.C. Kacerov — Florenc, Objekt BDE
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Obr. 1-3 Koordinaéni situace s vyzna¢enim mist, kde bylo provedeno Setieni v ramci korozniho
pruzkumu (body A, B, C, M1-M4 a sondy J1, HJ8)
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Obr. 1-7 Uzemnovaci piivod ze zemnici sit¢ v podkladnim betonu vedeny mezi vnéjSim
povrchem svislé stény a pilotovou zaporovou sténou k prichodce ve sténé
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LEGENDA

VARIANTA 1 -

1 — hydroizolace 5.1
— podkladni beton B 20 52
— pések FeZn 30/4mm, d.600mm 5.3

na jednom konci s otvorem 8.2mm
na druhém konci pfivafen min. k 3 profildm 5.4
8mm uzemfiovaci sit& @ 300mm

4 — zemnici s® z rohoZi 3x2m vzdjemng gxovcl‘enich §=

rohoZe z odporové svafované oceli R 10 505,#8mm, oka 150/150mm
7—-
VARIANTA 2 -

Misto PVC trubky (5.3.) a lici pryskyfice EPROSIN KE 1 (5.1.)
je moZno pouZit kabelovou spojku z teplem smrstitelného materidlu,

napf. na bdzi modifikovaného molekuldrn& zesiovaného,
a tim natavitelngho polyolefinu, na vnitfni strang
tovémeg opatfeném vrstvou lepidla

( napt. systém Thermofit).

Obr. 1-8 Detail piipojeni médéného kabelu k ocelové siti v betonu
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— licT pryskyFice EPROSIN KE 1
— pinici otvor g 16mm

— PVC trubka g 50mm

— zaslepovaci plastovy uzdver
na plastové trubky
kabelové oka letovact
pro pridmér drdtu #10mm,
prom&r oka 8.2mm (M8)

pfipojovaci kabel CYA S0mm”
délky min. 3m
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PUDORYS 1:20

DETAIL ROHOZE ZE SVAROVANE OCELOVE SITE & 8 mm

Jx 2 m
3050
(20 x 150 + 2 x 25) I,150’{,150‘[150|(150’l,15o/=,
# 8 mm
T e
\/,d 8 mm
3
3 3
g g
3

Presahy pro svafovani jednotlivich /

rohoZ7 na stavb& (dl. 25mm)

Pozndmky

ROHOZE ZE SVAROVANE SITE g 8 mm, velikost oka 150 x 150 mm
Ocelova sit KARI vytvorena odporovym svafovanim v dilné

Sit uloZena v podkladnim betonu B20, min. kryti vyztuZe 50 mm !
Délka prutu ocel.sité 87 m

Hmotnost ocel.sit&: 34,4 kq

M&rna hmotnost ocel.rohoZe: 34,4/2.3 = 5,73 kg.mi? = G

M&rny el.odpor ocel.sit® pti d=3,05 m a prafezu prutd g 8 mm

So = 1055 mm’(21x o 8 mm), R’ = 1,7061 x 10°* Ohm.m'

Obr. 1-9 Detail rohoze z ocelové sité & 8/150/150 mm dilensky vyrobené 3 x 2 m
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11.2 PRiKLA]) & 2 — ODOLNOST TUNELU BLANKA PROTI KOROZI
BLUDNYMI PROUDY

1 VSEOBECNE O OCHRANNYCH OPATRENICH U TUNELU

Za ucelem omezeni vlivu stejnosmérnych bludnych proudt je tfeba postupovat odlisné podle
toho, jedna-li se o projektovany objekt nebo o opravu ¢i piestavbu konstrukce tunelu.

Ochranna opatieni se budou dale liSit podle prostorového uspotradani tunelu ve vztahu ke
zdrojim bludnych proudt, coz je zeleznice (@ 3 kV), tramvaj (@ 600 V), metro (@ 700 V),
dulni drahy (@ 1,5 kV).

Podle stupné ohrozeni jde o tyto pripady:

o tunel je veden rovnobézné v urcité vzdalenosti od ss elektrizované kolejové dopravy: 1.
stupen;

. tunel kiizi ss elektrizovanou trat’ (napft. zeleznici): 2. stupeii;

. V tunelu je vedena kolejova doprava elektrizovand stejnosmérnym systémem: 3. stupeil
(nejhorsi).

U¢innd napravna opatieni je mozno zabezpecit ve stadiu zpracovani projektové dokumentace.

Rozsah zakladnich ochrannych opatieni proti piisobeni bludnych proudd na Zelezobetonové
konstrukce se ur¢i podle odborného expertniho posouzeni vysledkli korozniho prizkumu se
zietelem na druh posuzovaného objektu a typu konstrukce, charakteristiku zdroje bludnych
proudi a jeho dispozice, ¢lenéni napdjecich usekl apod. Vychozim podkladem je elektricky a
geofyzikalni prizkum, rezistivita pudy, méfeni pritomnosti bludnych prouda v zemi,
vyhodnoceni inZenyrskogeologického prizkumu a dalsi Setfeni podle danych podminek.

K zadkladnim opatienim vedoucim ke snizeni ti¢inku bludnych proudu patfi:

1.1 ROZDELENI TUNELU V USEKY POUZITIM IZOLACNICH SPAR

Rozdé€leni tunelu do menSich ¢asti navzdjem od sebe elektricky izolovanych, coz byva
automaticky splnéno, pokud mezi pracovni spary jednotlivych Gsekl je aplikovana elektricka
izolace. Sitka dilatace by méla byt v rozmezi 1-5 cm. Pokud pfesahy siti a vyztuze podélné
i pfi¢né jsou provadény standardnim zpisobem (tj. nejsou spojovany svafovanim vyztuze) je
automaticky zajistén dostate¢né velky odpor tunelu tak, aby bludné proudy do tohoto objektu
prakticky nevstupovaly, a tedy ani nevystupovaly.

Pouziti této metody je ukazano na obr. 2-1, kde je téz uveden ptiklad vypoctu efektivniho
odporu izola¢ni spary pro konkrétni uspofadani v tunelu Blanka a sice pro razeny tiipruhovy
tunel.

Toto feSeni vychazi z téchto poznatki:
Protéka-1i tunelem urcité délky proud, ktery je z hlediska koroze nebezpecny

Imax = AU / Rmin, je mozno zvysit jeho celkovy odpor Rmin na potiebnou hodnotu Rmax a tim
zeslabit proud Imax tak, ze prestava byt nebezpecny: Imin = AU / Rmax, kde AU je rozdil potenciala
na pfisluSné délce tunelu. Toho se dosdhne rozdélenim na né€kolik tseki, pficemz spojovani
jednotlivych usekll bude prostifednictvim izolacnich spar.

ProtoZe vSak tunel 1 jeho izolacni spary lezi v horninovém prostiedi, vytvofi si v daném ptipadé
bludné proudy paralelni drdhu a budou obtékat izolacni spary. Pii zapojeni n¢kolika odporti

Vv sérii se proud v tunelu podstatné snizi, protoze paralelni cesta je pro bludny proud, vracejici
se z koleji k ménirné je pida lepSim vodi¢em neZ izola€nimi sparami opatfeny tunel.
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Pti pouziti monolitnich prvki, resp. svafované vyztuze je tieba navrhnout preruSeni elektrické
spojitosti vyztuze a urcit max. pripustnou délku useku podle hmotnosti vyztuze na bm. Tato
délka by pii hmotnosti vyztuze G > 1,5 t na 1 bm tunelu nemé¢la piesdhnout 200 m.

1.2 DALSI DOPORUCENA OPATRENI [73, 74]
1.2.1

Pokud tunelové téleso nepiedstavuje spojitou elektrickou cestu (kterou protékaji bludné
proudy) neni tifeba kovové podpémé konstrukce napi. pro kabely piipeviiovat
k Zelezobetonovym konstrukcim izolovang.

1.2.2

Doporucuje se provadét rozvod uzemnéni izolovanym kabelem, pokud je konstrukce tunelu
elektricky spojitd. Stinéni sd€lovacich kabeli propojovat se zemi vzdy pouze v jednom miste.

1.2.3

Za uCelem zvysSeni pfechodového odporu mezi Zelezobetonovou konstrukci a zemi se
doporucuje v odivodnénych ptipadech mezi primarni a sekundarni obezdivku pouzit izolaci.

1.24

Ocelova potrubi na vstupu i vystupu z tunelu opatfit izolaénimi spojkami; podobné i v piipadé
kovovych plasth kabeld, resp. piipojit tyto plast€¢ na uzemnéni tunelu ptes prarazky
s opakovatelnou funkci.

1.25
Uzemnéni tunelu musi byt ve vzdalenosti min. 20 m od cizich uzemnovacich soustav.
1.2.6

Z hlediska vlivu bludnych proudt neni nutna jedna uzemnovaci soustava pro cely tunelovy
usek. Je moZné pouZit vice uzemnovacich soustav vzdy u jednotlivych technologickych center
(TGC), které nejsou navzajem elektricky propojeny.

2 KOROZNI PRUZKUM V TRASE TUNELU

Pied zahéjenim praci na projektové dokumentaci je nutné vyhodnotit korozni prizkum, ktery
sestava zejména z téchto Setfeni:

2.1 ZDROJE BLUDNYCH PROUDU V TRASE TUNELU

V Praze je to stejnosmeérné elektrizovana kolejova doprava, tj. zeleznice, tramvaje a metro (viz
odst. 1).

2.2
Inzenyrskogeologicky prizkum provadény primarné pro profese stavebni a statiky (zakladani)
2.3

Geoelektricky prizkum pouzitim Wennerovy metody [63] nebo VES (vertikdlni elektrické
sondovani) metodou podle Schlumbergera [65]
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2.4 STANOVENI PRITOMNOSTI BLUDNYCH PROUDU V ZEMI [64]

Jelikoz méteni Ize provadét pouze na povrchu terénu je tieba vysledky méfeni, zejména pokud
jde o intenzitu elektrického pole, transformovat na hodnoty pfti povrchu tunelu, ktery je ulozeny
V hloubce h (osa tunelu). Vztah mezi intenzitou elektrického pole pfi povrchu zemé a u tunelu
v hloubce h je odvozen na obr. 2-2. Je zde uveden téz ptiklad vypoctu pro jeden tubus
hloubené¢ho tiipruhového tunelu Blanka podle realnych parametrt.

3 STRUCNY POPIS TUNELOVEHO KOMPLEXU BLANKA
3.1 POPIS TRASY

Trasa tunelu prochazi urbanizovanym prostiedim stiedni ¢asti mésta na hranicich historického
jadra Prahy a prostorem chranéné ptirodni paméatky Kralovska obora — Stromovka, jak je patrné
z obr. 2-3. Tunel sestava ze tii zakladnich tunelovych useki.

Tunelovy usek Brusnice vede od severniho portalu Strahovského tunelu ulici Patockovou
nejdiive hloubenymi tunely. Za kifizovatkou s ulici Myslbekovou vstupuje trasa do razené¢ho
useku, ktery kon¢i pred kiizovatkou Prasny most, kde pokracuji opét tunely hloubené. Celkova
délka useku je 1,4 km, z toho je 550 m razenych tuneld.

Tunelovy tsek Dejvice zacina v kiizovatce PraSny most a pokracuje v celé délce hloubenymi
tunely tfidou Milady Hordkové az do prostoru stavebni jAmy na Letné, kde je umisténa budouci
ktizovatka U Vorlikid. Celkova délka useku je 1,0 km.

Tunelovy usek Kralovska obora pokracuje od kiiZzovatky U Vorlikll nejdfive kratkym
hloubenym usekem na Letné, na ktery navazuje razeny usek vedouci smérem pod zéstavbu,
Stromovku (Kréalovskou oboru), plavebni kandl, Cisafsky ostrov, Vltavu a potom dalS$im
hloubenym tGsekem az k trojskému portalu. Celkova délka useku je 3,09 km, z toho je 2 230 m
razenych.

Trasa okruhu je v celé délce vedena jako striktné smérové rozdélena se samostatnym dvou az
tiipruhovym tubusem v kazdém sméru. Pocet jizdnich pruht odpovida intenzitdm dopravy,
podélnému sklonu trasy, a ptfedevSim potfebam napojeni ramp mimouroviiovych kiizovatek,
zajiStujicich napojeni komunikace okruhu na povrchovou sit’.

3.2 Rozdéleni tunelu na jednotlivé stavby, tcastnici vystavby

Jak je patrné z obr. 2-3 byl tunel ve fazi piipravy a realizace rozdélen na Ctyfi stavby:
o Stavba evid. €. 0065  Strahovsky automobilovy tunel, 2A a 2B etapa

o Stavba evid. ¢. 9515  Myslbekova — Prasny most (MYPRA)

o Stavba evid. ¢&. 0080  Pra$ny most — Spejchar (PRAS)

o Stavba evid. ¢&. 0079  Spejchar — Pelc-Tyrolka (SPELC)

ProtoZe se jedna o nejvétsi tunel vybudovany v Ceské republice, jehoz celkova délka ¢ini 6382
m, povazujeme za vhodné uvést zde ucastniky vystavby [91]:

Investor: Hlavni mésto Praha
Odbor méstského investora MHMP
Spravce stavby: Inzenyring dopravnich staveb, a.s.
(pro stavby 9515, 0080 a 0079)
VIS, a.s.
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(pro stavbu 0065)
Koordinace projektu: SATRA, spol.sr.o.

Zpracovatelé projektové dokumentace: SATRA, spol. s r.o. (stavba 0079)
PUDIS, a.s. (stavby 0065 a 9515)
METROPROJEKT Praha a.s. (stavba 0080)

Zhotovitel stavebni ¢asti: METROSTAYV, a.s.

(pro stavby 9515, 0080, 0079 a stavbu 0065 SAT
2A)

EUROVIA CS, as.
(pro stavbu 0065 SAT 2B)

Zhotovitel technologické ¢asti: CKD Praha DIZ, a.s.

3.3 TECHNICKE A KONSTRUKCNI RESENI

Cely tunelovy komplex Blanka se skldda z n¢kolika na sebe navazujicich tunelovych useki,
tvofenych jak tunely razenymi, tak i hloubenymi.

3.3.1 RaZené tunely

Veskeré razené tunely jsou navrzeny jako dvouplastové, realizované konvenénim postupem
pomoci Nové rakouské tunelovaci metody (NRTM). Osténi i mezilehla izolace jsou uzaviené.
Pro zajiSténi vyrubu bude pouzito primarni osténi ze stfikaného betonu, vyztuZené
piihradovymi ramy z betonaiské vyztuze, svafovanymi ocelovymi sit€émi a svorniky. Razba
probihala ¢lenénym vyrubem. Jako dopliujici opatteni byly v kritickych usecich provadény
sanacni injektdze okolniho prostiedi, tryskova injektaZ, mikropilotové deStniky, protiklenba
kaloty, uprava ¢lenéni pobirani, pfipadné kombinace u vedenych tprav. Profil dvoukruhového
tunelu je 123,7 m? a tipruhového 172,6 m?. Pro zajisténi vodotésnosti razenych tunelfl byl
navrzen specialni hydroizolacni systém.

Definitivni osténi raZenych tuneld je navrzeno jako uzaviené Zelezobetonové monolitické.
Dispozi¢né se tunel v pficném ftezu skldda z dopravniho prostoru nad vozovkou a pod ni
umisténych prostor pozarnich vzduchotechnickych kanall a instala¢nich kanalt pro rozvod
inZenyrskych siti. Spolu s definitivnim osténim, rozdélenym na spodni a horni klenbu byly
realizovany 1 nékteré ¢asti vnitinich konstrukci (deska a sténa nesouci vozovku). Do betonu
horni klenby byla pouzita polypropylenova vlakna slouzici jednak jako ochrana proti vniku
trhlinek od pocate¢niho smrst'ovani betonu, jednak jako u€inny prostfedek sniZeni vlivu pozaru
na ztratu unosnosti betonového osténi.
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3.3.2  Hloubené tunely klasické

byly navrzeny vzdy do oteviené stavebni jamy zajistené bud’ kotvenymi podzemnimi,
zaporovymi, nebo mikropilotovymi sténami, ptipadné¢ svahovanim nebo kotvenou skalni
sténou. Nosnou ramovou konstrukci tunelu tvoii spodni zékladovd deska (s instalaCnim
kanalem) se sténami a rovnym stropem, piipadné s horni klenbou. Veskeré konstrukce jsou
monolitické Zelezobetonové, rovnéz s ptidanim PP vlaken. Tento typ konstrukci je vyuzivan
vV mistech se slozitou prostorovou dispozici u definitivnich portali, v mistech napojeni na
razenou Cast, v mistech, kde jsou k tunelu do stavebni jamy umistény dal$i objekty, jako
technologicka centra, podzemni garaze, nebo kifizovatkové napojovaci rampy.

3.3.3  Hloubené tunely s ¢elnim odtéZovanim

jsou navrzeny v mistech s velmi stisnénymi prostorovymi podminkami a v mistech s nutnosti
minimalizace ¢asového omezeni provozu na povrchu. Postup vystavby spocival ve vytvoreni
podzemnich konstrukénich monolitickych stén z povrchu, ptipadné ze zajisténého predvykopu
stavebni jamy. Ddle se na srovnaném povrchu dna stavebni jdmy vybetonovala definitivni
nosnd konstrukce stropu (ulozena na hlavy podzemnich stén), kterd se po dozrani betonu
zasype. Na povrchu se tak mohly provést finalni ipravy a obnovit provoz. Odtézeni vlastniho
profilu tunelu se provadi az po dokonceni celého useku ze zajisténé stavebni jamy celnim
odtézovanim (razbou) klasickymi tuneldfskymi mechanizmy. V celé délce maji tunely tohoto
uspotadani spole¢nou stifedni sténu. V pti¢ném fezu je tubus tunelu tvofen spodni rozpérnou
zelezobetonovou deskou, podzemnimi sténami tloustky vetknutymi do Unosného podlozi a
stropni Zelezobetonovou deskou.

Jedna se o tisek TGC 2 (u kiizovatky ul. M. Horakové a u Prasného mostu v km 3,574) az TGC
3 (na Letenské plani v km 4,746) v celkové délce 1 172 m. V tomto tseku nebylo mozno
provést elektrické oddéleni po 200 m podle odst. 1.1. Tento usek byl pfedmétem expertniho
Setfeni, jak je uvedeno dale.

3.4 TECHNOLOGICKE VYBAVENI TUNELU

Technologické a bezpecnostni vybaveni tunelového komplexu Blanka spliiuje a v mnoha
pfipadech ptekracuje minimalni bezpecnostni pozadavky stanovené evropskou Smérnici
2004/54/EC o bezpecnosti silnicnich tunelii. Tunel je dalsi tunelovou stavbou na prazském
Mé&stském okruhu a bezprostiedné navazuje na Strahovsky automobilovy tunel. Skute¢nost, Ze
vSechny prazské automobilové tunely jsou fizeny a ovladany ze dvou dispecerskych pracovist
(jedno pro fizeni dopravy a druhé pro sledovani a fizeni technologického vybaveni) podminila
vybaveni komplexu Blanka odpovidajicim monitorovacim, fidicim a bezpecnostnim
vybavenim, kompatibilnim s ostatnimi tunely.

Provozni celky technologického vybaveni tunelového komplexu Blanka:

J Strojni zafizeni (jetabové drahy).

. Svételna signalizace (znaeni a fizeni provozu, zdvory, informacni systém, svételné
signaliza¢ni zafizeni).

. Vzduchotechnika (hlavni vétrani tunelu, vétrani pomocnych prostor).

J Zatizeni pro automatiku provozu (fidici systém, méteni Skodlivin a rychlosti proudu
vzduchu, identifikace provoznich podminek, uzavieny TV okruh, bezpecnostni zafizeni,
pfenosy fizeni do velini).

