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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Fyzikalni

symbol Jednotka Popis

J [A/m2] vypoctova proudova hustota

I+ [A/m2] proudova hustota kladné slozky BP

J- [A/m2] proudova hustota zdporné slozky BP
Jprevi [A/m2] proudova hustota prevladajicich BP

Jy [A/m2] prepoctend proudova hustota

Ks [] celkovy saci koeficient konstrukce

Ko [1 koeficient prostredi

Kk [] koeficient konstrukce

Pz [Qm] rezistivita (elektricka) hornin

Pzd [Om] zdanliva rezistivita hornin

Zkratky Jednotka Popis

AB [m]  rozte¢ proudovych elektrod (metoda VES)

AB/2 [m] polovi¢niroztec proudovych elektrod ~ fiktivni hloubka
BP bludné proudy

DSP dokumentace k zadosti o vydani stavebniho povoleni

J jih

1z jihozapad

MN [m] napétové elektrody (metoda VES)

MN/2 [m]  poloviéni rozte¢ napétovych elektrod

S sever

SP (metoda) spontanni polarizace

SP-BP (metoda) spontanni polarizace ve varianté pro méreni BP
TP technické podminky

Vv vychod

VES (metoda) vertikalniho elektrického sondovani

WP (metoda) odporové profilovani Wenerovym usporadanim el.
Z/z. zapad / zapadni

ZKP zakladni korozni prazkum

Obrazek €. 1: Poéty tratovych koleji a systémy trakénich proudovych soustav v CR (vyiez)

Moravske
Branice

pocty tratovych koleji:
= jednokolejna trat
dvoukolejna trat

=—= trojkolejna trat

@:-lokalita

—>  0ddélené vedena kolej dvou- nebo vicekolejné traté; obvykly smér
systémy trakénich proudovych soustav:

stejnosmeérna trakeni soustava 3 kV

stfidava trakéni soustava 25 kV, 50 Hz

stfidava trakéni soustava 15 kV/16 2/3 Hz

stejnosmérna trakéni soustava 1,5 kV
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1. Uvod

V rdmci ptipravy vystavby stavebni objektu (SO) parkovaciho domu u ulice Veveti v Brné jsme
byli zadavatelem povéreni provedenim zakladniho korozniho prizkumu (ZKP) pro tuto akci.
Ukolem bylo zajistit potiebné podklady pro stanoveni korozniho ohrozeni projektovanych
zb. konstrukci, viz pfiloha 1, a ndvrh stupné protikoroznich opatfeni. Pravdépodobnd hloubka
zaloZeni je do pevnéjsiho predkvartérniho jilového podloZi na piloty do hloubky aZ pfes 10 m
pod uroven povrchu terénu. Pfredkladand zprava je sestavena ve formé podle technickych
podminek TP124 MDS |[viz literatura 3] (a sluzebni rukojeti SR 5/7).

Dbrazek ¢&. 2: Vyfez z geologické mapy CR 1:25 000 podle mapového serveru CGS
Legenda geol. mapy:
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2. Popis lokality a jeji korozni situace

Vlastni lokalita lezi v Brné mezi ulicemi Vevefi a Bulinova, vrovinném antropogenné
upraveném terénu. Povrch terénu je vétSinou tvofen antropogenné upravenymi casto
zpevnénymi povrchy (Stérk, asfalt, dlazba, travnik). Pfedpokladame, Ze vliv na BP mohou mit
elektricka zarizeni X — X0 m vzdalené elektrifikované tramvajové traté ¢. 3 a 10 (dvojkolejna,
stejnosmérna trakce 600 V), inzenyrské sité a uzemnéné spotrebice elektrické energie
v blizkych objektech a provozovnach, viz pfilohy 1, obrazek 1 a obrazek 2.
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2.1 Geologie lokality

Kvartérni pokryv lokality je kromé antropogennich navazek tvoren eolickymi sprasemi, jily,
pisky az Stérky a hloubéji Ize ocekavat neogenni jily (jemné slidnaté, viz obr. 2 a 4). Na obr. 4

je vypis blizkého archivniho vrtu:

Obrazek ¢. 3: Geologicky profil a pozice vrtu JPN-5 (n.m.v. 249.2 m, h.p.v. 19.9 m, GDO 440819):

Hloubka[m] Stratigrafie Popis

0.00-2.70 Kvartér navazka hlinity stfedné ulehly, hnéda, ¢erna pfimés: cihly
2.70-11.60 Kvartér sprasova hlina vapnity Zilkovany tuhy, hnéda

