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1. Uvod

V ramci akce ,, 10 7037 Brno — Botanicka, 1G" bylo geofyzikdni skupinou Geotestu Br-
no, as. provedeno geofyzikani méteni, které piineslo poznatky o rozloZeni hodnot zdénlivého
meérného odporu pudy a velikosti vektoru a sméru Siteni bludnych proudi v z§mové oblasti.

Priprava na méeni a méteni samotné bylo provedeno v souladu s normami CSN 03 8362
,Mé&déna referencni elektroda k méfeni potencidu podzemni kovova konstrukce — piada‘, CSN
03 8363, M&teni zdanlivého mérného odporu piady Wennerovou metodou*, CSN 03 8365 , Sta-
noveni piitomnosti bludnych prouda v zemi“. Vyhodnoceni méieni bylo provedeno dlie normy
CSN 03 8375 , Ochrana kovovych potrubi ulozenych v padé nebo ve vods proti korozi“ a také
s prihlédnutim k , Technickym podminkam ¢.124“ Ministerstva dopravy a spoji CR- ,, Zakladni
ochranna opatieni pro omezeni vlivu bludnych proudi na mostni objekty a ostatni betonové kon-
strukce pozemnich komunikaci*.

Proudova hustota bludnych proudi byla zjistovana na dvou stanovidtich umisténych
v zgmovém Uzemi jednak podle potieby a také podle prostorovych dispozic zgmového prostoru
(viz obr.2). RozloZeni hodnot zdanlivého mérného odporu bylo zjistovano podé profilt vede-
nych pres stanovisté zjistovani bludnych proudi. Geofyzikani méfeni bylo provedeno na vol-
ném nezastavéném terénu zateploty vzduchu cca 7 °C.

2. Metodika geofyzikalnich praci

2.1 Méreni zdanlivého mérného odporu zemin

Méteni zdanlivého mérného odporu zemin bylo provedeno v souladu sCSN 03 8363
»Meéfeni zdanlivého mérného odporu pady Wennerovou metodou“ ¢tyielektrodovou metodou
s Wennerovym usporadanim elektrod A-M-N-B, to znamena Ze vzdaenost sousednich elektrod
je vzdy stejna (AM=MN=NB). V prostoru kazdého stanovi&é pro zjistovani hustoty bludnych
proudi byla provedena dvé méreni srozestupem elektrod A1,6M1,6N1,6B a A4,8M4,8N4,8B.
Cifry mezi pismeny znamengji vzdaenost jednotlivych elektrod v metrech. Namérené hodnoty
zdanlivého mérného odporu bylo nutné, v souladu snormou CSN 03 8363, opravit na ro¢ni
zmeény zdanlivého mérného odporu. Prepocitavaci koeficient pro mésic biezen dosahuje hodnoty
0,9.

K méteni byla pouZita geoelektricka aparatura RESISTAR RS-100 firmy Geofyzika Br-
no. Vstupni odpor v meticim okruhu je 10 MW, vystupni vykon vestavéného zdroje je na svor-
kach AB 100W. K méteni se pouziva komutovaného proudu s dobou cyklu 1-20 sekund. Pristroj
je fizen vestavénym pocitatem a miaze pracovat v teplotnim rozmezi 5 az 45°C a relativni vih-
kosti 20 az 80% .

2.2 Stanoveni hustoty bludnych proudi

Pritomnost bludnych proudt byla zji&ovana podie CSN 03 8365 ,, Stanoveni piitomnosti
bludnych proudu v zemi“. V zgmovém Uzemi byly zvoleny dvé stanovisté, na nichz se provade-
lo meteni rozdilu potencidu mezi médénymi nepolarizovatelnymi el ektrodami ve smérech sever-
jih a vychod-zdpad. Doba méteni v kazdém sméru (na kazdém bodg) ¢inila 30 minut. Mérené
hodnoty napéti byly zaznamenavany kazdych 30 sekund.