J Silnoproudd zatizeni (silnoproudé rozvody, uzemnéni, osvétleni tunelt a pomocnych
prostor).
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. Slaboprouda zatizeni (anténni zafizeni, elektricka pozarni signalizace, sd€lovaci zafizeni,
elektricka zabezpecovaci signalizace, mistni rozhlas).

e  Trafostanice,

o Cerpaci stanice.

3.5 TECHNICKE PARAMETRY TUNELOVEHO KOMPLEXU [91]
3.5.1 Délka tunelového komplexu Blanka

STT JTT
[m] [m]
Tunelovy tsek Brusnice
Hloubeny usek 546,07 539,29
Razeny usek 534,95 550,26
Hloubeny usek 323,96 308,72
Celkem 1104,98 1398,27
Tunelovy tsek Dejvice
Hloubeny usek 1 006,82 1 004,98
Celkem 1 006,82 1 004,98
Tunelovy tsek Kralovska obora
Hloubeny usek 290,69 594,93
Razeny usek 2 230,77 2 223,83
Hloubeny tsek 568,94 537,22
Celkem 3090,40 3 085,98
Celkova délka tunelu hlavni trasy
Celkova délka razenych tunelt 2 765,72 2774,09
Celkova délka hloubenych tunelii 2 736,48 2 715,05
Celkova délka tunelt 5502 5489
3.5.2 Délka hloubenych tunelovych ramp
Malovanka 138,8 68
Prasny most 114 199,9
U Vorlika 195 353,6
Troja 0 77
Celkem 448,8 699,2
Hloubené tunelové trouby celkem 6 599,53 m
Razené tunelové trouby celkem 5539,81 m
Tunelové trouby celkem 12 139,34 m
3.5.3  Plocha vyrubu a hloubka tunelu
Dvoupruh 123,7 m?
Ttipruh 172,6 m?
Minimalni nadlozi razenych tuneli 8 m
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Maximalni nadloZzi raZzenych tuneld 44 m

3.5.4  Objem stavebnich praci
Razené objekty 944 000 m? (vyrubany prostor)

Hloubené objekty 1 270 000 m® (obestavény prostor)

3.5.5 Dalsi adaje

Vyska prijezdného profilu 48m

Siika jizdniho pruhu 35m

Maximalni stoupani 5%

Navrhova rychlost 70 km/h

4 OMEZENi KOROZNIHO UCINKU BLUDNYCH PROUDU NA

UZEMNOVACI SOUSTAVY V TUNELOVEM KOMPLEXU
4.1 KONCEPCE OCHRANY

Ze vSech zatizeni uloZenych v zemi, nebo které jsou v kontaktu s horninovym prostiedim, je
korozn¢ nejvice ohrozeno ochranné uzemnéni u technologickych zatizeni v tunelu.

Zvolena opatteni spocivaji pfedevsim:

. V ulozeni zemni¢i v betonovém obloZeni [18] (viz téZ obecna ¢ast 1-9),

. jednotlivé uzemnovaci soustavy nejsou navzajem elektricky propojeny, takze i z tohoto
hlediska tunely netvoii spojitou elektrickou cestu, coz je zédkladnim predpokladem pro
omezeni pusobeni bludnych proudi,

. uzemnéni nesmi byt propojeno s uzemiovaci soustavou PRE (pies Cu-stinéni kabelii 22
kV), za icelem vylouceni galvanického propojeni s uzemnénim okolnich trafostanic a tim
1 omezeni $ifeni bludnych proud,

o celkovy odpor ochranného uzemnéni nesmi byt, vzhledem ke kapacitnimu proudu v siti
60 A, vétsi nez 1,08 Q. Soucasné€ neni zddouci, aby zemni odpor byl vyrazné nizsi nez
1,0 Q, ¢imz by se usnadnoval pritok bludnych proudii uzemnovaci soustavou.

Vyse uvedena technicka feSeni byla v letech 2002-2004 zapracovana do projektové
dokumentace [73,74]. Ptiklady uspofadani zemnic¢u u objekti podél trasy tunelu jsou jako
relativné atypické popsany dale.

42 POSTUP PRI NAVRHU UZEMNENI
421  Vyhodnoceni korozniho prizkumu

Geoelektricky priazkum Wennerovou metodou [63] do hl. 5,0 m mohl byt vyuZit pouze
Caste¢né. Pro hloubku uloZeni tunel (pramérné 25 m) nebyly k dispozici hodnoty rezistivity,
takZe bylo nutno vyuzit vysledky inZenyrsko-geologického prizkumu. Jelikoz uzemnovaci
soustavy byly navrzeny v hl. 10 az 30 m pod terénem bylo nutno stanovit hodnoty rezistivity
horninového prostfedi odbornym odhadem podle téchto kritérii:

o u navazek (do hl. 2,0 m) je p =50 az 300 Qm; (zde jsou relevantni podklady k dispozici)
J Vv ptipadé eolitickych a deluvialnich sedimentii p =30 az 60 Qm; @ p = 50 Qm

J u zvétralych hornin skalniho podkladu: p = 80 az 120 Qm
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. Vv ptipad¢ pevnych hornin p > 150 Qm
o Pii stanoveni intenzity elektrického pole [64] byly k dispozici hodnoty v rozmezi

E =0,15 az 6,1 mV.m, respektive hodnoty hustoty proudu v zemi v rozmezi
J=0,152a7 174 pA.m=.
Primérné @ J = 40 pA.m2, coz pii rezistivité p = 50 Qm dava primérnou hodnotu

GE=@].p=40.50=200 pV.m1=2,0mv.m?

4.2.2  Piehled uzemiiovacich soustav v tunelu s vypoc¢itanou hodnotou zemniho odporu

o TGC-1 (km 2,838); p=120Qm; RZ =0,96 Q
° TGC-2 (km 3,445); p=150 Qm; RZ =0,99 Q
. Garaze PraSny most p =80 Qm; RZ =0,60 Q
° Garaze Letna p =80 Qm; RZ =0,59 Q
o TGC-3 (km 5,010); p=100Qm; RZ=0,98 Q
o TGC-4 (km 5,500); p=100Qm; RZ=0,98 Q
o TGC-5 (km 6,540); p =140 Qm; RZ=0,94 Q
o TGC-6 (km 7,270); p=120 Qm; RZ=0,97 Q

4.2.3  Zpisob provedeni uzemnéni u technologického centra (TGC)

Z hlediska elektrotechnického sestava technologické centrum z ¢asti PRE (rozpinaci stanice
RS) a casti provozované spravcem MO.

Vnitini uzemnéni v rozpinaci stanici PRE bude provedeno jako oddélené od uzemiovaci
soustavy objektu tunelu. Vnitini uzemnéni rozpinaci stanice je navrzeno dle normy CSN 33
2000-5-54 jako spole¢né pro soustavu VN a NN. Vngjsi uzemnovaci soustava PRE je ptipojena
na hlavni uzemnovaci svorku HOS spolu s napdjecim kabelem vlastni spotteby RS PRE

Z napgjeci SP5 kabelem CY'Y'120. Hlavni uzemnovaci vedeni je v mistnosti RS PRE provedeno

Z ocelového pasku FeZn 30 X 4 mm umisténého na izolatorkach. Na toto spolecné uzemnéni

v mistnosti RS PRE je pfipojeno:

° ochranné uzemnéni VN, NN;

. pracovni uzemnéni NN;

° stinéni kabel 22 kV;

o na uzemnéni PRE se téz pfipoji vSechny kovové ¢asti rozvadécl uvnitt transformovny,
konstrukce dvojité podlahy (kterd bude izolovand vici dotyku s ¢astmi objektu) mimo
vstupnich dvefi. Kostry skiini rozvadécl budou upevnény k dvojité (na povrchu
sklotextitové) podlaze s antistatickou vrchni upravou. Stinéni napajecich 22 kV kabelt
odbératelské ¢asti zrozvodny PRE a.s. je na strané rozvodny 22 kV pfipojeno na
uzemnovaci Sroub uvniti rozvadéce 22 kV pies prirazky s opakovatelnou funkci (napf.
TPSJ 150/50). V mistnosti RS PRE je pfipojen k zemnici siti RS pies prirazky
s opakovatelnou funkci kabelem CY 10 mm? rdm vstupnich dvefi do RS PRE a.s.

4.3 PRIKLAD PROVEDENI UZEMNENI U TGC 2

Je dokumentovano na obr. 2-4 (situace) a na obr. 2-5 (piiény fez). Sitka pruhu 4,7 m x 2, délka
L = 120; podkladni beton C 16/20 pod technologickou ¢asti 22 x 21 m, celkova plocha
uzemnéni Sy = 1 600 m?,
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Na obr. 2-6 je znazornén zpusob pfipojeni kabelu k zemnici siti (detail — fez ,,Z“ + méfici
a piipojovaci objekt MO-T).

Obr. 2-7 ukazuje detail ,,A* pfipojeni kabelu Cu 50 mm? k pasku FeZn 30/4 mm.

Obr. 2-8 znazoriuje pfipojeni zemnici sité k ekvipotencialni piipojnici trafa pomoci
uzemiovacich ptfivodd, tj. vzdy pies objekt MO-T. Soucasné je znazornéno zapojeni vsech tii
meéficich objektt MO (1,2,3) vzajemné mezi sebou propojenych (v technické Casti tunelu)
a dale do mistnosti trafa do MO-T (zde je provedeno pfipojeni sit€¢ pomoci detailu fezu ,,Z),
kde bude periodicky provadéno kontrolni méieni.

Vypocet zemniho odporu uzemnéni:
Su=1600m? p=150Q
Nahradni primér kruhové desky:
D=(4.Su/m)% =(4.1600/n)*®=451m

Zemni odpor kruhové desky na povrchu zemé (coz odpovida ulozeni pod hydroizolaci) pti o =
1, ve velké hloubce je oo = 0,5; v hloubce h=10 az 20 m je a. = 0,6 [2]

Rz=a.p/2D=0,6.150.45,1=0,99 Q
Névrh vyhovuje Rz=<1,0 Q

43.1 PRIKLAD PROVEDENI UZEMNENI U TGC-5 A JEHO ZIVOTNOST

Délka uzemnéni L = 240 m; plocha Sy = 720 m?. Jedn4 se o korozné nejohrozengjsi uzemnéni.
Proto bude dale proveden vypocet Zivotnosti na zdklad¢ intenzity bludnych proudi, které
vstupuji a vystupuji z této liniové elektricky spojité konstrukce (L = 240 m). Na obr. 2-8 je
uveden ptiklad méfeni funkénosti a korozniho ohroZeni bludnymi proudy — pro TGC-5. Ostatni
detaily viz obr. 2-9.

Pro p =140 Qm; L =240 m
Rz =140/ (= .240).(In2.240/3) =0,1857 . 5,0751 = 0,942 Q
Navrh vyhovuje: Rz < 1,0 Q

Vypocet Zivotnosti uzemnéni

Podle korozniho prizkumu je primérna hustota bludného proudu v zemi
Jg = 170 pA.m2. Rezistivita pdy p = 140 Qm; délka zemnice L = 240 m; zemni odpor
Rz=10,942 Q.

Bludny proud, ktery vstupuje (vystupuje) do (z) uzemnovaci soustavy je podle [2]:
lb=(L.p.Jg)/2Rz=(240.140.170.10%/2.0,942=3,03 A

M¢rnd hmotnost zemnici (Kari) sit¢ 150/150/8 mm:
G'=5,73 kg.m™

Celkova plocha zemnici sité
Su=720 m?
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Celkova hmotnost zemnice
G=G.S;=5,73.720=4125,6 kg

Pokud by uzemnovaci soustava byla ulozena v zemi (bez betonového oblozeni) doslo by za rok
ke koroznimu ubytku celkem

K=Ip.m=303.92kg.Al=2788kg.al,

kde m je korozni ubytek oceli v zemi podle Faradayova zakona.
Pti vyuzitelnosti uzemnovaci soustavy n = 0,4 by zivotnost uzemnéni byla
1=G.n/K=4426,6.0,4 /27,88 = 59,2 rokl

Pti ulozeni do betonového obloZzeni se rychlost koroze snizi 2x az 10x [2]. Uvazujeme
s prodlouZzenim Zivotnosti 3x, tj. korozni ubytek m'= 3,1 kg. A, a!

K" =3,03.3,1=94kgA"
1=4126,6.0,4 /9,4 =175,6 rokt
Navrh vyhovuje: 7> 100 let.

5 POSOUZENI ZMENY KONSTRUKCE HLOUBENEHO TUNELU V KM 3,574
AZ 4,746 Z HLEDISKA ODOLNOSTI VUCI PUSOBENI BLUDNYCH
PROUDU

5.1 UCEL POSUDKU

V disledku zmény koncepce stavby hloubenych tuneli méstského okruhu v tseku TGC 2
(u ktizovatky ul. M. Horakové a u Prasného mostu) az TGC 3 (na Letenské plani) v celkové
délce 1172 m, pozaduje objednatel posoudit zménu konstrukce tunelu na odolnost vici
pusobeni bludnych proudt. Podle zhotovitele stavby nelze dodrzet pozadavek DSP na
elektrické oddé€leni Zelezobetonovych konstrukei tunelit v podélném sméru pii max. délce
usekli 200 m. Z toho divodu se zplisob protikorozni ochrany tunelu rozdélenim v useky
redukuje pouze na standardni primarni opatieni, spocivajici ve zvyseni schopnosti zelezobetonu
odolavat pisobeni agresivniho prostfedi vcetné ucinku bludnych proudd, tj. predevSim pfi
vyrobé betonu a postupu vystavby Zelezobetonové konstrukce tunelu a ztoho plynouci
konstruk¢ni feseni tunelu [77].

51.1 VYSLEDKY KOROZNIHO PRUZKUMU V TRASE TUNELU
5.1.2  Prostorové usporadani useku tunelu

Hloubeny tusek zacind pted ul. U Prasného mostu v km 3,57 (stavba ¢. 9515) a konci za
ktizovatkou ulic Na Spejcharu / M. Horédkové v km 4,75 (stavba ¢. 0080).

Stfed useku je v km 4,2 u metra Hrad¢anska. Tento dopravni uzel je z hlediska plisobeni
bludnych proudii uréujici (soubéh / kifZeni metra, tramvaji a budouci rychlodrahy CD).
Hloubka tunelu je rozmezi 10 az 30 m (mezi povrchem a niveletou), primérmné 10 m, resp. 24 m
(mezi povrchem a zakladovou sparou podzemnich stén).
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5.1.3 InZenyrskogeologicky prizkum

Geologické poméry v trase jsou slozité a proménlivé. U Prasného mostu bude tunel vybudovan
v ordoviku (souvrstvi Letenské) s pis€itymi btidlicemi navétralymi s vyplni tuhého jilu, misty
piscitého jilu se stérkem. Ve vétsi hloubce (od koty 231,00 m.n.m.) jsou piscité biidlice zdravé
slidnaté. Podzemni voda nebyla narazena.

V okoli stanice metra Hrad¢anska byly provedeny vrty do hloubky 25 m (J 205 v km 4,240).
Rostly terén je v Grovni 227,72 m.n.m., v hl. 0 az 2,1 m je navazka, ve vrstvé 2,1 az 10,20 m jil;
10,20 — 12,50 m piscita hlina; 12,50 — 18,00 pisek s pfimési jemnozrnné zeminy. Az do hl. 25,0 m
jsou deluvialni sedimenty (tj. kota 202,70 m.n.m.). Hladina podzemni vody naraZena v hl. 18,0 m
(209,72 m.n.m.). V okolnich sondach je podzemni voda na két€ 220,11 m.n.m. az 211,20 m.n.m.

Podle chemického a fyzikdlniho rozboru podzemni vody u sondy HIJ 207 je celkova
konduktivita y = 1850 pS.cm™, obsah siranti 690 mg.1%, chlorida 79 ml.I*.

5.14  Vysledky geoelektrického prizkumu

Podle [14] s pouzitim Wennerovy metody do hl. 5,0 m u celkem Sesti stanovist’ (PS 10 — PS 15),
u stanice Metra Hrad¢anska je PS 13, byla zjisténa rezistivita v rozsahu p =22 az 302 Qm, kdyz

cvwr

Z vysledkt vyplyva, ze v piipadé

o navazek je & p = 180 Qm,;

. eolitickych a deluvidlnich sedimentt; & p = 50 Qm;
° zvétralé horniny skalniho podkladu; 80 az 120 Qm;
J pevné horniny p > 150 Qm.

V hloubce 18 m (asi v urovni nivelety) bude & pnh = 150 Qm.

5.1.5 Stanoveni pfitomnosti bludnych prouda v zemi

Mgéieni bylo provedeno podle ustanoveni CSN 03 8365, pii rozestupu elektrod 5 az 10 m podle
terénu. U PS 13 (u metra HradCanska) byla zjisténa primérna hustota proudu v zemi [73] G J
=30 pA.m. Pii rezistivité horninového prostiedi pii povrchu zemé p; = 70 Qm, oEy = 0J; . op:
=0,030. 70 = 2,1 mV.m, kde oEy je zjisténa intenzita elektrického pole pii povrchu zemé.

5.1.6  Zdroje bludnych proudii v misté stavby

V soucasné dobé¢ (2008) se v dané trase uplatituje tramvajova doprava piimo, metro nepiimo
(interference — $ifeni bludnych proudd). V budoucnu jako zdroj i modernizovana trat’ Praha
Bubny — Letist¢ Ruzyné¢ — Kladno Dubi. Vysledky prizkumu odpovidaji provozu tramvajové
dopravy (2004).

5.2 STRUCNY POPIS STAVEBNIHO OBJEKTU
5.2.1 Konstrukce tuneli [77]

Celd konstrukce navrzena bez membranové izolace =z vodonepropustného betonu
S dotésnovacimi prvky do pracovnich a dilatacnich spar konstrukce osténi tunelu,
z monolitického zelezobetonu s ocelovou vazanou vyztuzi, do podzemnich stén jsou vyuzity
armokoSe.
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Hloubené tunely jsou rozdéleny do samostatné ptisobicich dilatacnich celkt délky cca 42 m.
Ptes dilatacni spary zasadné neprochazi zaddna vyztuz a pro umoznéni nerovnomeérnych
deformaci je do ni vloZena, po celé ploSe pficného profilu, vyjma podzemnich stén, 20 mm
tlusta deska z extrudovaného polystyrenu. Ze stén piesahuje vyztuz do stropni desky. Podzemni
stény jsou navrzeny z betonu C 30/37 — XA 2 s povolenym prasakem do 50 mm. Sitka stén je
800 mm.

Stropni deska je betonovéna na celou Sitku (dvé pole) najednou v podélném sméru v délkach
pracovnich sekci délky max. 21 m. Pfes pracovni sparu mezi Sitkami probiha podélna vyztuz.
Horni lic pracovni vrstvy betonaze je doplnéna o ptidavnou vyztuz proti smrstovani.

Na stropni konstrukci je pouzito betonu tiidy C 30/37 — XF 2 s polypropylenovymi vldkny
2 kg/m?3. Tloustka stropu je V prostoru krajnich stén, véetné nabéhu 1750 mm, nab&hy jsou na
délku 3 000 mm a vysku 500 mm (viz obr. 2-10).

Dno technické chodby, spodni rozporna deska s betonovymi bloky jsou navrzeny z betonu
C 25/30 — XA 1 s povolenym prisakem 50 mm.

Kryti hlavni nosné vyztuze v podzemnich sténdch je vzdy min. 50 mm (u vnitiniho lice)
a 80 mm u vnéjsiho lice. Kryti svislé vyztuze v podzemnich sténach je u obou povrchit 100 mm.
Systém vyztuzovani predpoklada u pricné vyztuze vzdy vzdalenost v nasobku 100 mm, u
rozdé€lovaci vyztuze 100, 150 nebo 200, 250 mm u podzemnich stén. Pfesahovani vyztuze je
55 &, tj. 1 100 mm u & 20 mm, kotevni délka 35 & (300 mm). U podzemnich stén se vyuZiji
svafované armokoSe.