11.60 - 13.80 Kvartér hlina vapnity jilovity smouhovity pevny, hnéda, Seda, zelena
13.80 - 14.70 Kvartér pisek vapnity jilovity hrubozrnny ulehly, Seda, zelena

sl = 2240 AsEliier gtlzill(( g::)or\;iz\fe:ﬁglfﬁ:gsgﬁkost castic 4 cm

21.40 - Baden jil pevny, Seda, zelena, modra

, {. 40511 lg'giﬁﬁis

28.40

4408

3. Metodika méreni

Pro feSeni zadanych ukol(, (viz Uvod), byla vybrana obvykld kombinace téchto metod:

vertikalni elektrické sondovani (VES), jez umoznuje kvantitativné urcovat rezistivity
(dfive pouzivan termin mérny elektricky odpor) jednotlivych vrstev a hloubky rozhrani
téchto vrstev. VES bylo pouZito v ramci ZKP pro urceni rezistivit hornin zakladovych
plad projektovanych objekttd. Z vysledkl metody VES lze sestavit geoelektricky, resp.
geologicko-geoelektricky fez a odvodit pravdépodobnou relativni zrnitost,
propustnost, anebo i porusenost hornin.

metoda spontanni polarizace (SP) pro méreni velikosti bludnych proudt (BP).

geologicky vyklad vysledkl geofyzikdlnich méreni je opfen o vysledky geologického
ohledani okoli lokality.
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3.1 Metoda vertikalniho elektrického sondovani (VES)

3.1.1 Princip prazkumu VES a pouzita aparatura

Tato metoda zjistuje rezistivitu hornin v rliznych hloubkach pod bodem méreni. Hloubkovy
dosah zvySuje vzdalovanim proudovych elektrod AB. Mérenim napéti pti vzdalovani
proudovych elektrod AB ziskdme tzv. odporovou ktivku — kfivku zavislosti zdanlivych rezistivit
pzd na fiktivni hloubce AB/2 — jejiz interpretaci ziskdme skutecné rezistivity a mocnosti
jednotlivych vrstev. Pfi sefazeni bodU VES do linie Ize sestavit geologicko-geoelektricky fez.

Méreni VES bylo provedeno pfistrojem GEA VI se zdrojem proudu v obvodu AB s volitelnym
vystupnim napétim az 400 V. Bylo pouZito Schlumbergerovo usporadani elektrod pfi
rozestupech proudovych elektrod AB/2 = 1 az 83 m pfi tfech rozestupech méficich elektrod.

3.1.2 Interpretace krivek VES

Namérené kfivky VES byly kvantitativné interpretovany (program VIS, Chyba, Valtr, 2017). Na
zakladé ziskanych dat o mocnostech a rezistivitach jednotlivych vrstev byl sestrojen vertikalni
fez v pfiloze 2. Vysledky kvantitativni interpretace krivek VES maji tato mezeni:

. v dlsledku platnosti tzv. principu ekvivalence Ize pfti interpretaci VES zjistit pomérné
presné hodnoty bud' jen pficného odporu, tj. sou¢inu mocnosti a rezistivity pfislusné vrstvy,
nebo hodnoty podélné vodivosti, tj. podilu mocnosti a rezistivity pfislusné vrstvy. Nezndme-li
rezistivity jednotlivych vrstev, je ureni mocnosti pfislusné vrstvy (nebo hloubky jejich
rozhrani) zatizeno chybou, umérnou rozdilu mezi skutecnou a predpoklddanou rezistivitou
interpretované vrstvy. Pfesnou hodnotu rezistivity Ize urcit z VES v blizkosti archivnich vrt(.

. kfivky VES (mérené v blizkosti vychozi méné vodivych hornin nebo betonovych
konstrukci) mohou byt ovlivnény presahem jedné z elektrod do oblasti, kde vystupuji méné
vodivé horniny ¢i konstrukce blize k povrchu. Metoda VES je koncipovana na sub-horizontalné
zvrstvené prostredi, proto je vliv laterdlni nehomogenity tézko odstranitelny.

J nezanedbatelny je negativni vliv neizolovanych vodivych siti na pfesnost méreni.