K méteni bylo pouzito digitédlniho multimetru EXTECH ML720 (maximdni rozliSeni
0,01 mV, presnost 0,08 % VDC) a dvojice referencnich elektrod vyhotovenych die normy CSN
03 8362 ,,Medena referencni elektroda k méteni potencidlu podzemni kovovéa konstrukce — pu-
da’.
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3. Vysledky méreni a jgich vyhodnoceni

3.1 Zdanlivy mérny odpor puady

Zjisténé hodnoty zdanlivého mérného odporu jsou ve formé liniovych grafa vyneseny pro
kazdé stanovi&té mereni bludnych prouda zvlast ajsou znazornény ve spodni ¢asti obrézka 3 a4.
Agresivnost horninového prostiedi z hlediska zdanlivych mérnych odport horninového prostiedi
popisuje tabulkal , Agresivita pid a vod na ocel“ normy CSN 03 8375 , Ochrana kovovych po-
trubi ulozenych v padé nebo ve vodé proti korozi“. Jednotlivé kategorie — klasifikacni stupné —
jsou charakterizovany nasledujicimi mérnymi odpory:

Tabulka 1. Agresivita piud na ocel (podie CSN 03 8375
,» Ochrana kovovych potrubi uloZenych v pide nebo ve vodé
proti korozi*)

Agresivita prostiedi Zdanlivy mérny odpor
[Win]
Velmi nizka >100

Stredni 50—-100
ZvySena 23 —-50
Velmi vysoka <23

Grafy odporovych méfeni nesou informaci o agresivnosti prostiedi ve formé podbarveni.
Pri pohledu na vysledky méteni v prostoru stanovisté Bpl |ze konstatovat, Ze hodnoty zdanlivé-
ho mérného odporu s hloubkou klesgji, tj. agresivita prostredi roste. Trend poklesu hodnot méie-
né veliciny smérem do hloubky je zapticinén zejména narastem vihkosti prostiedi a take litolo-
gickou zménou — zvySenym obsahem jilovych minerda. Méfeni rozestupem A1,6M1,6N1,6B
popisuje zejména provzdusnéné pripovrchové partie horninového prostredi tvorené zejména na-
vézkami a jinymi kvartérnimi sedimenty, naproti tomu méteni srozestupem A4,8M4,8N4,8B
svou hloubkou dosahu postihuje hlubsi podlozi — zvodnél € kvartérni a neogenni sedimenty, které
jsou vyrazn¢ elektricky vodivéjsi nez nadlozi. Ve smyslu kategorizace prostiedi podle normy
CSN 03 8375 |ze prostiedi oznatit jako stiedné az velmi vysoce agresivni (z povrchu smérem do
hloubky).

Situace, z hlediska odporovych méieni, na stanovi&ti Bp2 je odlisna od situace na stano-
visti Bpl ato tak, ze vysledky meteni obéma rozestupy spadaji ., pouze* do kategorie stiedni,
misty zvySené agresivity prostiedi. Tato skutecnost je dana tim, Ze piechod z elektricky méng
vodivého nadloZi do vodiveéjsiho podloZi nebyl na stanovisti Bp2 odporovym méienim zachycen
—lezi pod hloubkou dosahu realizovanych odporovych méreni. Zminéna skutecnost je podporena
i vysledky vrtnych praci (JV-12, JV-11).

3.2 Pritomnost bludnych proudia

Stanoveneé slozky plodné hustoty bludnych proudit JpX(s.g, JPX(v-z) Ve zjistovanych sme-
rech sever — jih a vychod — zdpad a vysledné vektory plosné hustoty bludnych prouda Jp jsou
vyneseny do vektorovych diagrami v obrézcich 3 a 4. Pro zobrazeni vysledkt méteni bludnych
proudi na kazdém stanovisti byly vytvoreny dva diagramy, které demonstruji smér a velikost
vektoru bludnych prouda v horninovém prostiedi o zdanlivém mérném odporu zjisténém danym
odporovym elektrodovym méienim. Na zakladé hustoty bludnych proudd v padé se rozlisuje
agresivita prostiedi (podle Tab.1. Agresivitapad a vod naocel, normy CSN 03 8375):
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Tabulka 2. Agresivita piud na ocel (podie CSN 03 8375
,» Ochrana kovovych potrubi uloZenych v pide nebo ve vodé
proti korozi*)