5.2.2 Hydroizola¢ni systém

U hloubenych tunelli je navrZzen uzavieny hydroizolacni systém, tvofeny vodonepropustnym
betonem osténi tunelu doplnény prvky pro dotéstiovani pracovnich a dilatacnich spar.

Jde o tzv. systém ,,bila vana“ bez plastové membranové izolace.

Vybrané technické specifikace:

Minimalni tloustka betonové konstrukce z vodonepropustného betonu — 500 mm.
Kryti hlavni nosné vyztuze betonu u vnéjsiho lice konstrukce — 80 mm.

Min. tfida betonu — C 25/30.

Agresivita prostfedi podle CSN EN 206-1-XA 1.

Omezeni Sitky trhlin na vné&j$im lici konstrukce — 0,3 mm.

Odolnost vi¢i hydrostatickému tlaku — 20 m.

Zat¥idéni podle TP CBS 02 — Bil¢ vany — (Koni, A1, W»).

Podélné spary: sténa / strop — do drazky 10/25 mm se aplikuje bobtnavy polymerovy tésnici
pasek (Supercast SW 20, lepidlo Supercast SW adhesive) s oddalenou reakci na vodu.

Analogicky budou oSetfeny pticné spary ve spodnich konstrukcich, podélné spary mezi deskou
dna a blokem rozpérné desky, podélna spara rozperné deska / sténa.

Podélné pracovni spary mostovka / blok je systémové na celém komplexu Blanka feSena
vloZenim bentonitového bobtnavého pasku (Aquafin CJ 3). Pfi¢né spary jsou oSetfeny tésnicim
sparovym plechem s povrchovou krystaliza¢ni ipravou (Redpass Sk).
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5.2.3  Statické ieSeni [76]

Postup provadéni hloubeného tunelu je rozdélen do celkem 16 fazi. Hloubené tunely tohoto
useku vyuzivaji spoluptsobeni vlastni konstrukce osténi s okolnim zemnim / skalnim
prostiedim. V podstaté se jedna o kombinaci hloubeného a razeného systému realizace tunelové
stavby.

Konstrukce osténi je masivni rdmova konstrukce ptisobici v pficném sméru jako spojity ram
0 dvou polich na spole¢nou stfedni sténou (stojkou). Tunelovy dvojrdm je v pfi€ném fezu
uzavieny pomoci stropu, spodni rozpérné desky s betonovymi bloky a dna technické chodby;
vSechny stény tunelu jsou vetknuté do tnosného skalniho podlozi, vnéjsi stény jsou pifimo
v kontaktu s rostlym podlozim, se kterym spoluptisobi (jde o konstrukéni podzemni stény).
Stropni deska spoluplisobi s materidlem nadloznich zpétnych zasypli — vapennou stabilizaci
(3%) do urovné cca 0,5 m pod povrch. Spodni konstrukce jsou ulozeny na podkladnich
skalnich vrstvach.

5.24  Technické parametry tunelu
o Celkova plocha zelezobetonové konstrukce dvoutubusu podle obr. 2-10 (pfi¢ny prifez):

Sp = 100 m?
. Celkova plocha povrchu vyztuze v osténi na 1 bm tunelu (stykova plocha veskeré vyztuze
s betonem):
Sp =275 m?
. Celkova prufezova plocha vyztuze pticného tfezu:
Sv =1,276 m?
. Primérnd hmotnost vyztuze na 1 bm tunelu:
G=12375t

5.25  Meérici objekty

svafovana sit KARI 100x100x4 mm Sifky 1 m. Stény maji svafovany armokoS. Sit€ jsou
piesahovany a vodivé spojkovany po celém obvodu. U téchto siti budou vytvofeny niky, a to
vloZzenim polystyrénu (290x170x50 mm) do bednéni. Na sit’ je nasledné ptivafena plechova
desticka pro napojeni svorky na méfeni ve vzdalenosti 1,5 m od dilatace. VSechny ocelové
prvky v nice jsou opatieny antikoroznim natérem, napt. Unikontakt + Betonschutz.

Tyto méfici objekty vSak maji pro provoz malou vypovidajici hodnotu a jsou tudiz zbyte¢né.

v 7w

5.3 POSOUZENI ZELEZOBETONOVEHO TUNELU Z HLEDISKA SIRENIi
BLUDNYCH PROUDU

5.3.1  VsSeobecné

Pro vypocet bludného proudu vstupujiciho a vystupujiciho (z) tunelu v délce 1,172 km budou
pouzity postupy rozvedené v ptiloze ¢.5.

Pro stanoveni elektrickych poméri na rozhrani tunel — horninové prostiedi budou vyuzity
vysledky prizkumu (odst. 5.2.4). [91]
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o Rezistivita horninového prostiedi (odst. 5.2.3), & pnh = 110 QOm; & p; =70 Om

o Intenzita elektrického pole (odst. 5.2.4) Ey = 2,1 mV.m™*

Korekce pro hloubku h = 18 m (odst. 5.2.3) podle vztahu (42) ¢asti 1-9, piiloha ¢. 5.

pro ndhradni @ D (viz. déle): B, = E, 2hED) = 5 ¢ NO2ZIEIY — 4 4y m? =44 Vkm'

pz.D 70.15,4
. Rezistivita betonu

S ohledem na povoleny prusak a hladinu podzemni vody uvazujeme dale s bezpe¢nou hodnotou
pb = 600 Qm. (viz ¢ast 1-9)

5.3.2  Vypocet elektrickych parametri useku tunelu
5321 Pi‘echodovy odpor tunel — zemé

rp(b) = Rz . 1 (QQkm)
Zemni odpor tunelu v délce L =1 000 m

_ _ Ypn Lz
Rz=R, = 2mL In Dh (©)

ph =110 Om; L = 1000 m; h = 14 m (podle obr. 2-10)

Nahradni kruhovy primér jednoho tubusu tunelu o piiéné plose S = 187 m?

o= (5= (7)< 0

T

110 | 10002
2 m.1000 15,4 .14

Zemni odpor Rz = =0,01751 . 8,442086 = 0,148 Q

Pro dva tunely v osové vzdalenosti a = 15,4 m, nahradnim priméru D = 15,4 m a délky 1 = 1000
m je podle [2] pro dvé paralelni elektrody S rovnob&znymi osami odvozen exaktni vztah pro
Cinitel stinéni:

2L 1 2.1000

n= ng  _ Ry _ 4,86653 — 054
2L L~ 2.1000 1000 — - Y,
L 1000 ™ 4 4,17
In 5+ lna In 154 + In 54 ,86653+ 4,17339

Celkovy zemni odpor Re = 7 = 5a55 = 0,137 Q

Pfechodovy odpor rp = 0,137 Qkm.

5.3.2.2 Podélny odpor betonu tunelu
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rL(oK) = po % (Qm: Okm)

pb = 600 Qm (odst. 5.4.1); L =1000 m

Sp = 100 m? (odst. 5.3.4)

r(bk) = 600 === = 6 000 m™* = 6,0 km'®

5.3.2.3 Ohmicky odpor vyztuZe tunelu

rL(v) = pv SL (Qm; Qkm)

pv=0,21.10° (Qm) L=1000m

Sv=0,22 m? (odst. 5.3.4)

6 1000

- = 1,332487 . 10* Qkm™ (pti 100 % provaienosti P = 100 %)

r(v) =021.10

Pro teoretickou provaienou P = 25 % (svafené armokose, pouziti Kari siti) bude podle Ptilohy
&. 3 redlna provaienou P” = 100 . (25/100)% = 1,5625 % = 1,57 %.

Bludny proud muize vyuZzit pouze 1,57 % z prifezu plochy vyztuze, tj. galvanické proudoveé
cesty.

5.3.24 Spole¢né pusobeni betonu a vyztuze

1,332487.107%

=0,008487 Qkm™
0,0157

Podélny odpor vyztuze: r.(v) =

Podélny odpor betonu: ri(bk) = 6,0 Qkm

Pti spole¢ném plisobeni (dva paralelni odpory) betonové konstrukce a vyztuze vychézi podélny
odpor zelezobetonové konstrukce tunelu (dvou tubusii):

r. = 0,00847 Qkm™

5.3.3  Vypocet proudu protékajici tunelem

Elektrické parametry tunelu:

rp = 0,137 Qkm (odst. 5.4.2.1)
r. = 0,00847 Qkm™ (odst. 5.4.2.2)

Konstanta atlumu o = (:—L)O*‘r’ = (%)0'5 =0,248646 km™
p ]
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Charakteristicky odpor Z'= (rL . 1,)®S = (0,00847 . 0,137)%° = 0,03406 Q
pro L = 1,172 km; ~ L = 0,586 km

tgh a% L =tg h.0,248646 . 0,586 = 0,144684
cotgha L =cotgh.0,248646 . 1,172 =3,528146

Podle Prilohy €. 5 plati vztah pro proud v tunelu:

4,4

.0,144684

— 0,248646 - 21,3A

E L
_ atgh O(E -
bz cotgha L~ 0,03406.3,528146

Pro E = En = 4,4 Vkm™ (odst. 5.4.1)

5.3.4  Proudové zatiZeni vyztuZe na konci tunelu

Z bezpecnostnich diivodl predpoklddame, ze veskery proud vytékd z tunelu do zemé v useku
1 bm, tj. plochou Sp = 275 m? (odst. 5.3.4).

Hustota korozniho proudu:
Jkor = In / Sp =21 300/ 275 = 77,4 mA.m™

Tato hodnota je hraniéni pfi tolerované hustoté J = 75 mA.m2  (viz obecna ¢ast 1-9)

Podle ¢asti 1-9 je pro kryti vyztuze min. 20 mm korozni ubytek

K=1,3Jor(g.m?.at; mA.m?

Pro Jkor = 77,4 mA.m*? a hmotnost vyztuze G = 12 375 kg/bm

je korozni ubytek
K =1,30.77,4=100,6 g.m?.a?

Pro plochu Sp = 275 m? je to celkem K = 275 . 100,6 = 27 670 g/rok

Pti vyuzitelnosti n = 0,3 je celkova Zivotnost:
t=G.n/K=(12375.1000.0,3) /27 670 = 134 roku
Je tedy t > 100 rok, coz je planovana zivotnost tunelu.

5.4 ZAVER

U navrzeného tseku hloubeného tunelu v km 3,574 az 4,746 neni zapotiebi provadét Zadna
opatfeni vici pisobeni bludnych proud.
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Obrazky k prikladu ¢&. 2
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T -+ —+
ﬁA ﬁ y B PB (—Q-)
(%) R (-0) D
______________ 1
/A\\
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Obr. 2-1 Elektrické schéma zapojeni izola¢nich spar (IS) u Zzelezobetonového tunelu

Efektivni podélny odpor izola¢ni spary:
Ris=[(Rs.(Ra+Rg)/(Rs+Ra+Rg)]=2Rs.Ra/(Rs+2Ra) proLa =Lg;
Ra=pz/2nLa (InLa?/D h) (Q; Qm; m)

Rs=pis.Ls/Sp (Q; Qm; m?), kde

Ra—Zemni odpor useku tunelu o délce La, o priméru D, uloZzeném v hloubce h a v horniné o
rezistivité pz;

Rs—Ohmicky odpor izola¢ni spary o tloustce Ls o rezistivité pis pii plose betonového povrchu
V misté spary Sp;

Na priklad pro:

La=Lg=200m;D=148m; h=30m; Sp, =100 m?; Lis =20 mm = 0,02 m (extrudovany
polystyren) ; pis =5 000 Qm; p; = 150 Qm bude:

Ra=150/2m 200 (In 2002/ 14,8 . 30) = 0,119366 . 4,5008 = 0,537 Q
Rs=5000.0,02/100 =1,0 Q;
Ris=2.1.0537/(1+2.0,537)=1,074/2,074 = 0,52 Q

Zavér: Podélny odpor tunelu na 1 km se zvySuje o hodnotu R =5.0,52=2,6 Q, coz podstatné
omezuje prutok bludnych proudu tunelem.
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Obr. 2-2 Vztah mezi intenzitou elektrického pole pfi povrchu zemé a u tunelu v hloubce h
Body Y a H prochézi ¢ast rovnoosé hyperboly, ktera ma obecny tvar [8] :
Xy =a?
v daném piipadé: En=a%/2y;proy=05Djea?=Ep.D
Ey, =a%/2y; proy=(h—0,5D) je:
Ey = En.D/2(h-05D)=Ey.D/2h-D (mV.m?:m)
Pro stejnou hustotu proudu v zemi: Jy =Jn plati vztah: Ey / p; = En/ pn .
Po korekci se zfetelem na riiznou rezistivitu pii povrchu zeme a v hloubce h ziskame koneény
e Ey=En.[(p..D/pn(2h—D)]
Na ptiklad: pro En = 4,0 mV.m™; p, = 110 Qm; ph = 150 Qm; h=16 m; D =13 m;

bude: E,=4,0.[(110.13/150 (1.16 — 13)] = 2,0 mV.m*
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Obr. 2-3 Ptehledné situace tunelového komplexu Blanka v trase Strahovsky tunel — Trojsky
most v délce 6,4 km
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Obr. 2-6 Zpusob pripojeni kabelt k zemnici siti (detail fez Z) a jejich vyvedeni do méticiho a
pripojovaciho objektu MO-T
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n
PRIPOJENI KABELU CYA 50 mm? K ZEMNICI Sm — Detail ,A

1 1S4 52 5.3 '

LEGENDA

VARIANTA 1 -
1 — hydroizolace 5.1 — lict pryskyfice EPROSIN KE 1
2 — podkladni beton B 20 5.2 — pinici otvor g 16mm
3 — pasek FeZn 30/4mm, d1.600mm 5.3 — PVC trubka g 50mm
na jednom konci s otvorem 8.2mm 5 o
na druhém konci pfivafen min. k 3 profildm 5.4 — zaslepovaci plastovy uzévér
8mm uzemfovact sit& & 300mm na plastové trubky

4 — zemnicT s®t z rohoZi 3x2m vzdjemn& ﬁ)rovoren)"ch § ~ kobelovG oka letovact

“rohoZe z odporové svafované oceli R 10 505,#8mm, oka 150/150mm %ﬁ;g%ﬁ; dgrazt; n: 1&";')”'

7-  phpojovaci kabel CYA 50mm’
délky min. 3m

VARIANTA 2 -

Misto PVC trubky (5.3.) a lici pryskyfice EPROSIN KE 1 (5.1.)
je moZno pouZft kabelovou spojku z teplem smrstitelného materidlu,

napf. na bézi modifikovaného molekuldm& zesttovaného,
a tim nataviteiného polyolefinu, na vnitfnT strang
tovamé opatfeném vrstvou lepidla

( nopt. systém Thermofit).

Obr. 2-7 Detail piipojeni médéného kabelu k ocelové siti v betonu
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Uspo¥dddni mé¥icich objektd v technické

Mistnost trafa

chodbé tunelu - schema
2 ,e Ekvipotenci-
Cu 2x6 mm“ y o-‘-—”"_L" 41ni p¥ipoj-
5 7 4 LQ_—" nice trafa
Cu 50 mm© » & 472 iCu 50
Mo-1 , MO-2 7 =" M0-3
/. o "’v'-
7 \ !
? Rezerva cu 276 £ e Rezerva?
© 1
112 a° Svorkovnicovd - o o
- sk¥in ri?‘* fB" ' B. 45 ..6
" N
n
g £ CYKY 2x6 mm2 gﬁ
> CYKY 2x6 mm® na pod- 3 v
E laze technické chodby i E ¢ otk )
Izolace Zemnici si
u p 15 /A e Rt
J 1] A
! : —————-/7/———————4*———————//!—_.1———————b—th{
! : |
- L/2 | L/2 3
il 7

Pi"ikla/s md¥eni pro TGC

Ohmicky odpor obvodu: A-A"-A ‘~2-3-Z : Podélny odpor zemnici sitd: R

(méTeno ohmmetrem)
Celkovy ohmicky odpor:R, =0,256 5L

Podélny odpor kabelu CYKY 2x6 mm2 +Cu 50 mm“~:
Ry (I0)=(1/241).0,018/12 1.0,018/50 (o)

Napf. pro X=30m je ohmc/odpo¥ Ry (k) -0 236 L

Spédd napdti v tseku MO2 — MO3 p¥i prutoku primérné hodnoty

Rp=L/2 .R{=120,1,7061,10" =4
= Ry (2)

Loo,0

ludného proudu I = 1,0 A (mé¥eno registradnim milivoltmetrem):

AU = RL(z) . 1/1000 = 20 mV

Obr. 2-8 Uspotadani méficich objektd (MO) v technické chodbé tunelu a zplsob vyvedeni

kabelu do mistnosti trafa — schéma

Pidorysny Yez tunelem P - P

Mo-1 M0;L2
| Stanideni tunelu

T

s
(k) i

L/2 I

L/2

JOO

A

/I

N
\

N

0ce9
000€
f
DN

/

Detail "z" Ocelovd sit (kari)
8 - 2
Technologické Stanideni Délka Plocha e audalabbat.. W
centrum ¢, (Km) uzemnéni | uzemgéni Poznémky : Detail "Z
L (m) i Sp(m™) M8¥ici mista (svorkovaci sk¥ind) v tech-
TGC 3 5,010 150 450 nické chodbé: MO-1,2,3.
TGC 4 5,500 150 450 Ekvipotencidlni p¥ipojnice trafa bude
TGC 5 6,540 240 720 31‘1511'!82%011& ke stfedu zemniei sité, tj.
TGC 6 7,270 190 570
Obr. 2-9 Pudorysné uspotfadani uzemnovacich soustav technologickych center ¢. TG 3.,4,5,6
a technické parametry uzemnéni
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Obr. 2-10 Vzorovy pii¢ny fez hloubeného tunelu v km 4,706 — dvoutubus
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‘ Rychlodraha Praha - leti§té Ruzyné

Hloubeny tunel MO - PRAS

Obr. 2-11 Podélny fez podchodem metra A Hrad¢anska a pod Zeleznici — km 4,220
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11.3 PRIKLAD ¢&. 3 — POSOUZENI KABELOVYCH TUNELU Z HLEDISKA
VLIVU BLUDNYCH PROUDU

1 PREDMET POSUDKU

Objednatel pozadal posoudit projektovou dokumentaci kabelovych tunelt (KT) v lokalité
Praha-Karlin z hlediska putsobeni stejnosmérnych bludnych proudd na kovové a
zelezobetonové konstrukce ulozené v zemi [79, 80].

Zvlastni pozornost bylo tieba vénovat interferenci pfi kiizeni navrhovaného KT s tunely metra
B a C. Soucasti posudku bylo i vyhodnoceni koroznich podminek v dané lokalité (zdroje
bludnych proudu a jejich Sifeni) v€etné potfebnych vypocta a ptipadny navrh opatieni vedouci
k minimalizaci ptisobeni bludnych proudti na KT.

Na obr. 3-1 je situace kabelovych tunelit PRE (realizovanych a pfipravovanych véetné
klicovych transformoven 110/22 kV Karlin, HoleSovice, Prazacka, MaleSice, Stied. V tomto
posudku je pojednana trasas TK4 (technick4 komora) — TK3 — TK1 (trafo Karlin) - TK2 - TK
101 (Hlavkiv most) vcelé délce L = 1,505 km. Jednotlivé useky jsou vyznaceny na
koordina¢nich situacich v obr. 3-2, obr. 3-3, obr. 3-4. na obr. 3-5 je znazornén podélny profil
useku TK1 — TK2 a na obr. 3-6 usek TK4 — TK1.