Tyto okolnosti mohou vést ke snizeni presnosti geofyzikalni i geologické interpretace VES.
3.2 Metoda spontanni polarizace —-méreni bludnych proudu (SP-BP)

3.2.1 Princip a geometrie prazkumu SP-BP

Touto metodou zjistujeme parametry elektrického pole v zemi — méfime tzv. bludné proudy
(BP). Na kazdém bodé ZKP je stanoven stejnosmérnym voltmetrem (s intervalem vzorkovani
pole az 0,6 s) rozdil potencidld mezi dvéma dvojicemi nepolarizovatelnych elektrod
orientovanych v navzajem kolmych smérech, vzdalenych od sebe 10 az 25 m (viz pfilohy 1, 3,
a 4). Takto bylo na kazdém bodé méreno pole BP po dobu del$i nez 15 minut s intervalem
ode&tu hodnot potencidlového rozdilu 2 az 5 sekund, vidy ve dvou kolmych smérech. Casové
prabéhy namérenych rozdilt potencial( a okamzité sméry BP jsou vykresleny v ptiloze 3.
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3.2.2 Pouzitd aparatura, geometrie a zpracovani méreni

Pro méreni elektrického potencialu byla pouZzita aparatura GEA VI (kalibrovana jednou za rok)
a nepolarizovatelné elektrody Cu — Cu SO4. Méfici systém nepolarizovatelnych elektrod byl
kalibrovan na kazdém stanovisti mérenim ve srovnavacim prostredi (vidy pfed zahajenim
odecitani hodnot a po ukonceni odecitani hodnot rozdilu potencialu). Namérené hodnoty byly
pak pfi zpracovani o zjiSténé kalibra¢ni zmény opraveny.

Technické parametry aparatury GEA4:

o pfenosnd aparatura se snimatelnym notebookem

o prevodnik 21 bitl, komutacni i kompenzacni zpisob méfeni

o rozliSenina 5 uV a 5 pA, digitalni zaznam ve formatu ASCII tabulky

o vnitfni odpor> 20 MQ

o rozsah méreni napéti 5 uV az 2,5 V a rozsah méreni proudu 5 pA az 5 A.

4. Pribéh terénnich praci — podminky méreni

Terénni prace probéhly dne 8. brezna 2021 v dobé od 9:30 do 15:30 hod (v pracovni den a v
pracovni dobé), teplota vzduchu se v pribéhu méreni pohybovala od 1 do 5° C. Pracovniky
byla vytyCena vSechna stanovisté pro méreni BP v blizkosti planovanych stavebnich objektl
parkovaciho domu. Nepolarizovatelné elektrody byly zapustény do hloubky 0,2 m pod spodni
hranici promrznuti zemin a plocha kontaktu byla vihka s teplotou asi 4 aZz 8° Celsia (teplovodni
zélivka). Bylo proméreno 6 stanovist ZKP (vidy po jednom bodu SP-BP a VES, body ZKP na
kazdy roh SO a stredy delSich stén), viz tabulka ¢. 3. Poloha jednotlivych bodl ZKP byla
zamérena laserovym dalkomérem od objektl v mapé, a je zakreslena v situacni priloze 1a.

Obrazek €. 4: Méreni SP-BP na bodé ZKP-2:
e /TR
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5. Vysledky prtizkumu

5.1 potencionadlni zdroje bludnych proudu lokality

Potencionalnimi zdroji BP v prostoru projektované stavby jsou predevsim:

o zafizeni 10 az 50 m vzddalené tramvajové traté €. ¢. 3 a 10 (dvojkolejka, ss trakce 600V, i s
vlivem i po inZenyrskych sitich)

o mozné produktovody s katodovou ochranou a jiné inZenyrské sité a blizkd uzemnéna
elektricka zafizeni v blizkych provozovnach

o ocekdvana dalsi zafizeni vlivem rlstu hustoty osidleni mésta

o pfirozena pole BP.

5.2 Vyhodnoceni zemnich odporti a hustoty bludnych proudt

Pro stanoveni agresivity horninového prostredi na kovova zafizeni byla v kazdém méreném
bodé uréena:

o velikost rezistivity v poZzadovaném intervalu hloubek podle hloubky zaloZeni a také
o velikost intenzity a proudové hustoty bludnych proudd, viz kapitola 3.

Namérené hodnoty byly vyhodnoceny dle CSN 03 8365 a CSN 03 8372.