Agresivita prostiedi Hustota proudu v pude
[mA/m?]
Velmi nizka <0,0004

Stiedni 0,0004 — 0,003
ZvySena 0,003-0,1
Vemi vysoka >0,1

V nasledujicich tabulkach jsou znazornény vypocetni a statistické hodnoty zkoumané ve-
liciny, jenz ukazuji na stupen agresivity prostiedi (podle hustoty proudu v ptde) v zgmoveém
Gzemi.

Tabulka 3. Stanoviste Bpl

Smér SJ V-Z
Minimum dU [mV] 9,1 -46,6
Maximum dU [mV] 49,8 27,8

Rozestup A1,6M1,6N1,6B A4,8M4,8N4,8B
Jpis.g [MA/M] 0,028 0,170
Jpv-z) [MA/NY] -0,049 -0,294

Jp [mA/m?] 0,057 0,339
Smér Jp [°]

Tabulka 4. Sanovisté Bp2

Smér S-J V-Z
Minimum dU [mV] 9,6 -2,5
Maximum dU [mV] 18,6 18,3

Rozestup A1,6M1,6N1,6B A4,8M4,8N4,8B
Jpis.g [MA/MY] 0,053 0,043
Jpw -z [MA/M?] 0,026 0,021

Jp [mA/m?] 0,059 0,048
Smér Jp [°]

Na méfickych stanovistich BP1 a BP2 byly zaznamenévany hodnoty mezielektrodovych
elektrickych potencidu (viz statistika v tabulkéch 3 a4) v fadu jednotek az desitek milivolt, mis-
ty dochazelo i ke zméné polarity. Sméry proudéni bludnych prouda jsou na obou stanovistich
odlisné, na stanovisti Bpl je tok orientovan jihovychodnim smérem, kdezto na stanovisti Bp2
smérem jihozapadnim.

Z hlediska posouzeni agresivnosti prostiedi je situace ,nghorSi“ na stanovisti Bpl
v hloubkach odpovidajici hloubce dosahu odporovych meéreni rozestupem A4,8M4,8N4,8B (tj. v
hloubce, kde byly zastizeny zvodnélé kvartérni a neogenni sedimenty), kde vypoétena hustota
bludnych proudu je o tad vyssi, neZ je tomu u nadloZnich, odporové odlisnych, hornin. Stanovis-
t¢ Bp2 je z hlediska velikosti bludnych proudia smérem do hloubky vyrovnané (vysledky jsou
prakticky totozné svysledky na Bpl v piipovrchovych partiich), ale to jen proto, Ze odporova
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meteni vodivéjSi podlozi nezastihly. V pripadé zakladani objekti do hloubek odpovidgjicich
vyskytu zvodnélych kvartérnich a neogennich sedimentt bude nezbytné i v prostoru stanoviste
Bp2 uvaZovat o podminkéch anal ogickych stanovisti Bpl.

Z&mové Gzemi |ze podle normy CSN 03 8375 zaradit do kategorii zvySené az velmi vy-
soké agresivity prostredi stim, Ze agresivita se s hloubkou vyrazné zvysuje (vazba na el ektricky
vodiveé podlozi).