2 VYSLEDKY KOROZNIiHO PRUZKUMU
2.1 ZAVERY Z INZENYRSKOGEOLOGICKEHO PRUZKUMU

Geologické poméry zajmového Uizemi jsou charakterizovany jako pomérné jednoduché. Na
zvétralém ordovickém skalnim podlozi lezi fluvidlni sedimenty a navazky. Kéta terénu je kolem
186,00 m.n.m. V trovni tunelu v hl. 20 az 32 m pod terénem (166,00 az 147,4 m.n.m.) je zdrava
skala souvrstvi bohdaleckého. Ve st. 125,11 m v misté k¥izeni s tunelem metra spojky B-C je
mezi kétami 158,0 az 160,00 m.n.m. rozrusena jilovitd btidlice az charakteru drtovitého
hlinitého jilu s prachovitymi polohami.

2.2 VYSLEDKY ROZBORU VZORKU PODZEMNIi VODY

Podle sondy VIJ224A (¢. 1455) byla zjisténa ustalena hladina podzemni vody v hl. 5,30 m (tj.
na koét€¢ 181,25 m.n.m.). Podle vrtu HJ1 (podkl. 2.1. u projektovaného objektu Z5 (roh
Rohanského nédbtezi a ul. Thdmova) byla podzemni voda narazena v hl. 6 az 7,0 m, tj. na kotach
179,2 az 180,9 m.n.m. Odebrany vzorek vody (dne 2.10.2006) mé&l mj. tyto vysledky zkouSek:
pH = 8,3; konduktivita y = 1020 pS.cm?, obsah chloridéi: 133 mg/l, sirand 173 mg/l;
hydrogenkarbonatii: 220 mg/l. U sondy J13: pH = 6,9; vy = 1120 uS.cm™; chloridy: 73 mg/l;
sirany 240 mg/l; hydrogenkarbonaty: 439 mg/I.

2.3 GEOELEKTRICKY PRUZKUM

Meéfeni rezistivity podle Wennerovy metody (CSN 03 8363) z listopadu 2006 do hloubky 3 m
vykazalo hodnoty v rozmezi p = 68 az 113 Qm. Podzemni voda m4 rezistivitu

pv =108/1020 =980 Qcm = 9,8 Qm.

Pro KT jsou smérodatné hodnoty rezistivity horninového prostiedi v hl. 20 az 38 m pod terénem.
Tyto hodnoty byly stanoveny odbornym odhadem s piihlédnutim k udajim v odst. 2.1.
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Pro misto kiizeni KT/metro B-C a KT/metro C je to ph =500 Qm. Jedna se oblast s tektonickou
poruchou. Pro béznou trasu pn” = 1000 Qm.

2.4 STANOVENI PRITOMNOSTI BLUDNYCH PROUDU V ZEMI

Podle provedeného méfeni byla hustota bludnych proudl pfi povrchu zemé, stanovena podle
CSN 03 8365 v rozmezi Jkor = 28 a2 52 p A.m2, v zapadni ¢asti aredlu to bylo Jxor = 17 aZ 199
n A.m2, Intenzita elektrického pole E=2,8 az 7,2 mV.m™?, praimémé @ E = 6,2 mV.m™.

25 ZDROJ BLUDNYCH PROUDU

V dané lokalité se uplatfiuje vliv téi na sob& nezavislych zdroja bludnych prouda (obr. 3-2 — 3-

4). Jsou to:

o Tramvajova doprava s trakénim systémem 600 V s nejblizs$i vzdalenosti koleji 75 m (v
ul. Sokolovska) u 1. stavby a 28 m (ul. Wilsonova) u 2. stavby.

. Metro B s trakénim napétim 750 V, nejblizsi vzdalenost (soubéh) je 230 m. Pti kiiZeni
jsou to i 2 m (viz obr. 3-8)

o Zeleznice s trakénim systémem 3 kV, vzdalenost Negrelliho viaduktu je 100 m.

Na stavenisti se bude projevovat pirenesena interference vlivem bludnych proudt
prostfednictvim uzemnovacich soustav objekti v okoli, které jsou galvanicky propojeny
suzemnénim vyménikovych stanic horkovodu, uzemnénim distribucnich trafostanic
Vv jednotlivych objektech a kovovych potrubi (plynovody, vodovody).

Po vybudovani objektli bude velikost bludnych proudi v galvanické proudové cesty vyssi
nejméné 2,5 x nez vyplyva z vypoctu elektrolytického obvodu: zemé-uzemiovaci soustava-
zeme.

2.6 PREPOCET INTENZITY ELEKTRICKEHO POLE NA UROVEN TUNELU

Podle Ptilohy ¢. 5 se intenzita elektrického pole zvySuje smérem do hloubky ke zdroji nebo
sifiteli bludnych proudt podle vztahu &. 42 (Casti A). Tento vztah plati pro hloubené tunely
(pro metro, silnicni tunely), kde rezistivita horninového prostredi neptekracuje hodnotu p =150
az 200 Qm. V pfipadé€ razenych tunelll v hloubkich vétSich nez 15 aZz 20 m, ve zdravych
jilovitych bfidlicich s rezistivitou vétsi nez 500 Qm, nelze vysledky méfeni intenzity
elektrického pole zjisténé na povrchu terénu Ey piepocitat na hodnotu En v ose kabelového
tunelu aplikaci uvedeného vztahu.

Bludné a interferencni proudy v dasledku provozu stejnosmémé elektrizované kolejové
dopravy (predevsim zeleznic) a stanic katodické ochrany, tecou elektricky vodivymi vrstvami
horniny (iontovou proudovou cestou), coz je v piipad¢ Prahy ve vrstvach do hloubky max. 15
az 20 m. Na druhé strané¢ kabelové tunely (uzemnovacimi pifivody mezi uzemnénimi
trafostanic) §ifi bludné proudy galvanickou proudovou cestou.

V daném ptipad¢ se intenzita elektrického pole smérem do vétSich hloubek mlze ptiblizné urcit
podle empirického vztahu:

En=Ey.homV.m?; m)

Pro hloubku KT h =25 m, pro intenzitu elektrického pole pii povrchu zemé Ey = 6,2 mV.m*
(odst. 2.4) se tato intenzita snizuje na hodnotu:
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En=6,2.25%°=124mV.m*.
S ptihlédnutim k odst. 2.5, En’=2,5.1,24=3,1 mV.m*=3,1 V.km? .

2.7 VLIV UZEMNOVACICH SOUSTAV TR 110/22 KV NA SiRENI BLUDNYCH
PROUDU

Zasadni vliv na $ifeni bludnych proudu KT (pfevazné uzemnovacimi pfivody (viz obr. 3-9)

budou mit uzemnovaci soustavy transformoven (viz obr. 3-1) HoleSovice, Karlin, Prazacka,

A%

(viz obr. 3-6) bude vzdalenost k jednotlivym TR 110/22 kV nasledujici:
J32 — HoleSovice 2,1 km

J32 — Karlin 1 0,22 km
J32 — Prazacka 1,45 km
J32 — Stied 4,3 km
J32 — Malesice 3,8 km

Zemni odpor uzemnéni téchto transformoven musi byt Rz < 1,0 Q.

Na vyse uvedené zemnice je mozné, jak vySe zminéno, pohlizet jako na kovovou desku
Vv elektrickém poli bludnych proudu (viz odst. 6.).

3 POPIS PROVEDENI KABELOVEHO TUNELU
3.1 KONSTRUKCNI RESENI TUNELU [79,80]

Provizorni osténi v tl. 0,25 m bude vytvoteno ze stiikaného betonu SB 20 (16/20), ocel. sit’ B
500 A 6/100 — 6/100.

U definitivniho osténi v tl. 0,25 m je aplikovan vodostavebny beton tiidy HV8 — C 25/30, XA2,
prisak 50 mm s ptisadou Xypex AdmixC — 1000, zajiStujici vnitini krystalizaci, 3% obsahu
CEM/m3. Vyztuz z oceli B500 B (10505 R), sité BS00A, sité stykovat s ptesahem 0,3 m, kryti
vyztuze vné&j$i 50 mm, vnitini 30 mm, vodni soucinitel max. 0,5, rezistivita betonu pb = 750
Qm.

Dalsi podrobnosti jsou patrné z obr. 3-10.

Na obr. 3-11 je vzorovy pii¢ny profil KT s vyznacenim kabeli uloZenych na ocelovych
vyloZnicich.

3.2 OCHRANA PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM V TUNELU
3.2.1 V bézZné trase

Bude jednak samo¢innym odpojenim od zdroje podle CSN 33 2000-4-41, jednak pospojenim
(zvysend ochrana). Tato ochrana bude realizovdna po celé trase KT. K pribéznému péasku
(uzemnovacimu piivodu) 2x FeZn 30/4 mm budou piipojeny vSechny kabelové rosty a pomoci
svorek SR02 realizovano pfipojeni k vyloznikiim. Pfipojovaci ochranny vodi¢ je typu CY 4
mm (viz téz obr. 3-9).
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3.2.2  V misté k¥izeni tunelu metraB - C /KT

V ochranném pasmu metra B-C v délce min. 60 m (30 m na kazdou stranu), (viz obr. 3-8) bude
aplikovano el. stinéni: médéné lano & 12 mm v plastové chrani¢ce (LSPE & 32 mm).

Dale budou aplikovana tato opatieni:

. ocelové konstrukce (lavky s vylozniky pro uloZeni kabelil), které jsou ve vzajemné
vzdalenosti 1 m v podélném sméru budou elektricky izolovany od Zelezobetonové
konstrukce KT (pouzitim gumovych podlozek);

. uzemnovaci pfivody budou elektricky stinéné podle vySe uvedené upravy:
Cu lano & 12 mm v LSPE trubce & 32 mm).

4 POSOUZENI KT JAKO LINIOVEHO ZARIZENI PRO SiRENI BLUDNYCH
PROUDU

41  NAHRADNIi PRUMER KT

Jedna se o KT (Karlin 1) v délce cca 0,7 km z toho provedeni v profilu ,,P*

(stani¢eni 0 — 219 m) a v profilu ,,0° (stani¢eni 219 — 672).

Z teoretického vyrubu S = 12,45 m? (z obr. 3-10) vyplyva nahradni kruhovy préimér
D=(4S/n)0,5=398=4,0m.

4.2 PRUMERNA HMOTNOST VYZTUZE

Celkova vyztuz sestava z definitivni vyztuze a z provizornich konstrukci, které zlstanou
soucasti celkové konstrukce. I kdyz jde o odd€lena osténi, z hlediska podélné elektrické
vodivosti KT (nelze vyloucit nahodny kontakt) a z divodii bezpecnosti (pfi vEétsi hmotnosti je
Sifeni bludnych proudd vyssi) uvazujeme ve vypocétu vsSechny ocelové prvky (kari sité,
pfihradové nosniky, prutovd vyztuz). Podle jiz realizovanych obdobnych KT je primérna
hmotnost vyztuze G = 330 kg.m™.

4.3 VYPOCET ELEKTRICKEHO PODELNEHO ODPORU
ZELEZOBETONOVE LINIOVE KONSTRUKCE KT

4.3.1 Uvodem

Hodnota podélného odporu RL (Qkm-1) zavisi na celkové hmotnosti vyztuZe na jednotku délky
tunelu G (kg.m-1) a na realné provaienosti vSech ¢asti vyztuze. Vliv betonu na podélnou
vodivost (ohmicky odpor) Zelezobetonové konstrukce KT je zanedbatelny

(RL(b) = 105 Qkm-1).

4.3.2 Provarenost vSech ¢asti vyztuze

Podle provedenych Setfeni (viz ptilohu €. 2) podélny elektricky odpor KT s ocelovou vyztuzi
spojovanou pouze presahem a pii pouziti vdzaciho dratu, je primérné¢ RL(max) = 100 Qkm-1,
zatimco kompletné provafend vyztuZ ma RL (min) = 0,005 Qkm-1.

Definitivni konstrukce (osténi) sestdva, pokud jde o ocelové prvky, zhruba ze tii druht vyztuze:
vnitini, vnéjsi a distan¢ni.
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V praxi se vyskytuje pouze Castecné provarend vyztuz z konstrukénich a montaznich divoda
(napf. Kari sit’), takze pro KT realnd hodnota RL bude mezi shora uvedenymi dvéma extrémy.

Mrv

Pti ktizeni prutl vn&jsi (horni) vyztuze, resp. vnitini (dolni) vyztuze i distan¢ni vyztuze je pouze
urcita ¢ast v pirimém galvanickém kontaktu. Pro stanoveni poctu téchto kontakti vyuzijeme
principu statistiky (viz ¢ast A):

P (%) — Teoreticka provaienost vyztuze

P’ (%) — Redlna provarenost vSech ¢asti vyztuze

N (% . 10-2) — Pravdépodobnost dokonalého propojeni vSech ¢asti vyztuze: n = (P / 100).

Pti pravdépodobnosti n3 dokonalého propojeni vSech ¢asti vyztuze (vnéjsi, vnitini a distanéni):
P =100 (P /100)3 =P3/1002
P=(104.P")1/3

4.3.3  Minimalni podélny odpor KT

Pro G = 330 kg.m-1 je prafezova plocha vyztuze:
SV = G/ 7850 kg.m-3 = 0,04204 m?.

Pfi mérném el. odporu oceli po = 0,21 . 10-6 Qm

je pii P =100 %: RL = po.L.SV-1 (Qkm-1; Qm; m; m?). Po dosazeni:
RL =0,21.10-6.103.0,04204-1 = 4,99545 . 10-3 = 0,005 Qkm™

jak shora uvedeno.

4.3.4  Realny podélny odpor KT

ProP ' =27,14 % P =(10%.27,14)8 = 64,74 %
je RL=0,018423 Qkm?
ProP ' =2,0% P=27,14%

je RL=0,25011 Qkm™, coz je hodnota, ktera je nejblizsi realits.

4.4 VYPOCET PRECHODOVEHO ODPORU KABELOVEHO TUNELU
Rp=Rz.1 (Qkm)

Podle [2] je zemni odpor tunelu v délce 1 km.
Rz=L [InL- 4 Pon 2| )

Pro pn=500 Qm; pp =750 Qm
L=1000m;D=4,0m;d,=0,5m; h=25m:

2= 20 [1n 1000 4 7501, 2] = 0,079577 . (9,21034 + 1,5 . 2,07944) = 0,981

R
=P 425 ' 500

Qkm
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45 PRUMERNY BLUDNY PROUD V KT V ANODICKEM USEKU
Pro elektrické charakteristiky tunelu:

o= (RL/ Rp)®® = (0,25/0981)*° = 0,504818 km™*

Z"=(RL.Rp)*° =(0,25.0,98)%°=10,495=0,5 Q

En = 3,1 V.km™* (odst. 2.6); Lt = 1,505 km (odst. 1)

tgho g =tg h.0,504818 . 0,7525 = 0,362599

cotgha L =cotgh.0,504818 . 1,505 = 1,560232,

potece Zelezobetonovou konstrukci tunelu bludny proud

31 0,362599

D lp = = 0501818 =288 A

" Z'cotghal  0,495.1,560232

E L’
;tg h 0(7

46  ODOLNOST KT PROTI PUSOBENi BLUDNYCH PROUDU
Pro hmotnost vyztuze G = 330 kg.m™ je primérny povrch vyztuze P = 13,6 m?/bm.

Pti hypotetickém (velmi neptiznivém) ptedpokladu, Ze se vystup proudu na rozhrani vyztuz
V betonu horninové prostredi soustiedi pouze do useku koncovych 10 m bude korozni proudova
hustota:

Jkor = @ 1/ P1o = 2880/ 136 = 21,17 mA.m2, pro hodnoty:
@ 1=2,88A=2880mA; Pypw=P.10=13,6.10 =136 m?

4.7  DILCI ZAVER 1
Podle ¢asti 1-9, je hranice anodické proudové hustoty, pii které nenastava koroze ocelové

vyztuze v betonovém oblozeni pod hodnotou Jker = 50 az 75 mA.m™.

V nasem pfipad€ je korozni hustota hluboko pod tolerovanou hodnotou. Odolnost KT proti
pusobeni bludnych proudd je dostate¢na i1 z hlediska dlouhodobého piisobeni ciziho
elektrického pole.

5 POSOUZENI INTERFERENCE V MISTE KRIZENI KT S TUNELY
METRA C

5.1 POPIS PROSTOROVEHO USPORADANI KRIZENI

V misté kiiZzeni jsou tunely metra (pro levou a pravou kolej) realizovany jako spolecna
zelezobetonova konstrukce obdélnikového tvaru v celkové Sifce 20 m a vysSce 10 m.

Zakladova spara je na koté¢ 171,09 m.n.m., tj. 15 m pod terénem, vzdalenost mezi vnéjSim
povrchem tunelu a terénem je 5 m. Osa obou spojenych tunelt je v hloubce

hm =20 m pod terénem. Plocha (povrchu v kontaktu se zemi) S¢= 20 . 10 = 200 m?,

Nahradni kruhovy primér tunelu metra:
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Dm=(4.S/m)°5=16m.

Podle obr. 3-7 je nejblizsi vzdalenost povrchu tunelu metraa KT: b= 17 m.
V misté kiizeni je KT (1. stavba) v hloubce hkt = 33 m (osa tunelu).
Néhradni kruhovy primér KT Dkt = 3,9 m.

5.2 ZEMNIi ODPOR USEKU TUNELU METRA

V z6n¢ vzajemného ovlivnéni s KT tj. Lm = 40 m (viz obr. 3-8) je rezistivita zemniho prostiedi
(v naplavech Vltavy tj. stérkopisky s pfimési jemné zeminy)

pm = 150 Qm. Podle Ptikladu €. 1 je hodnota primérného vstupujiciho a vystupujiciho proudu
(v anodické oblasti) pro dva tunely metra ju = 10 mA.m™.

Zemni odpor useku tuneld metra bude:

Y L3 _ 150 | 402
2mLy  Dyhy 2m40  16.20

Rzm) =0,59683 . 1,60943 = 0,96 Q.

5.3 ZEMNI ODPOR USEKU KT

V z6n¢ vzajemného ovlivnéni (k okrajim ochranného pasma), podle obr. 3-3 je Lxkt=94 m =
0,094 km.

Podle odst. 4.4. je Rp= 0,981 Qkm
Rz =Re/Lkr=0,981/0,094=10,43 Q.

5.4 INTENZITA ELEKTRICKEHO POLE MEZI OBEMA TUNELY
Ohmicky odpor mezi tunelem metra a kabelovym tunelem:
Rzm-km) = Rz(M) + Rz(KT) = 0,96 + 10,43 = 11,4 Q.
Proud vystupujici z tuneld metra:
Im)y=jm.Lkr=10.94=940mA =0,94 A
Napéti mezi konstrukcemi obou tuneli:
Umkn =Im.Rz(M-KT)=0,94.11,4=10,71V
Primérna intenzita el. pole pii vzdalenosti obou povrchii b= 17 m

@E=U/b=1071/17=0,63V.m* =630 mV.m?

55  DILCIi ZAVER 2
Vzhledem k relativné vysoké intenzité elektrického pole se doporucuje realizovat opatieni
podle odst. 3.2.2.

Po kiiZeni KT a Stoly servisni chodby metra neni zapotiebi provadét zadna opatieni, jelikoz
vliv bludnych proudti z metra je zde zanedbatelny.
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5.6 POSOUZENI INTERFERENCE V MIiSTE KRIiZENI KT S METREM
(SPOJKOU B-C) VE VZAJEMNE VZDALENOSTI 2 M

5.6.1 Prechodovy ohmicky odpor na rozhrani tunel metra — horninové prostiedi — KT

Podle obr. 3-8 je relevantni délka kiizeni KT/metro LK = 60 m. Primér valcové plochy (v¢etné
obklopujici horniny v tl. 2 m) tunelu metra je:

DM=DK+tH=6+2x2=10m.
Tloustka konstrukce metra B: dK = 0,5 m; ph = 500 Qm.
Ohmicky odpor mezi dvéma véalcovymi plochami:
— _Pn DM _ 500 10

Rwm_ n In — =1,3263 . 2,9967 = 3,973 Q.
21 Ly dK 21 .60 0,5

5.6.2 Izolacni parametry obklopujici horniny

Pii plose relevantniho povrchu tunelu metra Sk = . Dk . Lk = 7. 6 . 60 = 1131 m? vychazi
pramérny odpor horninové vrstvy:

ri=Rm.Sk=3,973. 1131 =4493 Qm? coz je ekvivalentni asfaltové izolaci potrubi v tl. 4 mm.
Piechodovy odpor  RpH) =rn/n. Dk =4493 /7w .6=238,4 Qm.