5.2.1 Hodnoceni zemnich odport podle CSN 038372

Zemni odpor p, (rezistivita) je vysledkem interpretace méreni VES, kterda je ve formé
vertikalniho geologicko-geofyzikalniho fezu prezentovdna v pfiloze 2 i s vyznacenim rozhrani
interpretovanych vrstev, s Udaji o jejich rezistivitach (¢erné) a s vysledky ZKP. Na této lokalité
se vyskytuji do hloubky zaloZeni vrstvy sSirokym rozmezim rezistivit p,. Pro vypocet
proudovych hustot na jednotlivych bodech ZKP je pouzita nejnizsi zjiSténa hodnota rezistivity
v intervalu od povrchu terénu aZz do pravdépodobné hloubky zaloZeni objektl (kromé stavbou

vV

pro vsechny body ZKP uvedeny v nasledujici tabulce 3.
Stupen agresivity prostredi podle kritéria rezistivity:

Nejmensi zjisténé hodnoty rezistivity vrstev (kromé vyloucenych vrstev ovlivnénych sitémi a
vrstvy odstranéné ornice) v hloubkovém intervalu od povrchu podorni¢niho horizontu az do
hloubky zaloZeni objektl se pohybovaly pod jednotlivymi body VES od 6 Om do 10 Om.

To odpovida dle kritéria rezistivity zeminy IV. stupni agresivity zakladového prostfedi na ocel,
tzn. agresivita prostfedi na ocel je zde podle kritéria rezistivity velmi vysoka (dle CSN 03 8372).

5.2.2 Hodnoceni intenzity a sméru BP dle CSN 03 8365 a CSN 03 8372

Méreni BP bylo provedeno a zpracovano dle CSN 03 8365, viz kapitola 3.2. Casové priibéhy
opravenych namérenych elektrickych potencial BP [V/m] mezi odpovidajicimi elektrodami
na vSech stanovistich ZKP jsou v pfiloze 3 (podle TP124), kde jsou i grafy okamzitych sméra
mérenych BP, z nichz Ize soudit i na proménlivost zdroj BP i jejich smér( v Case.
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Pribéh mérenych hodnot byl lokdlné i casové proménlivy (vice antropogennich zdroju BP).
Statistické zhodnoceni méreni ZKP a vypoctu proudovych hustot je v pfiloze ¢islo 4.

Z hodnot rozdilu potencialt na pfislusnych dvou elektrodach (M1, N a M2, N) byl pro kazdé
stanovisté vypocten aritmeticky primér. Tato hodnota podélena vzdalenosti elektrod
predstavuje velikost rozdilu potencialli na 1 m (intenzitu) a jeji extrémy jsou vypsany v pfiloze
4. Hodnota oznacend v tabulce €. 3 jako Ust je geometricky priamér (vektorovy soucet) hodnot
z obou navzajem kolmych smér(. Pokud byly naméreny v jednom sméru jak kladné, tak
zaporné hodnoty, byly geometrické priméry pocitany pro hodnoty stejného znaménka
samostatné (v tab. €. 3 oznaéeny Usi+ a Usi-). Pro hodnoceni velikosti BP uvadi CSN 03 8365 tfi
kategorie, viz tabulka €. 1. Na vSech bodech ZKP byly zjistény stfedni BP.

Tabulka €. 1 Klasifikace intenzity bludnych proudii podle CSN 038365

Nameéfena intenzita elektrického pole podle Vyhodnoceni intenzity bludnych proudt podle
postupu z €SN 03 8365 €SN 03 8365
<0.5 mV/m slabé bludné proudy
0.5az5 mV/m stfedni bludné proudy
>5 mV/m silné bludné proudy

Tabulka € 2 Stupen agresivity prostfedi na ocel podle CSN 038372

Stupen agresivity prostiedi na ocel podle ReZIStI.VIt? (mérny Proudova hustota
&SN 03 8372 elektricky odpor) 5 ;
[ Qm] [MA/m?] [mA/m?]
l. velmi nizkd >100 <0.1 <1e10*
. stredni 50 az 100 0.1az3 1e10%a7 31073
M. zvysena 23 az50 3az 100 310337 0.1
V. velmi vysoka <23 >100 >0.1

evvs

elektrického pole (opravenych o polarizaci elektrod), byla pro jednotlivé body uréena velikost
proudové hustoty J (pro kladné a zdporné BP) a smér vysledného vektoru intenzity
elektrického pole BP (pro kladné, zaporné a v urcitych pripadech i pro prevladajici BP).
Hodnoty vypoctenych proudovych hustot jsou uvedeny v tabulce €. 3.