4. Zavér

V prostoru z§ mového Uzemi bylo realizovano méieni zdanlivého mérného odporu pidy a
stanoveni pritomnosti bludnych proudt. V souladu s normou CSN 03 8375 , Ochrana kovovych
potrubi uloZenych v pudé nebo ve vodé proti korozi* 1ze zgmoveé Uzemi klasifikovat:

- nazakladé mereni Wennerovou metodou jako prostredi se stiedni aZ velmi vysokou agresi-
vitou, agresivita prostredi vyrazné roste se zvétsujici se hloubkou, zéna velmi vysokeé agresi-
vity prostiedi je totoZzna s polohou zvodnélych kvartérnich a neogennich sedimentu,

- nazakladé hustoty elektrického proudu v pade jako prostiedi se zvySenou az velmi vysokou
agresivitou, agresivita prostiedi se do hloubky vyrazné zvy3uje, plati analogie odporovych
meteni.

Mimo hodnoceni Uzemi v souladu s relevantnimi technickymi normami piipojujeme rov-
n¢éz klasifikaci z§mového Uzemi tak, jak ji prezentuji , Technické podminky” ¢.124 Ministerstva
dopravy a spojit CR — , Z&kladni ochranna opatieni pro omezeni bludnych proudi na mostni ob-
jekty a ostatni betonové konstrukce pozemnich komunikaci a v nich obsazenou Tabulkou 1 —
» Stupné zakladnich pasivnich ochrannych opatieni pro omezeni vlivu bludnych proudi“ je nutno
v pripadé zakladani v podminkach odpovidgjicich hloubkovému dosahu odporovych méieni ro-
zestupem A1,6M1,6N1,6B na obou stanovidtich a také v podminkéach odpovidajicich hloubko-
vému dosahu odporovych mereni rozestupem A4,8M4,8N4,8B na stanovisti Bp2 provadét:

- z&kladni ochranna opatfeni stupné ¢.3 (bez uvazovani saciho koeficientu). Podle TP124
je potieba na budouci stavby aplikovat primarni ochranna opatieni podlie norem CSN 1SO
9690 (73 1215) a CSN EN 206 (73 2403) a pripadné jinych relevantnich piedpisi. Déle je
potieba aplikovat sekundarni ochranna opatieni ve smyslu ochrany betonovych konstrukci
pred zemni vlhkosti a podzemni vodou, pied agresivnimi vlivy latek vSech skupenstvi, pred
Klimatickymi vlivy i pred vlivem provozu oSetienim betonu natéry, nastiiky, foliemi atd. a
odpovidajici konstrukéni opatieni za G¢elem minimalizace tvorby elektrickych ¢lanki, tvo-
fenych jednotlivymi ¢astmi stavby. Propojovéni vyztuze ajeji vyvedeni na povrch konstruk-
ce neni podle TP 124 vyZadovéno.

V pripad¢ zakladani v podminkéch odpovidgjicich hloubkovému dosahu odporovych meé-
feni rozestupem A4,8M4,8N4,8B na stanovisti Bpl (a obecné v hloubkach odpovidgjicich zvod-
nélym kvartérnim a zeména neogennim sedimenti) je nutno provadét:

- z&kladni ochranna opatieni stupné ¢.4 (bez uvazovani saciho koeficientu). Podle TP124
je potieba na budouci stavby aplikovat primarni ochranna opatieni podlie norem CSN 1SO
9690 (73 1215) a CSN EN 206 (73 2403), sekundérni ochranna opatieni ve smyslu ochrany
betonovych konstrukci pred zemni vihkosti a podzemni vodou, pred agresivnimi vlivy latek
v3ech skupenstvi, pied klimatickymi vlivy i pred vlivem provozu oSetrenim betonu natéry,
nastriky, foliemi atd. a odpovidgjici konstrukéni opatreni za ucelem minimalizace tvorby
elektrickych ¢lankd, tvorenych jednotlivymi ¢astmi stavby. Propojovani vyztuze ajegji vyve-
deni na povrch konstrukce je podle TP 124 vyZadovano.
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Obr. 1 Situace zajmoveého Uzemi
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Obr. 2 Schéma geofyzikalnich méreni
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Obr. 3 Vydedky koroznich méreni -
vektory bludnych proudi
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Obr. 4 Vydedky koroznich méreni -
vektory bludnych proudi
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