5.6.3  Diléi zavér 2a

Izolaéni vrstva mezi obéma tunely by méla akceptovatelné parametry za predpokladu, ze by
hornina byla homogenni (bylo by mozno vyloudit ,elektrolyticky* zkrat). Jelikoz tyto
podminky nelze zarucit doporucuje se realizovat opatieni podle odst. 3.2.2.

6 POSOUZENI VLIVU BLUDNYCH PROUDU NA STROJENE ZEMNICE
TRANSFORMOVEN TR 110/22 KV

6.1 UZEMNOVACI SOUSTAVY U TRANSFORMACNICH STANIC
Z POHLEDU PLATNYCH NOREM

Kabelové tunely jsou ureny pro vedeni silovych kabelti 110 kV a 22 kV. Kabely 110 kV
propojuji a zasobuji jednotlivé transformovny 110 /22 kV PRE a kabely 22 kV zé4sobuji oblasti
pfimé spotieby. Podle CSN 33 2000-4-41-00 Elektrotechnické piedpisy — Elektrické zafizeni —
cast 4: Bezpecnost — Kapitola 41. Ochrana ptfed urazem elektrickym proudem:

o Podle ¢l. 413.1.3.1. (sit¢ TN): VSechny nezivé Casti instalace musi byt spojeny
S uzemnénym bodem sité prostfednictvim ochrannych vodict, které museji byt uzemnény
u kazdého piislusného transformatoru. Zpravidla je bodem uzemnéni sité stied (uzel)
vinuti zdroje.

Podle ¢l. 413.1.3.N11: Je-li uzemnéni spolecné pro elektricka zafizeni vn a nn ... pak se musi
odpor uzemnéni jesté kontrolovat podle vztahu:

Ra<Ud/ 1z (Q), kde
Uq — dotykové napéti, jehoz hodnota se rovna 50 V (st)
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Iz — zemni proud na stran€ vn (kapacitni i svodovy), nebo proud jednopolového zkratu (viz

piilohy NM1 a NM6).

Napft. pro zemni proud Iz =46 A je min. zemni odpor

Re =50/46 =1,08 Q. Dale uvazujeme: Rg = 1,0 Q.

. Podle ¢l. 413.1.NB2: U elektrickych zafizeni napajenych z méstské nebo primyslové
kabelové sité vn z kabelt s vodivymi, oboustranné uzemnénymi plasti a s maximalnim

proudem zemniho spojeni nebo jednopolového zkratu 1500 A, se vznik nebezpecnych
dotykovych napéti v rozsahu této sit¢ neptedpoklada a neni tieba je kontrolovat.

Této podmince vyhovuji kabely typu:

e 22-AXEKVCEY 3x1x240 mm?, kde médény plast (stinici opleteni) ma prifez 3x25 mm?,
tj. 75 mm?, tedy podélny odpor R (Cu) = 0,018 . 1000 / 75 = 0,24 Qkm™;

° 22-AXEKVCEY 3x1x120 mm?, obdobné 3x16 mm? = 48 mm?,
RL (Cu)=0,018 . 1000 /48 = 0,375 Qkm™.

Naopak uvedené podmince nevyhovuji kabely typu:

o AXEKCY, které se stale pouzivaji (napf. u vestavéné trafostanice, kde je soucasné

ménirna DP) Cu = 6 mm?.

RL (Cu) = 0,018 . 1000 / 6 = 3,0 Qkm'™.

Pti havarijnich stavech, kdy hodnota ptepéti dosahuje stovky volti se podle zkuSenosti [9] az
30 % povrchu vyztuze, kterd je nejblize k horninovému prostredi (pfedevsim sit¢ & 6 mm resp.
<& 8 mm 100/100 mm) uplatiiuje jako ndhodny zemnié, jelikoz piechodové odpory vyztuz-
vyztuZ (spojovana stykovanim, resp. vazacim dratem) napt. pti prepéti 600 V (st.) neptedstavuji
pro zkratovy proud tak velkou ptekazku jako pro bludny proud, kde hnaci napéti nepiekracuje
prumérnou hodnotu 5 V (ss).

6.2 GALVANICKE PROPOJENI UZEMNOVACICH SOUSTAV TRAFOSTANIC

Vedle propojeni podle odst. 6.1 jsou transformacni stanice propojeny uzemiovacimi piivody
vedenymi KT podle obr. 3-9.

Vypocet podélného odporu uzemnovacich ptivoda v KT:

6.2.1  Pasek FeZn 30/4 mm, tl. Zn vrstvy 80 um

(spojovani svafovanim nebo mechanicky)

1000
120

RL(Fe) = pge i =0,21 1,75 Qkm™,

pro L = 1000 m; Sre = 30 . 4 = 120 mm?; pre= 0,21 Qmm? . m*
RL(ZN) = pzn . L/ Sz0 = 0,062 . 1000 / 5,44 = 11,4 Qkm™,

pro L = 1000 m; Szn = 68 . 0,08 = 5,44 mm?; pzn= 0,062 Qmm? . m~,
1/Re=1/Rige+1/Ruzn=1/175+1/114=0,659148

Rc=1,5171 Qkm™
V kabelovych kanalech (KT) se pouzivaji 2 paralelni FeZn pasky 30/4 mm, které maji R.(FeZn)
=0,76 Qkm™.
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6.2.2 Meédéné lano & 12 mm (Scu = 113 mm?)
RL(Cu) = pcu. L/ Scu pcu=0,018 Qmm? . m?
=0,018.1000/113 = 0,1593 Qkm™

Pti pouziti dvou paralelnich Cu lan je podélny odpor uzemnovacich ptivoda
Ri(Cu) = 0,08 Qkm™.

6.2.3  Dilci zavér 3
Pti pouziti Cu lan je ohmicky odpor uzemnovacich ptivoda ptiblizné 10x nizsi

(0,76 / 0,08 = 9,5x), coz je zhlediska provozni bezpecnosti elektrického zatizeni v KT
vyhodnéjsi.

6.3 VYPOCET PODELNEHO ODPORU MEZI JEDNOTLIVYMI UZLY TR
110/22 KV

Podle odst. 2.7 a 6.2.1 jsou ohmické odpory mezi Sachtou J32 a jednotlivymi TR 110/22 kV
nasledujici (viz obr. 3-1):

J32 — HoleSovice; RL=2,1.0,76 =1,6 Q
J32 —Karlin 1; RL=0,22. 0,76 =0,17 Q
J32 — PrazaCka; RL=1,45.0,76=1,1 Q

J32 — Stred; RL=4,3.0,76 =3,27 Q

J32 — Malesice; RL=3,8.0,76=2,9 Q

6.4 VYPOCET ODPORU PARALELNICH VETVI VIRTUALNI KOVOVE
DESKY

V navaznosti na odst. 2.7, 6.2, 6.3 je hodnota ohmického odporu:
Véteve. 1 Ri1=1,0+1,6=2,6Q

Véteve.2:  R2=1,0+0,17=1,17Q
Véteve.3: R3=1,0+1,1=2,1Q
Véteve.4: Ra=1,0+327=427Q
Véteve. 5: Rs=1,0+2,9=39Q

6.5 ZEMNIi ODPOR NAHRADNI KOVOVE DESKY

V zastavénych oblastech je vziajemné elektricky propojeno tadové vice zemnicd, nez je
uvedeno v odst. 6.4, jak vyplyva mj. i z odst. 2.5. Podle provedenych Setfeni [78,79,80,81] je
tento zemni odpor nizsi nez 0,1 Q, v nékterych oblastech i pod 0,02 Q. Uzemnéné objekty
véetné liniovych zafizeni, kterymi protékaji bludné proudy (potrubi, tunely metra, koleje
zeleznice a tramvaji) tvofi v podstaté tzv. referencni zem, kde potencial se rovna nule.
Orientac¢ni vypocet zemniho odporu vybranych paralelnich vétvi poslouzi jako informace,
S jakymi minimalnimi hodnotami bludnych proudii (mimo proudi z koroznich ¢lanki) je tieba
pocitat pii dimenzovani uzemnéni u trafostanic.
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1 1 1

—— = = =0453Q
+R_+R_+R_ 0,386+0,8547+0,4762+4+0,2342+0,2564 2,2061

3 4 5

Ris=—

N
Ri1 Rz

6.6 PRUMERNY BLUDNY PROUD VSTUPUJICI (VYSTUPUJICI) DO(Z)
UZEMNENI TR 110/22 KV

Podle[2] D 1 =D En. D L/2Rus (A)

Podle odst. 2.6 priimérna intenzita elektrického pole: & Ep = 3,1 V.km™.

Podle odst. 2.7 je primérna délka nahradniho vodice:
dL=(2,1+0,22+145+4,3+3,8)/5=2,37 km
@1=31.237/2.0453=81A

6.7 ORIENTACNI VYPOCET ZIVOTNOSTI UZEMNENI TR 110/22 KV

Pro rezistivitu pidy p = 50 Qm a zemni odpor RZ = 1,0 Q je nutné vytvofit zemni¢ ve tvaru
kruhové desky o priméru d = p / 2RZ (m; Qm; Q),

Vv daném ptipadé: d=50/2.1=25m.

Pii aplikaci svafované ocelové sité¢ & 8 mm 150/150 (G'= 5,73 kg.m™) se jedna o plochu:
S=nd?/4=mn.252/4=491 m?

a hmotnost: G =491 . 5,73 = 2813 kg.

Pokud by uzemnéni bylo uloZzeno v zemi (bez betonového oblozeni) doslo by za rok ke
koroznimu ubytku:

K=& 1.m=72.93kg.A'=67kg.a?,
kde m je korozni ubytek oceli v zemi podle Faradayova zakona.
Zivotnost 1 =G .n/K=2813.04/67 = 16,8 roki
pfi vyuZitelnosti uzemnovaci soustavy n = 0,4.

Pokud by Zivotnost méla byt napt. 40 let musela by ocelova sit’ byt ulozena v betonovém
obloZeni (napf. podkladnim betonu). Ve skutec¢nosti jsou €asto pouzivany miizové zemnice
tvorené pasky FeZn 30/4 mm uloZené v zemi, kde Zivotnost neptesahuje 10 let. Efektivni zemni
odpor tak jednotlivych uzemnéni se v pritbéhu casu zvySuje na hodnotu 2 Q a vyssi.

7 ZAVER
7.1 ZELEZOBETONOVA KONSTRUKCE KT

U navrzeného KT Karlin — 1. stavba neni zapotiebi provadét Zadnd dodatecna opatieni viici
pusobeni bludnych proudi.

7.2 USEK KRIZENI KT S TUNELY METRA

Doporucuje se provést opatieni podle odst. 3.2.2 Po jejich realizaci bude minimalizovan vliv
bludnych proudil a omezena vzdjemna interference obou uzemmnovacich systémda.
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7.3 UZEMNENI U TRANSFORMOVEN TR 110/11KV
Pfi navrhu uzemnovaci soustavy trafostanic vzit v ivahu analyzu uvedenou v odst. 6, zejména

v odst. 6.7.
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Obr. 3-1 Situace kabelovych tunelit PRE (realizovanych a pfipravovanych) véetné klicovych
transformoven 110/22 kV Karlin, HoleSovice, Prazacka, MaleSice, Stied
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Obr 3-2 Koordina¢ni situace KT Karlin, iseku TK4 — TK1 s vyzna¢enim nejblizsi vzdalenosti
od zdroju bludnych proudt (metro B, tramvaj, zeleznice)
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Obr. 3-3 Koordinaéni situace KT Karlin, tseku TK1 - TK 2
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Obr. 3-4 Koordina¢ni situace KT Karlin, tseku TK2 — TK101 (Hlavkav most)
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KABELOVY TUNEL KARLIN-HLAVKUV MOST, 1. stavba

Obr. 3-5 Podélny profil KT Karlin, iseku TK1 — TK2

VYVODOVE TUNELY PRO TR KARLIN - 1. STAVBA
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Zakladni Gdaje
Celkova délka 711,07m
Hloubka dna tunelu 20-32,8m

Pocet Sachet
Pocet technickych komor

2ks - J33, J37
3 ks - TK1, TK3, TK4

Sachta J37 - svétly rozmér 2!!'|5‘m, hl. 20,40 m

Profil ,0" v iseku J33-TK1 26mx365m-876m?
Obsazenost: 4 x 110 kV, 36 x 22 kV, sdélovaci a provozni kabely

Profil ,1* v iseku TK1- J37 26mx255m-589m?
Obsazenost: 2 x 110 kV, 24 x 22 kV, sdélovaci a provozni kabely

CENA STAVBY (hl. Il a 11l) 340,64 mil. CZK bez DPH

PRICNE PROFILY
Profil 0

Profil 1

asek J33 - TK1 useku TK1-TK4

3650

2550

ZAKLADNI PARAMETRY: OBSAZENOST: OBSAZENOST: ZAKLADNI PARAMETRY:
plocha vyrubu .... 15.32m* 36k kabel 22KV 24 xkabel 22KV plocha virubu ... 11467
sveta plocha ...... 876 m 4 xkabel 110KV 2xkabel 110KV svédd plocha..... 589"

Obr. 3-6 Vyvodové tunely pro TR Karlin — 1. stavba (asek TK4 — TK1), piehledna situace,

M7V

podélny profil, pficné profily
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Obr. 3-8 Detail kiizeni KT Karlin se spojkou metra B-C s vyzna¢enim hornin skalniho
podkladu a staniceni (metra a KT)
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Obr. 3-9 Uspotadani uzemnovaciho pfivodu v KT — varianta s paskem FeZn 30/4 mm

a Cu lanem @ 12 mm
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—— DEFINITIVNi OSTENI tl. 250 mm

- BETON C30/37 XA2, tl. 250 mm
s hydroizolaéni krystalizacni pfisadou

- vyztuz pruty ocel B 500B, sité B 500A
kryti 50 mm vnéj§i povrch
30 mm vnitfni povrch

PRICNE PRAC. SPARY

vnéjsi pas AA320/30

bobtnavy pasek polymerovy akrylat
prafez min. 20x10 mm

3600
2400

PODELNE PRAC. SPARY
tésnici plech s mineraini
povrchovou vrstvou

250250 250

[250 250

A A

— NABETONAVKA tl. 300 mm
vyztuZena siti B 500A 6/100-6/100
'— DEFINITIVNi OSTENI tI. 250 mm

- BETON C25/30 XA2, tl. 250 mm

s hydroizolaéni krystalizaéni
pfisadou

- vyztuz pruty ocel B 500B, sité B 500A
kryti 50 mm vnéjsi povrch
30 mm vnitfni povrch

Obr. 3-10 Pti¢ny profil KT — 2. stavby s vyznacenim provizorniho a definitivniho osténi
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500 500

3750

Obsazenost dila:
24 x kabel 22 kV
2 x kabel 110 kV
12 x sdélovaci kabel

Obr. 3-11 Pti¢ny profil KT — 2. stavby s vyznacenim kabelti na ocelovych vyloznicich
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114 PRIKLAD & 4 — KOROZNI VLIV BLUDNYCH PROUDU NA
ZELEZOBETONOVOU OPERNOU STENU PODEL STEJNOSMERNE
ELEKTRIZOVANE ZELEZNICE

1 UvVoD

Ugelem posudku je vyhodnoceni korozni situace Zelezobetonovych a kovovych konstrukei,
(mikropilot, armokosii, zemnich kotev a dalsi ocelové vyztuze opérné stény) ulozenych v zemi
nebo majici kontakt s horninovym prostiedim, zejména z hlediska ptisobeni stejnosmérnych
bludnych proudd z elektrizované traté CD Ceskéa Tfebova — Praha, pii¢emZ tento posudek by
m¢l dat odpoved’ na tyto otazky [82]:

11

Kolik ss bludného proudu protéké aredlem zavodu Korado s.r.o. (primérné hodnoty po cely
rok)?

1.2
Kde je z korozniho hlediska nejohrozenéjsi misto a jaka je praimérna hustota korozniho proudu?
1.3

Posoudit vhodnost pouziti pomocného uzemnéni u silnice na Semanin.

Poznamka:

Vzhledem Kk charakteru Zelezobetonové konstrukce a zaméru projektanta je rozsah realné
provaienosti vyztuze (viz Pfilohu ¢. 3 ¢asti 1-9) P* = 30 az 80 %, takze lze tuto neliniovou
konstrukci povazovat za elektricky spojitou po celé délce opérné stény, tj. L =300 m).

2 VYSLEDKY KOROZNIHO PRUZKUMU NA STAVENISTI

Z4ymoveé tizeni lezi na vychodnim az jihovychodnim okraji Ceské Tiebové mezi silnici [/14 na
Harrachov, Zeleznicni trati na Prahu a silnici III. tf. na Semanin.

Pro tucely tohoto posudku byla vyuzita Setfeni, ktera byla provedena v souvislosti
S vypracovanim projektové dokumentace i dodate¢ny priizkum po vybudovani zatizeni [83,84].

2.1 GEOELEKTRICKY PRUZKUM

Geoelektrické méfeni podle CSN 03 8363 bylo provedeno v modifikaci VES a SOP mezi
kolejemi CD a opérnou sténou &. 3. Z izoohmického fezu vyplyvé, Ze do hl. 12 m je @ p1 =
28,0 Qm. Podle dodatecného méfeni v aredlu zavodu (méteni M1 az MS) rezistivita zeminy
vV rozmezi p = 13,1 Qm az 51,1 Qm primérna hodnota & p2 = 36 Qm.

2.2 STANOVENI PRITOMNOSTI BLUDNYCH PROUDU V ZEMI

Toto méfeni podle CSN 03 8365 bylo provedeno ve dvou etapach. Podle [84] byla zjiiténa
hustota bludného proudu J = 208,4 az 411,6 uA.m2 Kolem aredlu zavodu byla zjisténa
intenzita pole E = 1,4 a7z 42 mV.m™, coZ v piepoétu na hustotu bludného proudu &ini Jmin = 168
HA.M?2; Jmax = 1316 pA.m2 (u koleji).

PROFESIS leden 2025 75


https://profesis.ckait.cz/dokumenty-ckait/tp-3-3/
https://profesis.ckait.cz/

PROFESIS CKAIT
Ochrana staveb proti agresivnimu prostfedi a bludnym prouddm (TP 3.3)

3 ZDROJ BLUDNYCH PROUDU

Na Zelezobetonové a kovové konstrukce uloZzené v zemi budou nepiiznive ptsobit bludné proudy
Z provozu zeleznice CD s primérnym provoznim napétim ss 3 kV s plus polaritou na troleji.
Schéma useku trati CD Ceska Trebova — Praha ve vazbé na zavod KORADO je na obr. 4-1.

Charakteristicky vlak je v poloze B s primérnou spotiebou proudu I = 461,2 A, ktera byla
vypoctena podle piredanych udaji [84]. Detailni uspofadani zavodu ke kolejim je zndzornéno
na obr. 4-2.

Z provedenych Setfeni vyplynulo, Ze primérné proudové zatiZzeni traté je @ iL = 60,7 A.km™ =
60,7 mA.m, ¢emuz odpovida napéti koleje — zemé v misté &. 1 (u silnice na Semanin) Ukz = -
7,034 V a bludny proud v zemi Iz (x1) = 107,8 A. Tomu odpovida proudova hustota v zemi ve
vzdalenosti y = 15 m od koleji (v misté opérné stény ¢&. 3) Jis = 853 pA.m? v okamziku, kdy
jeden elektricky vlak se nachazi v poloze B. V jednom okamziku muze byt v tseku A — C =
15,2 km obéma sméry 2 i vice elektrickych vlaka, takze podle zkusenosti Jy (max) v poloze B
je ekvivalentni soucet hodnot J mensich nez je Jy (max) a tim padem mtzeme vzit tuto hodnotu
jako pramérnou. Pro elektricky vlak v misté B také plati (viz pol. 4 v tab. 4-1):

ib (x1) = 1. ou . 0,599059 / 1,521168 = 461,2 . 0,25819 . 0,393815 = 46,9 mA.m™.