Pokud byly v obou smérech naméreny kladné i zaporné BP, ale pocty namérenych kladnych a
zapornych hodnot BP v riznych smérech si navzdjem neodpovidaji a prevladajici BP maji smér
do kladnych hodnot v jednom a do zapornych hodnot v kolmém sméru, (viz prava ¢ast pfilohy
3), pak by mohlo dojit vyhodnocenim podle normy ke snizeni vysledné hodnoty proudovych
hustot oproti skutecné hodnoté. Proto byla v téchto ptipadech vypoctena i hodnota proudové
hustoty z prevladajicich sloZzek BP bez ohledu na znaménko (pfi formalnim otoceni sméru
pfislusné elektrody M1 nebo M2 to normovému postupu neodporuje).

Tato proudova hustota je v pfiloze €. 4 oznacena Jorevi. Pokud byla tato proudova hustota Jprevi
vétsi neZ proudova hustota vypoctend z kladnych a zdpornych slozek BP, pak byla pouzita jako
vypoctova proudova hustota v tabulce €. 3 pro vypocet prepoctenych proudovych hustot dle
TP124 [3].

Tabulka ¢. 3 Vyhodnoceni stupné agresivity prostiedi na ocel dle €SN 03 8372 a podklad pro stanoveni stupné
zakladnich pasivnich ochrannych opatreni pro omezeni vlivu bludnych proudd ve smyslu technickych podminek
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DS ,,Zakladni ochranna opatfeni vlivu bludnych proudd na mostni objekty a ostatni betonové konstrukce
pozemnich komunikaci“ /2/ (TP 124):

ZKP - pro PD zpracovano podle €SN 03 8372 podle TP 124 jiiteratura 2/
"Akademické ndm." =
u ul. Vevefi podle CSN 03 8365 |Iminimalni stupeni proudovd hustota |stupen agresivity [lvypoctové Jeelkowy | prepottend |Zakladni pasivni
bod |staveb.Jnapéti zméfené | bludné |rezistivita agresivity | kladné zaporné |prostiedina ocel [|proudové [sacikoer. | proudovs |ochranna opatieni
ZKP objekt | Ustf+ | Usti- | proudy |do hl. zakl. |prostredina ocell  sjozky slozky | dle proudové hustota  fmostu hustota |pro omezeni vlivu
néazev so | [mV/m]| [mV/m]]jsou zde:] [Qm] dle rezistivity [ 1,[uA/m’) | L[uA/m’) hustoty Jpa/m? | Ks | v [pa/m?]|BP stupeii éislo:
ZKP-1 § 2.137 | 2.976 | stfedni 8 IV.| velmivysoka | 267.12 | 371.96 [IV.| velmi vysoka 373 2 746.0 4
ZKP-2 5§ 4.245 | 1.875 | stfedni 9.5 IV.| velmivysokd | 446.874 | 197.33 | IV.| wvelmi vysoka 449 2 898.0 4
ZKP-3 % 2.36 | 3.579 | stfedni 10 IV.| velmivysokd | 235.969 | 357.9 |IV.| velmi vysokd 363 2 726.0 4
ZKP-4 % 3.495 | 3.384 | stfedni 10 IV.| velmivysoka | 349.527 | 338.44 | IV.| velmi vysoka 404 2 808.0 4
ZKP-5 § 1.299| 2.2 | stredni 9 IV.| velmivysoka | 144.348 | 244.48 | IV.] velmi vysoka 245 2 490.0 4
ZKP-6 E 1.807 | 2.443 | stfedni 10 IV.| velmivysoka | 180.703 | 244.26 | IV.| velmi vysokd 245 2 490.0 4
|prl'lrrlér celého SO: 3.2 =>stfedni 9.4 IV, =>velmi vysoké IV. velmivysoki<=  346.5 693.0 =>4

Poznamka: Koeficient Ks byl empiricky stanoven na hodnotu 2. Pfepoctend proudova hustota byla vypoctena dle vztahu: Jv =J * Ks. Nejvy3si hodnota prepoctené

proudové hustoty je 898 uﬂ\,{m2 a primérna hodnota je 693 uA/mz. Z toho plyne, Ze pro celou stavbu plati podle TP124 zakladni ochranna opatieni stupné &islo 4,
viz tabulka vyse.

Stupen agresivity prostredi zavisi predevsim na velikosti rezistivity a velikosti vektoru
proudové hustoty v méreném misté a urcuje se podle tabulky ¢. 2.