Z porovnani ip (X1) a @ iL je zfejmé, ze vypoctené hodnoty mohou byt max. 60,7 / 46,9 = 1,29
X VEt$i, coz je v mezich presnosti vypoctové metody.

4 VYPOCET VLIVU BLUDNYCH PROUDU NA ULOZNE KONSTRUKCE

Se zfetelem na vySe uvedené skutecnosti prikrocil zpracovatel posudku ke stanoveni hustoty
bludného proudu u opérné stény ¢. 3 (nejvice korozn¢€ ohrozena konstrukce) a v celém arealu
KORADO podle obr. 4-1 a tab. 4-1 (pol. ¢. 7,8). Tato stfedni hustota je ve vzdalenosti y = 33
m od 1. koleje CD a rovna se @ J = 422,4 uA.m2. Setieni pokracuje v tab. 4-2 a 4-3, kde je
znazornéna opérna zed' €. 3 v poli bludnych proudl (za predpokladu, ze na polovinu délky
konstrukce L/2 = 150 m proud vstupuje a z druhé poloviny proud vystupuje, coz v podstaté
odpovida skute¢nosti). Na délce L/2 vzniké napéti proti zemi U1l = (L/2) . E1, kde E1 je intenzita
elektrického pole.

Byl spoc¢itan zemni odpor soustavy obou systémtl (RZ1, RZ2) a vysledny zemni odpor soustavy
RZ (viz tab. 4-2, pol. 1,2,3). Velikost bludného proudu ¢ini Ikor = 29,12 A u opérné zdi ¢. 3 a
I'kor = 47,52 A v celém zavod¢, coz ¢ini 44 % veskerého bludného proudu v zemi.

Dale byla spocitana plocha povrchu ocelové vyztuze u charakteristickych tsekti opérné stény
¢. 3 (viz tab. 4-3 a 4-4). Z vypoctl je ziejmé, Zze prumérna hustota bludného proudu v useku 0-
1je @ Jb = 11,65 mA.m2. Vzhledem k nerovnomérnému rozdéleni proudu podél protahlé
elektrody bude proudové nejvice zatiZzen usek pilot €. 1 az 9, ;.

J1-9 = 56,94 mA.m™, piic¢emz maximalni hustota bludného proudu bude u piloty &. 1

Jmax = 188,26 mA.m (viz tab. 4-4, pol. 7,8). Pii této Jmax je rychlost koroze (viz ¢ast A) K
= 0,034 g.m-2h pfi tloust’ce kryti vyztuze betonem 4,7 cm, tj. u piloty €. 1 je

S1 = 8,94 m? (viz bod 3.1. tab. 4-3), takZe korozni ubytek za rok &ini:
G1=0,034.8,94. 8760 = 2662 g = 2,6 kg.a*
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Korozni ubytek vyztuze u piloty ¢. 3 (n= 2,8 —viz pol. ¢. 6 v tab. 4-4)
Jkor(3) = 11,65 . 2,02 . 2,8 = 65,9 mA.m™
G3=0,01.8,94.8760=783g=0,8kg.a™

Tedy vice nez 3x mén¢ nez v ptipad¢ piloty €. 1.

Poznamka:

Vzhledem Kk tomu, ze pii malych proudovych hustotach jsou empiricky ziskané hodnoty
zatizeny velkou chybou (v rozmezi j = 50 mA.m™ az 300 mA.m™) nelze spoditané hodnoty
interpretovat absolutné — 1ze je vSak pouZzit pro srovnani intenzity koroze napft. u piloty €. 1 a €.
3. Maximalni korozni ubytek vyztuze je uveden na obr. 4-3.

5 ZAVER
Z rozboru korozni situace v dané lokalité vyplyva, Ze anodické proudové zatizeni vyztuze (max.

staly proud) Jv = 56,9 mA.m nemiize ani dlouhodobé ohrozit stabilitu dané Zelezobetonové
konstrukce.

Nicméné bylo provedeno Setfeni o eventudlnim, pouziti pomocného uzemnéni na konci

anodického tseku opérné stény €. 3. Pouziti pomocného uzemnéni podle obr. 4-3 by mélo tyto

dv¢ hlavni vyhody:

. Koroze piloty €. 1 by byla z valné ¢ésti pienesena na pomocné uzemnéni.

. Bylo by mozno monitorovat bludné proudy v pribéhu ¢asu v méficim objektu MO a tak
ziskat ptehled o koroznich pomérech tloznych konstrukeci.

Po pfipojeni pomocného uzemnéni se zmeéni proudové pomeéry tak, ze ¢ast bludného proudu I
prejde na pomocné uzemnéni, takze Iy bude vyssi nez 0,93 A (mtze byt az 3,0 A) a proud I; se
zredukuje az na 1/3 tj. 1,683/3 = 0,561 A tj. jmax = 62,75 MA.m2, tj. v tolerované mezi.

Na poloZené¢ otdzky je mozno odpoveédét takto:

Otazka 1.1:

Aredlem nového zavodu KORADO s.r.0. protéka bludny ss proud, ktery dosahuje primérnych
hodnot lkor = 47,52 A.

Otazka 1.2:

Z korozniho hlediska je nejohrozenéjsi misto pilota €. 1 opétné stény €. 3. Primérna hodnota
bludného proudu na poslednim tiseku HP1 (15,3 m) &ini J = 57,0 mA.m™ s max. hodnotou u
pﬂOty C. 1, tj. Jmax = 188 m/A\.I’n-2

Otazka 1.3:

Pouziti pomocného uzemnéni by mélo nejméné 2 vyhody proti soucasnému stavu:
. koroze vyztuze piloty €. 1 by z valné ¢asti byla pfenesena na pomocné uzemneénti,
J bylo by mozno kontinualn€ monitorovat korozni poméry v nejohrozenéjSim useku.
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Obrazky k prikladu ¢. 4

L 2L = 15,2 km
;:L L =7,6km L/ T = 7,6 km
f 7 7
4 KORADO
L. <
M8nirna + 1 i ‘1 . + Ménirna €D
¢p Ustd o1 | y Ceskd Tiebovd
nad 1 I (X2) = - (x1)
Orlici = | ' _
km 244,9 km 244,6
km 258,2 KOLEJE km 4,3 km 4,0 |km 2,4
Praha C ' B © P LA
" ) | zEME e — (K]
ez A-A SRS RS S SIS S Sy ISR . T TSSO |
i, L=X2 w5,7m {, X2 = 1,9 kn'
1 L -X1 = 6,0 km ! Xi=1,6 kh
A
I
L/2 = 3,8 km <<J '
X2 - L/2 = = 1,9 kn
X1 -1/2 = =2,2 km

Charakteristika kolejového obvodu

Pro 2 a vice koleji:
ry = 0,01 Qim™t

T, = 0,15 Qkm = 150 O m

T 0,5
ol =(,%'= 0,25819 kn™t
U, p
4 opri By = (e = 0,038729.0
Fy =125 m

Rozdéleni napéti a proudové hustoty ve sméru Charakteristicky vlak: I = 461,2 A

kolmém na kolejnice

Obr. 4-1 Schéma tiseku Zelezniéni trati Ceska Tiebova — Praha mezi ménirnami (NS) Usti
nad Orlici a Ceskou Tfebovou ve vazbé na zavod Korada
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L, X3 = X4 = 300m/ L
00508.1 ] i /l
—— °d :
D <K ) & 450 m/ >
é “ / 7 , A
1 |
, o e Q , : I
AJ_: 125,0 i 7 ..
? e Sklad
o -,
O
~

|
) - |
i % m""““":\""'--«\ Lakovna l
g . P4 ~."*~.,_’_ | E
H . | S
4= 330 A Lisovna_ | _y2e5.C.2 -

. — T [ A\ 1= #J Svafovna | N
e T ) 5
CES T T e A TR T

l /»V/lc.kolej ¢D ss u’ IKm’244,6
" ! Km 4,0

SO

Pidorysné uspordddni zdvodu KORADO v (eské Trebové u ss elektrizo-
vané trati CD s opdrnymi sténami 3,1, 2, 3 s vyznadenim mista kol-
mého ke kolejim y = 33 m s primérmou hustotou bludného proudu v are-

dlu zdvodu ¢ J ((onm-2)

Obr. 4-2 Padorysné usporadani zavodu Korado v Ceské Tebové s opémymi sténami (OS) ¢. 1,2,3
podél Zeleznicni trati
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Posouzeni ulinnosti pomocného uzemnéni u silnice na Semanin

Podle situadniho a vyskového usporddédni prichdzi v dvahu pouzit
mikrépiloty @ 108/16 mm v betonovém obloZeni v tl. 40-50 mm (véetné
beton.zdlivky vnit¥ku trubky) do vrtu @ 200 mm v hloubce Lu =5,0m
(376,00 - 371,00 m.n.m).

Pomocné uzemndni tvorené t¥emi mikropilotami v min.vzddlenosti od pi-
loty 8+ 1 ca 3,0 m a ve vzdjemné vzddlenosti 3 m by bylo pFipojeno k
vyztuzi hlavicové prevdzky nad pilotou ¢. 1 pres nadzemni m&Fici ob-

jekt MO.

379,00 MO Hmotnost Xiztuée Z;ioZyké.lz
i - g
A - boénik 2
Ebénﬁnw__l HPL - 63,2 "
Celkem 495,4 kg
376,00
MP-1 MP=2 MP=-3
-.-I' 17 \\\I 77 N7 P77 KU Z7[ U 77 \C 777 ~\ 7777V ’_#\
i
i | Pilota . 1 3
| Gisl; f}
' =™ "
| ! (?:: 510.m 3
Cl_ 3
T h ’ o °K
3,0m 3,0m l/
] 7 7 ‘
Ilfor Rz B = Q TH 4'Lu =
[ 1 2T L d
S | o — u
] | puda
 Bilaantana s
| = ril n —4 5 -
el 2 5 0,2
—— R :
L - = 1,62338 & 4,605 = 7,48.0.
R
Ry = —2— = —L48 . 3,830
—_— n‘(. n 0,65 o 3 ——
Podle Kirchhoffovych zdkonl plati: Leop°R, = Iu ¢ R,
Ik s R
I = or® "z
u R
u
Pro R. = 0,048 €L I = tda02 » 0,048, 5 g §
z u
p— 3,83
Pro R = 0’123-n~ e - 29,12 ° OL123 - 0’93 A
zl uw
== B g
Bludny proud do zemé z piloty &.1: Il = __Eé§__i__ _188,26;8L94_ 1,683
. sy ; g _ 1000 A
Max.korozni ubytek vyztuZe: K = 0,034.8,94,8760 2662 g

Za 50 let: 2,662 , 50 = 133,1 Ky tj. 2648 %

Obr. 4-3 Posouzeni t¢innosti pomocného uzemnéni u piloty ¢. 1 (u silnice na Semanin)
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) Tab.
POMOCNE VYPOSTY &, A 4-1

1. Spot¥eba elektrické energie v ménirndch podle p¥ilohy &«3:
S = 1,1 MWh/mésic = 36 700 KWh/24 hodin

2, PrepoCet na primérny trakéni proud:
o1 = Se m - 36 760 . 0,95 = 461,2 A
i U, T 3,15 . 24 —_—

"(= 0,95 ; U= 3,15 kV; T= 24 hodin

3, Proudové zatiZeni koleji v uUseku A - B podle p¥ilohy Cel:
§ iy el i eilLi2 1
L 746

= 60,7 AJkm™

4, Napd8ti koleje - zem& v misté 8,1 (u silnice na Semanin):

- _8inh9k(X1 - L/2)

Uy, (X1) = I.2 = 461,2,0,038729 ,

cosho(k L/2
. ginh 0,25819 . =2,2 b -0,599059 « TT,8618]. =
cosh 0,25819 . 3,8 1,521168
== 7,034 V

5. Bludny proud v misté &.1l:

cos ho, (X1 - L/2)
Il:l- k ]:461,2\:1-.1_&&19.6_:
cos hoty L/2 1,521168

i, (X1)

461,2 . 0,23367 = 107,8 A

6. Hustota bludného proudu v zemi v misté .1 v kolmé vzddlenosti y:

U 1
kz 6
J, = = . 10 =2
y rh T (r+y) (@Aem ™)
b
7,03'_4; 10 - 14 927 ((wA.m"Z)
1501 (2,5 +¥) 2,5 +y
i
Pro: 3 =0 Je J, . = 5 9T1wA om
¥y = 15 m (v misté opérné zdi &.3) je Jig = 853(«4,A.m—2
y = 125 m (primyvzddl., konce aredlu Korado od koleji, viz

prilohu ¢.2) J125 = 117<WA.m"2

7. Stfedni hustota bludného proudu v aredlu Korado:
-1 ~ -

Jy e ¥ (("A.m ), pro Jygel5 = 12 75w A.m N
pro J125.l25 = 14 625 MA T )

B 3 = 422,4mA.m° ve vzddlenosti y = 33 m (Jz5.33 = 13 939eA.n™)

8, Smérodatné hodnoty pro vypodet bludného proddu v soustavé:

Jax = 853(WA.m'2 (opérnd zed &.3)

g J = 422,4 M.m'z ( u vdech Zbet konstrukci v zdvodé).

1

Stanoveni vlivu bludnych proudt pro lokalitu zdvodu Korado ze spotieby elektrické
energie v nejbliz§ich napéjecich stanicich
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Pomocné vypolty . B

i Lg% Zemn1 odpor soustavy: opé€rnd sténa &,3 - mlkroplloty,armokose zem=-
ni kotvy: v délce L = 300 m (v soubdhu s trati GD).

Primérnd hloubka pilot @ 900 mm v3etn& mikropilot @ 108/16 mm ulo-
Zenych v zemi 2 h = 12 m,

Osovd vzddlenost armokoSd: 1,8 m; osovéd vzddlenost mikropilot:0,9 m;
soustava Je galvanicky prmpoaena sygtémem hlavicovych prevdzek.

Tento systém lze pro ucely vypodtu zemniho odporu nahradit vdlcovou
plochou s osou v hloubce h = 6,0 m a s obvodem O = 12 m,

Primér této plochy: d = O4f = 12,047 = 3,82 m
2 2
R,y = qﬁ' In —& - 28 _ ,, 300 = 0,014854 ,
27L doh 291300 3,82 » 640

o 8,27555 = 0,123 (1
Podle odst. 3.1l. Je ?1 = 280 m,

2., Zemni odpor zelezobetonovych a kovavych (vietné uzemnovaci sousta-
vy) konstrukci v aredlu zdvodu KORADO podle pZilohy &42

Celkovd plocha aredlu: S = 300 ., 60 + 300 , 100 /2 = 33 000 m2

Pro ucely vygoctu zemniho odporu nahradime tuto plochu kruhovou
deskou umisténou v hloubce h = 6 m pod terénem.

) Ae8 9P 4.53000 0,5,
= ( —5=—) (e thasas) ™ LN

Primér ndhradni kruhové desky® D ~ =

= 205 m
A K 0,9 o 36
R, = . - = 0,079.0
z2 2 D 2 . 205

Podle odst.3.1 je ?2 = 36(lm; pro pomér h, = 0,03 D je koef A = 0,9

3. Celkovy zemni odpor soustavy:

R_- R
R, = —2L ;2 = 81123 . 8'379 = 0,0480
Rzl * Hed »123 + 0,079
4, Velikost bludného proudu v Zelbet.konstrukci opérné stény &.3:
L9309 500, 28 . 853,207 B
kor ~ - - ’
2. B q 2 » 03123
5o Velikost bludného proudu v uUloZnych konstrukcich v celém zdvodé:
ol o P20 92 500 .36 . 4224 . 1076 _ o
ko 2. R, 2 , 0,048 E—

6. Velikost bludného groudu v soustavé v poméru k celkovému bludnému
prdiu v daném misté: 1’ .100
kor® = 47,52 o 100 _ 44 %

I,(X1) 107,8
7. Intenzimta elektrického pole:

U opérné stény &.3: El _CE oJ; =28 . 853, 15 o 23,9 mVem™"
V aredlu zdvodu: E, §E o = 36 o 422,4 o 107 #3 a 15,2 mVe.m

-1

Tab. 4-2 Vypocet zemniho odporu opérné stény a intenzity bludnych proudi v kovovych a
zelezobetonovych konstrukcich
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Pomocné vypolty &. C4
1. Hustota bludného proudu na ocelové vyztuzi koroznd nejvice ohro-

Zené konstrukce, tj. opérné stény &. 3
lL/2 =150m |, 1/2 =150 m Ty
3 5% @
Ul kor 2 R
* Tzl
I S
Uy = L/2 o G a9y
Jb E

kde Sv je celkovéd plocha povrchu vyztuZe v anodickém iseku 0-1,

2. Charakteristicky usek opérné stény &.3 je mezi pilotami &.32 aZz
95, tedy nap?¥. pro pilotu ¢.94: armokos &.A5 @ 900 mm v délce 16 m
rozestup 1,8 m, mikropilota @ 108/16 mm v délce 15 m, interval
0,9 m, usek hlavicové prevdazky HP 8.

2.1, Vyztuz armokoSe A 5:

# 25 mm, d1.292,2 m; S, =Ted oL, = W.0,025.292,2 = 22,95 m°
$ 8 mm, dl.225,2 m; S = 5,66 m°
Celkem 28,61 m° na délku 18,6 m
SkuteCnd plocha povrchu vyztuZe: 10 >
55 =128,61 . —==— = 15,38 m
18,6
Dist.kruh 80/8 mm; Sqi= 0»176.8.2,25 = 3,17 &
5 5 18,55 n°
Pr¥epolet na 1 bm opérné stény: 18,55/1,8 = 10,30 m
2.2, Mikropilota @ 108/16 v dl. 5 m Sm = 1,696 m2
Prepodet na 1 bm: 1,696/0,9 = 1,88 n®
2.3. Hlavicovd pYevdzka (1 bm):
¢ 14 mm, dl. 62,8 m Spp = 2,76 n®
¢ 16 " " 19,8 " = l,OO "
¢ 20 " n 6,4 n = 0’40 "
¢ 25 " " 15,5 " = 1,22 L
5,38 m°

Celkem: 10,3 + 1,88 + 5,38 = 17,56 m°/bm
3. Korozné nejvice ohrozeny usef, tj.piloty &. 1 aZz 9, v délce pi-
lot 7,2 m, uUsek hlavicové prevdzky HP 1 v délce 15,3 m.
3.1, Armoko8 Al (&.1l aZ 7 po 1,8 m)
g 25 mm , dl.288x 141,60 m s;
g 8 mm , dl. 140,40 m

11,12 w®

3,53 "
14,65 m° na délku 11,80 m
Skuteénd plocha: S1 = 14,65, s B0 8,9 m?
11,80
dist.kruh: 0,176 . 2,25. 5 =1,98 "

10,92 m

2

Tab. 4-3 Vypocet hustoty korozniho proudu v nejvice ohroZzené Casti Zelezobetonové
konstrukce

PROFESIS leden 2025 84


https://profesis.ckait.cz/dokumenty-ckait/tp-3-3/
https://profesis.ckait.cz/

PROFESIS CKAIT
Ochrana staveb proti agresivnimu prostiedi a bludnym proudim (TP 3.3)

pomocné vypolty &. C2

Pokrad. z prilohy G.6:

Celkem: 10,92 o 7 = 76,44 m°
3.2, ArmokoS A 2 (C.8,9):
# 25 mm, d1.288 m; S ’'= 22,62 m°
g 8", " 169,5 m; = 4,26 "
26,86 m° na délih piloty 14,40 m
Skuteéna plocha S, = 26,86 . ——zilf%— = 13,43 m?
Dist.kruh: 0,176 + 2,25 . 7 = 2,77
16,20 m®
Colkem: 16,20 . 2 = 32,40 m°
3.3. Hlavicovd prevdzka HP 1 - 1 bm:
¢25mm, dl. 14 m  S'= 1,10 n°
g0 ", " 15m = 0,47 "
1,57 m®
Celkem: 1,57 o 15,3 m = _24,02 m_
Uhrnem: 76,44 + 32,40 + 24,02 = 132, 86 m®
tj. 132,86 / 15,3 =_8,68 m>/bm_

4, Celkovd plocha povrchu vyztuZe v anodickém useku O - 1:
S. = 8,68 15,3 + 17,56 (150 - 15,3) = 132,86 + 2365,

v

em—

5. Prim&rnd hustota bludného proudu v useku O - 1:

33 = 2498 m°

6.