Stuperi agresivity prostiedi podle kritéria proudové hustoty dle CSN 03 8372:

Zjisténé hodnoty vypoctovych proudovych hustot prevlddajicich BP na vSech bodech ZKP
odpovidaji IV. stupni agresivity podle kritéria proudové hustoty (Etyi'stupriové $kély dle CSN
03 8372), agresivita prostiedi na ocel je zde tedy z hlediska proudové hustoty velmi vysoka,
viz tabulka €. 3 a pfilohy 1 a 2.

Situace méreni s vysledky:

Poloha projektovanych objektt, bod(i VES a ZKP s vysledky je vykreslena v situaci v pfiloze 1a.
Do ni jsou zakresleny polohy jednotlivych stanovist méreni ZKP i jednotlivych elektrod (M1,
M2 a N) pfi méreni potencidlovych rozdild. U kazdého stanovisté jsou ZlutooranZové
zakresleny zjisténé vektory elektrického pole prevladajicich bludnych proud(i nebo i zdporné
a kladné slozky jsou-li vyznamné.

Sméry vyslednych vektord intenzity elektrického pole (prevladajicich) BP jsou v pfiloze 1
zakresleny Zlutooranzovou Sipkou s délkou imérnou velikosti proudové hustoty prevladajicich
BP a jsou silné proménlivé v ¢ase (viz ptiloha 3) a mirné i v misté a naznacuji vliv BP s vétSim
mnozstvim antropogennich zdroju (zafizeni tramvajové traté, vliv inZenyrskych siti nebo i
uzemnéni eventualnich elektrickych spotrebicli) pobliz bodl ZKP. Na bodech ZKP se vyznacuji
rznymi jihozdpadnimi sméry a podobnymi velikostmi BP, klesajicimi k SV, coZ naznacuje vice
antropogennich zdroja BP (maiji i vice sloZek) asi v oblasti Vevefi ulice, viz pfiloha Cislo 1a.

5.3 Vyhodnoceni ZKP dle technickych podminek MD 124 a
stanoveni stupné ochrannych opatreni

Hodnoty vypoctovych proudovych hustot jsou uvedeny v tabulce €. 3. V situacni priloze 1 jsou
sméry vektoru intenzity elektrického pole prevladajicich BP zakresleny Sipkou Zlutooranzové
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barvy. Vysledky hodnoceni agresivity zemniho prostfedi na ocel na jednotlivych stanovistich
jsou souhrnné uvedeny v tabulce €. 3.

Pokud jde o stanoveni stupné ochrannych opatfeni pro navrhovanou konstrukci, je treba
(pokud ma alespon urcita cast konstrukce vyssi vodivost nez podlozi, Zzelezné konstrukéni
prvky, a uzemnéni na vice nez jednom misté) postupovat ve smyslu tabulky ¢. 1 technickych
podminek MD (TP 124) ,,Zakladni ochranna opatieni pro omezeni vlivu bludnych proudd na
mostni objekty a ostatni betonové konstrukce pozemnich komunikaci” [3], kterd je
prezentovana v této zpravé v tabulce ¢. 4.

Podle této tabulky ,Stupné zakladnich pasivnich ochrannych opatfeni pro omezeni vlivu BP*
jsou zkoumané oblasti ¢lenény do 5 skupin (zakladni ochrannd opatfeni stupen ¢. 1 az 5) podle
kritéria prepoctené hodnoty proudové hustoty J,, ktera je dana vztahem:

Jv=Ks-J

kde Ks je celkovy saci koeficient konstrukce (mostu, zb. objektu)

a J je vypoctova proudova hustota stanovena v souladu s CSN 03 83 72.
Saci koeficient konstrukce (mostu) je vyjadien empirickym vzorcem:

Ks = Ksm + Kk + Kp

kde K je celkovy saci koeficient (mostni) konstrukce (mlze nabyt hodnot 0 az 10,
pficemz O je pro kamenné mosty Ci jiné mosty bez ocelové vyztuze)

Ksm je vlastni saci koeficient mostu a pro nové mosty nabyva dle rozméru a pouZitého typu
konstrukce hodnot 1 az 5. K je koeficient konstrukce a nabyva hodnot:

0... pro elektricky izola¢né oddélené konstrukce
1... ¢astecné oddéleni nebo rozdéleni konstrukce
2... konstrukce tvofi elektricky vodivé nedélitelny celek

Ko je koeficient prostredi, ktery umoznuje zohlednit pfi hodnoceni ZKP dalsi pfipadna
nebezpecdi koroze BP, jako napt. blizkost ménirny.

Celkovy saci koeficient konstrukci Ks byl pro prepocet v tabulce €. 3 stanoven empiricky na
hodnotu 2 (ocekdvany rozvoj mésta).

Pfepoctené proudové hustoty se na bodech ZKP-1 az ZKP-6 u planovaného parkovaciho domu
pohybuji v §ir§im intervalu od 490 pA/m? do 898 pA/m? a priimérna hodnota pfepoétené
proudové hustoty je 693 pA/m?2.

Z tabulky ¢. 3 se shrnutymi vysledky vyplyva, Ze pro vSechny Zb soucasti planované stavby
planovaného parkovaciho domu u ulice Vevefi v Brné (,,Akademické namésti“ u bodd ZKP-1 az
ZKP-6) doporucujeme provést zdkladni ochranna opatreni stupné Cislo 4 dle TP124 MD

[literatura 3].
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Tabulka ¢. 4 —tabulka ¢islo 1 v technickych podminkach MDS ,,Zakladni ochrannd opatreni vlivu bludnych
proud( na mostni objekty a ostatni betonové konstrukce pozemnich komunikaci” [literatura 3] (TP 24):

Stupné zédkladnich pasivnich ochrannych opatfeni pro omezeni vlivu bludnych proudu

Zakladni Proudova hustota [A/m?]
ochranna hodnoty zméfené nebo Provedeni zakladnich ochrannych opatieni.
opatreni pfepoétené koeficientem Opatreni dle islic a pismen Ize kombinovat na zékladé odborného posouzeni.
stuper ¢. saciho efektu mostu Ks
1. Primarni ochrana dle CSN 1SO 9690 (73 1215) a CSN P ENV 206 (73 2403), tab.3
1 <1*10” A - bez propojeni vyztuZe a jejiho vyvedeni na povrch konstrukce
2. Kombinace primarni ochrany dle CSN 1SO 9690 (73 1215) a
2 1*107 az 3*10° CSN P ENV 206 (73 2403), tab.3 a pfipadné sekundarni ochrany dle TP, ¢l. 5.2
0.1*10° a7 3*10° B - bez propojeni vyztuze a jejiho vyvedeni na povrch konstrukce
3. dtto ad 2 plus
3 3*10°a7 1*10™ C - konstrukéni opatieni dle TP, &l. 5.3, bez propojeni vyztuze a jejiho vyvedeni
3*10° az 100*10™ na povrch konstrukce
4. dtto ad 2 plus
4 1*10"ai 3*10° D - konstrukéni opatieni dle TP, ¢l. 5.3, véetné propojeni vyztuze a jejiho vyvedeni
100*10° az 3000*10° na povrch konstrukce
5. dtto ad 4 plus
3 E - dokumentace "Elektrické rozvody a zafizeni pro kontrolu vlivu bludnych proudi”
5 >3*%10 e s
umoznujici elektricka a geofyzikalni méreni (DEM) véetné
realizace ev. navrhu naslednych ochrannych opatreni.

Tabulka €. 5 —tabulka €.1 ve SluZebni rukovéti €D SR 5/7 (S): Ochrana Zelezniénich mostnich objektd proti
Géinkdm bludnych proudd. /literatura 6/:

Stupné zakladnich pasivnich ochrannych opatfeni pro omezeni vlivu bludnych proudu
(dle Sluzebni rukovéti €D SR 5/7 (S))

Zakladni Proudova hustota [A/m?]
ochranna hodnoty zméfené nebo Provedeni zakladnich ochrannych opatieni.
opatfeni prepottené koeficientem Opatfeni dle &islic a pismen Ize kombinovat na zédkladé odborného posouzeni.
stupen c. saciho efektu mostu Ks
1. Primérni ochrana dle €SN ISO 9690 (73 1215) a €SN P ENV 206 (73 2403), tab.3
1 <1*10”7 A - bez propojeni vyztuZe a jejiho vyvedeni na povrch konstrukce
<0.1 pA/m?
2. Kombinace primarni ochrany dle €SN ISO 9690 (73 1215) a
2 1*107 a# 3*10° €SN P ENV 206 (73 2403), tab.3 a pfipadné sekundérni ochrany dle SR, kapitola IlI
0.1 az 3 pa/m’ B - bez propojeni vyztuZe a jejiho vyvedeni na povrch konstrukce
3. dtto ad 2 plus
3 3*10°%a# 1*10" C - konstrukéni opatreni dle SR, kapitola I, bez propojeni vyztuze a jejiho vyvedeni
3 a7 100 pA/m’ na povrch konstrukce
4. dtto ad 2 plus
4 1*10*a3 3*107 D - konstrukéni opatfeni dle SR, kapitola lll, véetné propojeni vyztuze a jejiho vyvedeni
100 a# 30000 pA/m’ na povrch konstrukce
5. dtto ad 4 plus
5 E - dokumentace "Elektrické rozvody a zafizeni pro kontrolu vlivu bludnych proudd”
>3%107 umoznujici elektricka a geofyzikalni méreni véetné realizace ev. navrhu naslednych
> 30000 pA/m* ochrannych opatreni.
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5.4 Doporuceni pro zpracovatele stavby — ndavrh korozni ochrany