Te

3
g g, = —2niE 107 _ 11,65 mA.m~2
2498

RozloZeni hustoty bludného proudu u opérné stémy &.3 v useku O-1:

V bodé O bude J = O; p¥i ndhradnim priméru d = 3,82 m a délce ano-
dického useRu L/2 = 150 m je pomer 0,5L/d = 39,2:

Pro tuto protdhlou glektrodu Je negvetsm hustota v bodé 1 (viz
prllohu Gs 6)5 nebot se zde le neupltnuJe vliv vzdjemného el.sti-
néni na elektrodé. 0d budu smérem k bodu 0 se bude hustota prou-
du sniZovat a bude n.krdt v&t3i neZ primérnd hustota @ Jy /1/%

Pro vzddlenost b=0,5 m od bodu 1 bude n = 8, pro b=1,0 m je n=5,
pro b = 2 m jen = 4, pro b =5m jen =2,8, pro b = 10 m je n =2,
pro b = 15 m je n = 1,5,

36,4
VdZeny prtmér pro usek v délce 15 m ¢ini n = ——IEL—- = 2,42

V dseku pilot c 1 aZz 9 bude vyssi hustota bludneho proudu tez s o-
hledem na mensSi plochu povrchu ocelmve viztuZe neZ je primér:

koef.W= 17,56 m 2y 8,68 m® = 2,02

8.Hustota korozniho (bludného) proudu v useku pilot &.1 az 9:

Jjg =9 Jy «@Wen'= 11,65 . 2,02 o 2,42 = 56,9 mA.m~2

9, Maximdlni hustota bludného proudu bude u piloty &. 1l:

-2
Tpax = #Jp +We gy 5 = 11,65 . 2,02 o 8 = 188,26 mA.m
Tab. 4-4 RozloZeni hustoty bludného proudu v anodickém tseku opérné stény ¢. 3
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11.5 PRIKLAD ¢&. 5 — ODOLNOST STETOVE OPERNE ZDI PRISTAVISTE PROTI
KOROZI BLUDNYMI PROUDY

1 UVOD

Zhotovitel stavby Nové vodni linky na Cisafském ostrové pozadal o posouzeni projektové
dokumentace, kterou vypracoval GP a.s. Sweco Hydroprojekt Praha, z hlediska odolnosti
objektu SO 1.29 proti korozi bludnymi proudy. Opérna zed’ piekladisté je feSena jako:

. Stétova zed’ v délce 182,4 m a

o betonova opérnd zed’ v délce 62 m navazujici v zdpadni ¢asti na Stétovou sténu [85]

2 VYSLEDKY KOROZNIHO PRUZKUMU V MISTE STAVBY
2.1 ZAVERY Z INZENYRSKO-GEOLOGICKEHO PRUZKUMU

Zajmova lokalita se nachazi v Praze 7 — Bubenci, Na Cisafském ostrové na pravém biehu
plavebniho kanalu v km 1,70 — 1,95 a prostoru nové ¢istirny odpadnich vod. Pro ucely tohoto
posudku je dulezita geologickd dokumentace vrt €. J3, JH6 jak jsou vyznaceny na obr 5-2
s kotami existujiciho terénu 180,78 m.n.m., resp. 180,21 m.n.m. Déle uvedeny geoelektricky
prazkum do hl. 5,0 m ptedpoklada vysSe uvedenou troven terénu.

V misté fezu podle obr. 5-3 je rostly terén na urovni asi 181,20 m.n.m. Hladina v plavebnim
kandle je 180,20 m.n.m., navrzena kéta dna kanélu 177,50 m.n.m., Groven konce zapusténych
Stétnic v zvétralych biidlicich: 168,40 m.n.m.

Z toho vychézi (podle sondy J3) tato skladba geologickych vrstev: 181,20 = 0 (smérem
k plavebnimu kanalu:

0-1,0 humozni vrstva (nad hladinou vody)
1,0-4,7 viltavska voda
47 -577 hlinity pisek
57-118 Stérk jilovity az pis€ity
18-128 navétrala bridlice
Relevantni vrstvy pro vypocet rezistivity horninového prostredi:
vitavska voda 3,7m
hlinity pisek 1,0m
Stérk 6,1 m
bridlice 10m
Celkem 11,8 m(viz obr. 5-4)

2.2 GEOELEKTRICKY PRUZKUM

Méteni podle CSN 03 8363 Wennerovou metodou do hl. 1, 3 a 5 m se uskute¢nilo 29.7.2014
na deseti stanovistich (M1 az M10). Pro hloubku a = 5 m je rozptyl méfeni p = 6,0 az 155,2
Qm. Nebyla k dispozici situace s vyznacenim jednotlivych méficich mist. Predpokladame
prumérnou hodnotu p = 40 Qm v trovni 181,20 az 176,20 m.n.m., tedy do Grovné vrstvy
hlinitého pisku. JelikoZ pro vrstvu §térku nejsou k dispozici potfebné tdaje bude tato hodnota
dale odvozena. Pro vrstvu zvétralé bridlice uvazujeme hodnotu p = 270 Qm.

Vypocet primérné hodnoty rezistivity pro troven 180,20 (hladina vody) az 168,40 m.n.m. (dno
Stétovnice) tj. h= 11,8 m (viz obr. 5-3 a obr. 5-4).
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Elektricka konduktivita vody ve Vltavé v Praze je praimémé hodnota y = 350 uS.cm™. To
odpovida elektrické rezistivité py = 10° /350 = 2858 Qm = 28,6 Qm.

Vypocet elektrické rezistivity vrstvy Stérku o mocnosti 6,1 m.

Pti efektivni porovitosti np = 35 % bude elektricka rezistivita vody Stérku pod hladinou vody:
ps=28,6/0,35=82 QOm.

Priimérna hodnota (vazeny primér) elektrické rezistivity ve vrstvach o mocnosti h=11,8 m:

2p=(3,7.286+10.40+6,1.82+1,0.270)/11,8=916/11,8=77,6 Qm.

2.3 STANOVENI PRITOMNOSTI BLUDNYCH PROUDU V ZEMI

Méieni nebylo provedeno podle CSN 03 8363, tj. synchronné na dvou, max. tfech stanovistich.
Vyuzitelna je hodnota intenzity elektrického pole E, (MV.m™?) =12 az 6,8 mV.m™.

Pro dalsi vypodty uvazujeme s hodnotou @ E = 6 mV.m™.

2.4 ZDROJ BLUDNYCH PROUDU

V dané lokalité se uplatiiuji tii na sob& nezavislé zdroje bludnych prouda (viz obr. 5-1). Jsou to:

. zeleznice Praha — Kralupy n.VIt., s trakénim systémem 3 kV s nejblizsi vzdalenosti koleji
od projektovaného objektu 400 m;

o metro A s trakénim napétim 750 V, nejblizsi vzdalenost je 1430 m;

o tramvaj s trakénim napétim 600 V, nejblizsi vzdalenost koleji od objektu SO 1.29 je 850 m.

Na staveni$ti se nebude projevovat prenesend interference vlivem bludnych prouda
prostfednictvim uzemnovacich soustav v okoli. Nedojde tudiZz ke zvySeni Sifeni bludnych
proudd na hodnotu danou prizkumem podle odst. 2.3.

3 STRUCNY POPIS OPERNE NABREZNI ZDI PRISTAVISTE

Nabtezni zed sestava z monolitické opérné zdi z ndvodni strany v délce 62 m a ze §tétove stény
v délce 182,4 m (viz obr. 5-2) [86].

3.1 ZELEZOBETONOVA OPERNA ZED

Je navrzena jako monoliticka z betonu C 30/37 XF4(XA2), vyztuz B 500B (diive 10505 R).
Ocelova vyztuz asi 98 kg/m®bude prevazné spojovana presahem nebo za pouziti vazaciho dratu.

3.2 STETOVA OPERNA ZED

Hlavni nosnéd konstrukce pfistavni hrany je navrZena z ocelovych S$tétovnic o délce 16 m.
Kotevni $tétovnice jsou dlouhé 12 m (viz obr. 5-3). K zajisténi statické stability $tétovych stén
je navrzen zelezobetonovy vystuzny pas z betonu C 30/37 XC2 z oceli B500B (viz obr. 5-4)
s vyztuzenim cca 152 kg/m® kryti vyztuze 50 mm.

Stétovnice jsou vzajemné spojeny v zamku, jak je patrné z obr. 5-5. Sitka jedné §tétovnice typu
VL604 je B = 600 mm. To znamen4, Ze na délku L = 182,4 m bude pouzito

n=182,4/0,6 =304 ks stétovnic o délce 16 m, z toho je zapusténo v zemi nebo uloZeno ve
vodé ¢asth=11,8 m.
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4 POSOUZENI KOROZNI ODOLNOSTI NABREZNI ZDI
4.1 ZELEZOBETONOVA OPERNA ZED

Korozni odolnost proti agresivité prostfedi je dano volbou betonu. Podle ¢asti 1-9 je pro beton
0 pevnosti v tlaku 40 MPa permeabilni porovitost np = 3,6 % a minimalni elektricka rezistivita
vlhkého betonu pp = 280 Qm. To zaruduje, Ze podélny elektricky odpor je RL > 84000 Qkm™
vV daném piipad¢ pro L = 62 m je RL" = 84000 . 0,062 = 5200 Q, takze pro bludné proudy
tekouci zemi a vodou je tento usek opérné zdi izolantem, ktery nemitize sbirat a vést bludné

proudy.

4.2 STETOVA OPERNA ZED
421 Koroze vlivem agresivniho prostredi

Korozni ubytky stétovnic v diisledku ptisobeni prostredi (voda a piida) je v mezich K = 0,02 az
0,03 mm.a-1 [6,57]. Ze stanoviska statika vyplyva, Ze 1ze tolerovat ubytek materidlu v primérné
tloust’ce az 4,6 mm, aniz by doslo k porusSeni stability zkorodované §tétové stény pfi tloust'ce
stojiny s = 9,0 mm. Pfi planované zivotnosti konstrukce T = 100 let by doslo k maximalnimu
koroznimu tbytku K = 0,03 . 100 = 3 mm, tedy 3 < 4,6, tudiZ je zde dostatecna bezpecnost
konstrukce.

Perforace S$tétovnic v dusledku dulkové koroze nemuze ohrozit odolnost a unosnost
projektované stény tim spiSe, Ze zde je navic zajisténi Zelezobetonovym vyztuznym ramem.

4.2.2 Koroze pusobenim bludnych proudu

Ve zpraveé o koroznim prizkumu [86] se doporucuje navrhnout ochrannd opatfeni snizujici
pusobeni bludnych proudi v podobé svatfeni Stétovnic a ziizeni meéficich objektt. Tato
koncepce nema technické opodstatnéni z téchto divodu:
. Obecné:
Galvanické propojeni svafovanim sniZzuje podélny elektricky odpor neliniové konstrukce
atim zvySuje intenzitu proudu, ktery mulze vstupovat, protékat a vystupovat z této
konstrukce, tedy se jednd o chybné feSeni. Navic v tomto piipad¢, tj. spojeni Stétovnic
v zamcich, je natolik elektricky spojité, Ze by Slo o zbyte¢nou praci pii svafovani, coz bude
dale dolozeno (odst. 4.3.1).

o Me¢fici vyvody nemaji technicky vyznam a prodrazuji stavbu. Zmétené elektrické
hodnoty (v mikrovoltech a v mikroampérech) maji nulovou vypovidaci hodnotu.
Nasledné vysledky méfeni nelze jakkoliv smysluplné a ekonomicky vyuZit pfi
provozovani a udrzbé Zelezobetonové konstrukce.

4.3 VYPOCET ELEKTRICKYCH A KOROZNICH PARAMETRU STETOVE
OPERNE STENY
4.3.1 Vypocet elektrického odporu spojeni Stétovnic v zamku

Plocha kontaktu dvou §tétovnic v zamku (podle obr. 5-5).

Obvod spojeni: 0o+ n—t =16 + 24,5 10,5 =30 mm; 30 + 16 + 24 = 70 mm x 2 = 140 mm,
coz je teoretickéd délka kontaktu ploch dvou Stétovnic v zamku:

Za predpokladu realného kontaktu 50 % bude tato délka 1l =140 /2 =70 mm.
Pti délce stétovnice 16,0 m bude celkova realnéd dotykova plocha S; = 16,0 . 0,07 = 1,12 m2.
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Obvykle ma povrch $tétovnic na povrchu vrstvu okuji na bazi magnetitu [10].

Elektricka rezistivita magnetitu (okuji ocelové vyztuze), které vznikaji v disledku atmosférické
koroze o tloustce az t = 0,5 mm [43], ktery sestava hlavné ze dvou slozek:

Fe,03 (60-64 %) a FeO (28-32 %)
pm=1,0 Qm=0,01 Qm = 10* Qmm? . m? [10]

Poznamka:
Pro svafovanou ocel 11 353 je po =0,21.10°Qm = 0,21 Qmm? . m™,
Pomér: pm/ po=47619=5.10*

Elektricky odpor jednoho spoje v zamku bude [57]:
Ri=pm.t/S1=0,01.2.0,0005/1,12 =8,92857 . 10° Q.

Pti poctu Stétovnic (zamkl) n = 304 ks bude celkovy odpor v sérii:
Rci1=R1.n=8,92857.10°.304=2,7143. 103 Q.

Vlastni podélny odpor $tétové stény pii jeji tloust'ce s = 9,0 mm:

S, =0,009 . 16 = 0,144 m?; pti délce L = 182,4 m a rezistivité oceli po = 0,21 . 10 Qm
bude elektricky odpor

Rc2=0,21.10°.182,4/0,144=2,66 . 10" Q.
Celkovy odpor v sérii:
Rc=Rci+Re.=2,7143.10° + 2,66 . 10%=2,9803 . 103 Q.

Diléi zavér:

Podélny odpor §tétové stény bude RL = 3 m Q, coz Ize v dalSich vypoctech zanedbat.

4.3.2  Vypocet piechodového odporu na rozhrani Stétovnicova sténa / voda (zemé)
Podle [57] se pfechodovy (zemni) odpor desky o délce L a vySce h spocita podle vztahu:

Rz=p.In(2L/d)/aL=77,6 .1n30,905/m. 182,4="77,6.3,4312 /573 = 0,465 Q
Prod=h=118m; p=77,6 Qm; L=182,4m

Pii konzervativnéjSim vypoctu (pfevedeni obdélniku na kruhovou desku) bude néhradni
prameér:

D=(L.h.4/n)*°=(182,4.11,8.4/m)*°=52,3m

Zemni odpor:
Rz =p/2D=77,6/2.52,3=0,742 Q
Realna hodnota bude: @ Rz = (0,465 + 0,742) / 2 = 0,60 Q.

4.3.3  Vypocet bludného proudu vstupujiciho a vystupujiciho ze $tétové stény
Podle odst. 2.3 je E=6,0mV.m?%; 2Rz=0,60 Q; L=182,4m
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Podle [57]je I=E.L/2.Rz=6,0.182,4/2.0,60=912mA=10A

Poznamka:

Proud, ktery v prvni poloviné do stény vstupuje (katodicky tsek) a v druhé poloviné z ni
vystupuje (anodicky usek).

4.3.4  Vypocet hustoty korozniho proudu na konci anodického tiseku $tétové stény

Podle [57] je ve vzdalenosti L/20 od kraje stény proudova hustota asi 6x vyssi nez je primérna
hodnota v anodické ¢asti, tj. L™ = 182,4 /20 =9,12 m.
Pii vysce Stétovnic ulozenych v elektrolytu h = 11,8 m je tato plocha

Sa=9,12.11,8=107,6 m%

Korozni proudova hustota je Jkor = | / Sa = 1000 / 107,6 = 9,3 mA.m™2.

Za prisn¢jsiho predpokladu, ze proud vystupuje na konci poslednich péti Stétovnic tj.
b=0,6.5=3mbude plochaS,=3.11,8=354m?

Jkor = 1000 / 35,4 = 28,2 mA.m™,

Podle [18] pfi pfepoctu korozni rychlosti vyjadiené v rtznych jednotkach:
8760g.m2.at=1,11mm.a’=960 mA.m?

bude korozni rychlost:
Kp=1,11.28,2/960 = 0,033 mm.a™.

Pii predpokladané zivotnosti T = 100 let bude za tuto dobu korozni tibytek
t=100. 0,033 = 3,3 mm, coz je v mezich tolerance podle odst. 4.2.1.

5 ZAVER

Technické feseni objektu SO 1.29 tak je zahrnuto v projektové dokumentaci [86] je dostatecné,
aby byl zajistén vysoky stupent ochrany proti korozi agresivitou prostiedi a proti bludnym
proudiim.

Jinymi slovy: neni tfeba Cinit Zadna zvlastni opatteni proti korozi bludnymi proudy, jak bylo
doloZeno v odst. 4 tohoto posudku.
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Stétovnice

Stétovnice ArcelorMittal Dopliikové Gpravy
Zde méte k dispozici tabulky s prehledy sortimentu Stétovnic Der
ArcelorMittal U-sekce a Z-sekce, v&etn& jejich zdkladnich
rozmérovych a pevnostnich charakteristik:

®

Na zaklad& objednévky jsou $t&tovnice opatfeny otvory o priiméru 40 mm. Standardni
vzdalenost osy otvoru od konce ty& je 300 mm, alternativné 75 mm. Je moino
Stétovnice ArcelorMittal U-sekce objednat i oboustranné dérovani.

Stétovnice ArcelorMittal Z-sekce

V piipadé zvyfenych pozadavki na t&snost 3tétovnicové stény je moZno po dohodé
dodat St&tovnice v jednoduchém nebo parovaném provedeni s t&snymi zdmky. Tésnéni
zdmkd je v dohodnutém rozsahu provédéno zalévanim horkym bitumenem.

Technicko - dodaci podminky

jednoduché, dvojité, trojité (dvojité a trojité Stetovnice jsou vid
posuvu zajistény prolisovanim zamkd)

b
o i

CSN EN 10248-1

. L ___B . ’ B o

&SN EN 10248-1 Pbet

amel
Profily se dodavaji voln& loZené nebo ve svazcich o hmotnosti do
5 000 kg
stoiina

6-21 m, kratsi délky dle dohody

Zamky

Stétovnice jsou dodavany se zatisténymi zamky. Rozméry zdmkd

umoZiuji vzajemnou napojitelnost viech typd profild

Zéakladni parametry $tétovnicovych stén
Profil VL 603 VL603K VL603Z | VL 604 VL 605 VL 606
Sitka B mm 600 600 600 600 600 600
Vyska stény H mm 310 310 310 380 410 420
Tloudtka hibetu t mm 9,7 10,0 10,0 10,5 12,8 16,5
Tloustka stojiny s mm 8,4 9,0 10,0 9,0 9,0 9,2
Sitka hrbetu b mm 384 380 378 382 367 348
Otevieni zdmku o mm 16 16 16 16 16 16
Sifka nosu n mm 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5
Uhel a ° 61,2 61,2 61,2 66,5 66,5 66,5
Plocha priifezu stény A cmz/m 137,6 144,8 152,8 157,3 174,9 201,3
Himota Profil kg/m 64,8 68,1 71,8 74,1 82,4 94,8
Sténa G l(g/m2 108 113,5 119,7 1235 137,3 158,0°
Priifezovy modul odporu Wy cm®/m 1180 1220 1265 1620 2006 2506
Moment setrvagnosti Iy em¥/m 18 251 18 900 19 584 30726 41127 52 631
Polomér setrvatnosti ry cm/m 11,5 11,4 11,3 14,0 15,3 16,2
Staticky moment Sy cm’/m 654 680 705 911 1128 1403
Plocha povrchu stény 5% mz/m 2,65 2,65 2,65 2,85 2,95 2,90
Dovole{\)" Olhybovy" moment Jakost oceli S 270 GP kNm/m 212 220 228 292 361 451
pro zatizeni 1* S355GP kNm/m 283 293 304 389 481 601
minky )u pro zajisténi stability plati snize ené napéti dle EAU 1990

be

Obr. 5-5 Stétovnice Arcelor — Mittal, Zakladni parametry $ttovnicové stény VL 604
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11.6 PRIKLAD ¢&. 6 — SIRENi BLUDNYCH PROUDU NADZEMNIM POTRUBIM
ULOZENEM NA ZELEZOBETONOVYCH BLOCICH PODEL
STEJNOSMERNE ELEKTRIZOVANE ZELEZNICE A NAVRH OPATRENI

1 UvVoD

Toto je jediny ptiklad stavby, ktera nebyla zatim realizovana. V tomto piipadé neni ani tak
dilezité, o kterou zelezni¢ni trat’ se jednd. Jde spiSe o to, ze nadzemnich potrubi uloZenych na
zelezobetonovych blocich (jedna se hlavné o horkovody) podél stejnosmérné elektrizované
zeleznice existuje celd fada (hlavné v okoli elektraren a teplaren). Déle pouzity piiklad miize
slouzit jako vzor pro postup feseni koroznich poméru u tohoto typu zatizeni, kde bludné proudy
se §ifi potrubim a korozi je ohrozeno uzemnéni podél potrubni trasy.

Dftive nebo pozd¢ji bude elektrizace trati Praha Bubny — Kladno Dubi realizovana a horkovod
ECK Rozdélov bude provozovan i v piipadé vymény potrubi horkovodu. Pro tucely
demonstrace metodiky vypoctu bludnych proudd, jejich Sifeni a korozni dopady na tlozna
zafizeni bude vyuzita izemné technicka studie z roku 2008 [87].

2 ZAKLADNI UDAJE O MODERNIZACI TRATI PRAHA BUBNY — RUZYNE
— KLADNO DUBI

21  PLANOVANE UPRAVY TRATI CD
Modernizace trati CD v celkové délce 43,23 km je rozdélena do dvou etap.

V 1. etapé z Masarykova nadrazi k nadrazi Bubny (Vltavskd): km 1,620 = km 0,000, bude
rekonstrukce pokracovat k nové Zst. Praha — Ruzyné (km 11,020) a déle do Zst. Praha LetiSté
Ruzyné (délka useku 5,840 km).

Nova ménirna Liboc (km 8,760) bude napajet usek smérem k zst. Praha — Bubny (8,76 km),
dale usek k zst. Praha Letist¢ Ruzyné (5,84 km) a isek smérem do Kladna az za zst. Jene¢ (km
19,2) celkem tedy cca 25 km. V této etapé se jedna o 8 stanic.

Ve 2. etapé bude rekonstruovan Usek od Zst. Praha — Ruzyné (km 11,020) k zst. Kladno
(km 27,745 = 0,000) k zst. Kladno — Dubi (km 7,246 resp. km 8,030). Nova ménirna Kladno
(km 0,423) na Kralupské trati bude napajet tsek trati v celkové délce asi 18 km. Vzdalenost
obou méniren je asi 19,4 km. Bude vybudovéno celkem 11 stanic [88].

Pfedmétem této ¢asti dokumentace je nove feseny usek mezi zst. Kladno — Ostrovec (km 3,7)
ke konecné zst. Kladno — Dubi (km 7,246) v celkové délce 3,55 km.

22  TECHNICKA A DOPRAVNI CHARAKTERISTIKA TRATI BUBNY
(VLTAVSKA) —- KLADNO

Pti trakénim napéti 3 kV ss je pro stanoveni ohroZeni loznych konstrukci bludnymi proudy
vyznamna energetickd bilance trati. Z energetickych vypocti vyplyva m.j.: Trat' 1. etapy je
Z trak¢niho hlediska ve vétSing trasy mimoradné obtizna s redukovanym stoupanim kolem 25
%0, kromé& kratkého uiseku pobliZz koncové stanice trvale stoupa ze Zst. Bubny do Zst. Letisté
Ruzyné. Ve 2. etapé je trat’ sttedné trakéné obtizna, pouze z Kladna-Ostrovce do Kladna-Dubi
je stoupani 20 %o a 17 %o. Energetickou narocnost zvysuje velka hustota zastavek (celkem 19
stanic v obou etapach), primérna vzdalenost u celé trati je asi 2,3 km). Trat'ova rychlost bude
80 km/hod., mezi zst. Ruzyné a Letistém Ruzyné, to bude 100 km/hod., v useku km 17,2 az
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27,2 (Hostivice — zst. Kladno) dokonce 120 km/hod. v novém tuseku do Kladna-Dubi 80
km/hod., pii cestovni rychlosti 45 km/hod.

Doprava se ptredpokladd vyluéné v podobé pantografovych jednotek . 471, a to v dobé
dopravni Spicky zdvojena (pii celkové hmotnosti cca 400 t), béhem dne cca 2/3 zdvojenych.
Béhem dopravni $picky (6,00 —9,00; 14—-18 hod.) 10 parti vlaka za hodinu (6 na Letist¢ Ruzyné
—interval 10°, a 4 do Kladna — interval 15"v jednom sméru) a dalsi 2 pary v iseku Masarykovo
nadrazi — Bubny (Vltavskd) do Kralup n. VIt. Primérné nasledné mezidobi vychazi tedy 6 resp.
5 minut (v koncovém tiseku 10 minut) az 4 minuty. Celodenni thrn dopravy se predpoklada 96
pari jednotek na Letisté Ruzyné, 54 part do Kladna a 40 pard do Kralup n. VIt.

Celodenni provoz se predpoklada cca 19 hodin (mezi 24,00 az 5,00 hod. zanedbatelny provoz).

2.3 PROUDOVE ZATiZENi KOLEJ{
Po celé trase budou 2 koleje (4 kolejnicové pasy).
Vlastni spotieba vlaku je 200 A, Gi¢innost motord p = 0,92, stfedni napéti v troleji U = 2,9 kV.
Podle [2] je primérny zpétny proud do ménirny:
I=S.u/U.1 (A)
kde S - spotieba el. energie v ptislusné ménirné (kWh)
T — doba, za kterou je dosaZena spotieba S (hod.)
u — koeficient vyuziti stfidavého el. proudu

U — prumérné vystupni napéti v meénirné (v troleji)

2.3.1  Usek napajeny ménirnou Liboc
@11=81200.0,92/2,9.19=1355A

Proudové zatiZeni koleji (denni primeér)

i1 =1355/25=54,2 Akm? (1)

2.3.2  Usek napajeny ménirnou Kladno
@1,=25000.0,92/2,9.19=417 A
ip=417/18 =232 Akm* 2

2.3.3  Spad napéti v kolejich v useku ménirna Kladno — Zst. Kladno Dubi
Podle frekvence vlakl v tseku 8 km budou v obou smérech 2 vlaky, kazdy o spotiebé 200 A.
Pti podélném odporu 2 koleji
r. (k) = 0,0075 Qkm™ bude v useku 1 km spad napéti (intenzita el. pole v okoli koleji).
E=r (k).1=0,0075.400=3V.km* (3)

(denni primér)

Poznamka:
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Podle podkl. 2.2.4 vychazi na tsek v dl. 3,6 km (Kladno Ostrovec — Kladno Dubi) primérna
spotfeba proudu:

=66 A, tj. proudové zatizeni koleji
i3=66/3,6=183A . km* (4)

2.4 BLUDNE PROUDY V USEKU MENIRNA KLADNO — ZST. KLADNO DUBI

Pfi normalnim provozu ménirny Kladno bude (teoreticky) anodicky usek koleji v k m 8,00 az
4,00 (mezi ul. L. Kuby a A. Suchého); v této oblasti se nachdzi zemni¢ ¢. 4 horkovodu
(vzdalenost mezi zemnici ¢. 1 u OD Billa a ¢. 4 v soubéhu se zeleznici je ptiblizné 1,1 km).
V tseku km 4,00 az 0,42 (ménirna) je katodicky usek koleji (proud se vraci ze zemé do koleji).
V piipadé uloznych liniovych konstrukei (coz je 1 horkovod) je tomu obracené. Uvedeny usek
horkovodu v délce 1,1 km je tedy anodicky (pfesnéji feceno zemnici soustava horkovodu).

Pti vypadku ménirny, kdy cela trasa bude napajena z ménirny Liboc, koleje trati od km 8,00
pres km 27,7 az ke km 19,00, tj. k zst. Jene¢ budou v anodickém pasmu. Z hlediska ptisobeni
bludnych proudil na tlozné konstrukce v Kladné se jedné o nejhorsi ptipad.

I pfi normalnim provozu budou mit bludné proudy, unikajici z koleji do zemé v tseku Kladno
Dubi — Kladno Ostrovec tendenci téci nejkratsi cestou k ménirné, tedy pres mésto a protékat
uloznymi konstrukcemi, pfedevs§im uzemnovaci soustavou a kovovym potrubim. Z hlediska
horkovodu budou vystavené zvySené korozi uzemiiovaci soustavy, naptf. u vyménikovych
stanic &. VS 044 a VS 054 (na arovni stani¢eni CD km 2,65 ve vzdalenosti asi 50 m od koleji).

2.5 CHARAKTERISTIKA ZPETNE TRAKCNI CESTY MODERNIZOVANE
TRATI [89].

25.1 Prechodovy odpor mezi kolejemi a zemi

Piechodovy odpor koleje-zemé ma zasadni vyznam pro Gnik proudu z koleji do zemé a naopak.
U nového zelezni¢niho spodku i svrsku byly u jedné koleje zjistény hodnoty kolem 100 Qkm.
Po péti az deseti letech klesa tento odpor az na hodnotu 10 Q2km pro jednu kolej a tedy hodnotu

rp(k) = 5 Qkm pro dvé koleje

25.2  Podélny odpor dvou koleji

Podélny elektricky odpor dvou paralelnich kolejnic (kombinace typ S49 a R65) je podle [9]
ru(k) = 0,015 Qkm™, pro dvé koleje, je to polovina, tedy
ru(K) = 0,0075 Qkm pro dvé koleje [9].

2.5.3  Elektrické parametry koleji
Konstanta Utlumu o = (re / rp)®° =(0,0075 / 5,00)%° = 0,0387298 Qkm™.

Charakteristicky odpor:
Zk = (r_ . rp)>® =(0,0075 . 5,00)%° = 0,193649 Q (5)
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3 ZAKLADNI UDAJE O HORKOVODU ECK ROZDELOV
3.1 UVODEM

V ramci modernizace trati bude stavajici horkovod 2x DN 300 mj. podél trati v km 2,97 az 6,30
nahrazen novym potrubim 2x DN 450 s tim, Ze bude zachovana existujici trasa a pro nadzemni
usek budou vyuzity existujici podpérné konstrukce (Zelezobetonové patky / 1avky pro pé&si, ocel.
konstrukce pfemosténi komunikaci). Pro Ucely stanoveni korozniho ohrozeni v dané trase
budou vyuzity elektrické parametry odvozené z existujiciho vedeni (potrubi + uzemnéni) [90].

3.2 POPIS STAVAJICIHO HORKOVODU

Horkovod 2x @ 324/7,5 mm (180 °C / 70 °C) byl realizovan podle projektové dokumentace
Krajského projektového tistavu v Praze 7 z r oku 1975.

Predmétny usek potrubi Rozdélov — OD Billa (sekéni Soupata €. 3, zemnic€ €. 1) az premosténi
zelezni¢ni vle€ky v aredlu Kablo (zemni¢ ¢. 40) ma celkovou délku L = 3 920 m (vcetné
prodlouzeni o vylozeni 2 x 5 m u 27 ks kompenzatort). Zemni¢ ¢. 1 odpovida drdznimu
stani¢eni km 2,97; zemnic ¢. 40 km 6,3.

Z celkové trasy je 100 m uloZzeno v kanalu, zbyvajici ¢ast je nadzemni. Vzdalenost
prefabrikovanych zelezobetonovych zakladovych blokd (160/70/120 cm) je 9 m. Zplsob
provedeni blokl vylucuje elektricky kontakt potrubi se zemi (jednéa se prakticky o izolant).
Vlastni soubéh potrubi s trati (ve vzdalenosti 15-16 m od koleje) je v celkové délce 2 650 m
a sice mezi draznimi km 2,97 az 3,98; 4,45 az 6,00.

Od km 2,97 az 2,65 je vedeno potrubi 2x DN 350 k ptislusnym vyménikovym stanicim (viz
odst. 2.4).

3.3 UZEMNENI HORKOVODU

Podle [90] (posledni méteni V listopadu 2007) je potrubi na CEtyficeti mistech uzemnéno za
pouziti FeZn péasku 30/4 mm (ve dvou piipadech je pouzit FeZn drat @ 8 mm). Zemni odpor
byl zméten v rozmezi Rn = 4,17 az 14,57 Q, primérna hodnota ¢ini

Rz1=9,34 Q. Jestlize uvazujeme téchto 40 paralelnich zemnici pfi Ciniteli stinéni p = 0,9, bude
odpor uzemnovaci soustavy

Rz=Rz1/7m.n=934/09.40=0,26 Q (6)

3.4 ELEKTRICKE PARAMETRY HORKOVODU

3.4.1 Podélny elektricky odpor potrubi
nE)=0,19/2.n.d.t=0,19/2.n.0,324.7,5=0,012444 Qkm?*  (7)

Celkovy podélny odpor RL(p) = 0,012444 . 3,920 = 0,0488 Q (8)

Poznamka:

Pro srovnani — podélny odpor 2 koleji v tiseku Kladno ménirna — Kladno Dubi:
Ri(k) =0,0075 . 7,579 = 0,05684 Q ,

Tedy je vyssi: 0,05684 /0,0488 = 1,16x

Pti pouziti trub 2x DN 450 bude el. vodivost potrubi jesté vyssi nez el. vodivost koleji.
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3.4.2  Prechodovy odpor potrubi — uzemnéni — zemé
Po pfepoctu zemniho odporu podle vztahu ¢. 6 na 1 km potrubi bude
rp(p) = 0,26 . 3,920 = 1,019 Qkm 9)

3.4.3 Konstanta Gatlumu potrubi
ap = (0,012444 / 1,019)°° = 0,110508 km!

3.44  Charakteristicky odpor soustavy potrubi — uzemnéni
Zp =(0,012444 . 1,019)*° = 0,112607 Q (10)

35 VYPOCET BLUDNEHO PROUDU, KTERY VSTOUPI DO SYSTEMU
HORKOVOD / UZEMNEN]

Podle vztahu &. 3 intenzita el. pole v blizkosti koleji je @ E = 3 V.km™,

Pii délce horkovodu L = 3,9 km (odst. 5.2) a celkovém podélném odporu Ri(p) = 0,0488 Q
(vztah €. 8) a zemnim odporu potrubi / uzemnéni Rz = 0,26 Q (vztah €. 6) je efektivni odpor
systému potrubi / uzemnéni Rer = 0,26 + 0,05 = 0,265 €.

Pti spadu napéti v useku drazniho km L1 = 6,00 — 2,97 = 3,03 km bude proud, ktery vstupuje /
vystupuje do / z potrubi do / ze zemé [2]:

E Ly 3,0
 ap-tehopy 5110508 h- 0110508 _ 27147356 0165873 _ (1)
b Z,cotghap L 0,112607 . cotgh .0,110508.3,03  0,112607. 3,09259
S odkazem na Faradayovy zakony bude ztrata oceli (m = 9,3 kg/A.r),
G=1l,.m=12,9.9,3 = 120 kg/rok, (12)

coz je vyznamny ubytek, zvlasté u ptisluSnych tsekll ocel. potrubi a uzemnovacich soustav.

3.6  DILCIZAVER
Z porovnani vztahu €. 5 (koleje) a €. 10 (horkovod) vyplyva, Ze potrubi je

0,193649/0,112607 = 1,72x lep$i zemni€ nez modernizovana trat’. Ze vztahu €. 5 (koleje) dale
vyplyva, ze ¢ast trakéniho proudu potece zemi (paralelni elektrolytickou cestou). Vztah ¢. 11

(bludny proud v horkovodu) ukazuje, ze hodnota proudu neni zanedbatelna: cca 3,9 %
(12,9.100

18,3.18
nutné pii nadvrhu nového horkovodu realizovat opatfeni k omezeni Sifeni bludnych proudi
(zvlaste se zietelem na vztah €. 12).

) trakéniho proudu, coZ odpovida zméfenym udajim z realizovanych trati [89]. Je tedy
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4 NAVRHOVANA OPATRENI
4.1 NOVY HORKOVOD 2X DN 450
4.1.1 UlozZeni na Zelezobetonovych blocich: standardné jako u existujiciho potrubi.

4.1.2  Ulozeni na ocelovych konstrukcich (premosténi) — elektricky oddélit od podpérné
konstrukce.

4.1.3 Uzemnéni nadzemnich tseki pies regenerovatelné prurazky s tim, Ze kazdy
zemni¢ bude mit hodnotu R <10 Q.

4.1.4  Useky horkovodi v priichozich kanilech 1,9 x 2,3 m

V ptipad¢, ze bude ziizena el. instalace (osvétleni v kanalu), bude potrubi pfipojeno na
pribézné 2 pasky FeZn 30/4 mm vedené v kanalu, které na jeho koncich budou pfipojeny
K uzemnéni bez pouziti prurazek (z bezpe¢nostnich divodi). Zde budou aplikovany zdvojené
pasky FeZn 30/4 mm navzajem spojené svary v délce min. 50 mm, provedenymi el. obloukem
ve vzdalenostech max. 3 m. Svarové spoje budou opatieny epoxidehtovym nebo jinym
adekvatnim natérem. Uzemnéni s kontrolovatelnym propojenim musi vyhovovat ustanovenim
ptisluSnych norem.

4.1.5 Meérici objekty budou ziizeny v draznim km 2,98 az 3,06 a dale km 4,50 az 4,58
(pro kontrolu ucinnosti provedenych opatfeni).

4.2 TECHNICKA INFRASTRUKTURA V OKOLI MODERNIZOVANE TRATI

Jedna se predevsim o kovové potrubi (ptipojky) a uzemnéni rodinnych domd, bytovych a jinych
objektl (v€etné vyméenikovych stanic). Z technickych a ekonomickych diivodl nelze pozadovat
prislusné tpravy v celém rozsahu ochranného pasma drahy, tj. do vzdalenosti 60 m od koleji
na ob¢ strany. M¢la by vSak byt dodrZena vzdalenost 40 m na ob¢ strany od koleji.

421

V tomto pasmu po celé trati by mély byt kovové ptipojky (plynu, vody) vyménény za nekovové
(na bazi plastl).

422

Doporucuje se zkontrolovat stav uzemnéni jednotlivych objektli a toto uzemnéni v ptipadé
potieby doplnit v souladu s ustanovenimi v CSN 2000-50-54 (podkl. 3.7.) a CSN EN 62305-3
(2006) — napt. formou zdvojeni FeZn pasku.
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