Pro vSechny 7b soucdsti planované stavby planovaného parkovaciho domu u ulice Vevefi
v Brné (,Akademické nameésti“ u bodl ZKP-1 az ZKP-6) doporucujeme provést zakladni
ochranna opatreni stupné Cislo 4 dle TP124 MD |[literatura 3] i podle SR 5/7 [literatura 6], tj.:

o Vv pripadé Zelezobetonové konstrukce s predpokladem saciho efektu BP (Zb.
konstrukce, most apod.) - provést kombinaci primarni ochrany dle €SN ISO 9690 (73 1215) a
CSN P ENV 206 (73 2403), tab. 3 a pfipadné sekundarni ochrany dle TP, €l. 5.2 a konstrukéni
opatreni podle TP124 ¢lanek 5.3, a konstrukcni opatfeni podle SR 5/7 (S), kapitola lll, véetné
propojeni vyztuZe a vietné jejiho vyvedeni na povrch konstrukce

- predpokladame snahu o (pokud moZno) nevodivé oddéleni stavby od spodni stavby
zakladl (nevodivé dilatacni/ hydroizolacni zafizeni/zalivka trnu nevodivym betonem), které je
zaroven soucasti ochrany horni stavby proti BP a snizuje saci efekt BP (v tom ptipadé by
konstrukce vySe nad témito prvky byly méné ohrozené BP).

- _nutno provést povinné spojeni vyztuZi v jednotlivych Zb zakladovych konstrukcich
elektrickym svarem (pro minimalizaci poctu ¢lankd vyztuz-beton-vyztuz). (Mélo by byt
provedeno po obvodu télesa armokoSe bodovymi svary @ 5 mm u kfizujicich se vyztuzi,
oboustrannym svarem délky 100 mm u podélné svarfovanych vyztuzi a koutovym
oboustrannym svarem 4 mm * 10 mm v pfipadé spoje vyztuze s ocelovou deskou)

—> nutho provést vyvedeni spojené vyztuze zb na povrch konstrukce SO do méfticiho
bodu na kovovou deskou s kontaktem, (viz obr. 5)

- optimalni je izolovat télesa Zelezobetonovych prvkd zakladd od vodivéjsich
(jilovitych/hlinitych) zemin svislou izolaéni félii, natérem, ¢i impregnaci betonu v kontaktu se
zeminou (eventudlné je mozné pfi malé hmotnosti stavby pouzit i nekovové vyztuze zaklad(
— plasty, dle =zkuSenosti projektanta, napf.: http://www.benda-trade.cz/) nebo
vodonepropustnych nevodivych beton(. Pokud jde o zaloZeni konstrukci na piloty spoléhajici
na tfeci Unosnost, tak by mélo postacit zvyseni kryti armovani

-> zajistit dostatecné kryti kovové vyztuze pouZzitim nevodivych (betonovych, plastovych)
distancnich podlozek proti kontaktu armovani — zemina

o pfieventudlnich pfelozkach UloZnych zafizeni, pokud mozno uzivat nevodivé materialy:

- u vsech prekladanych ocelovych potrubi pouzivat vnéjsi izolaci ,,zesilenou” u ocelovych
plynovodl nejlépe potrubi dle DIN 30670 N-v (extrudovany polyetylén). Svdrové spoje
izolovat pomoci smrstovacich manzet ¢i pasek.

- pfi uloZeni ocelovych potrubi v ocelovych chranickach pouzit nevodivé ulozeni a
utésnéni el chranicek podle pozadavki CSN 03 8376.

Obrazek ¢. 5: Méfici bod — vyvod vyztuzZe na povrch zb konstrukce:

Vyvod z vyztuze — vodiva
deska se Sroubem M10

W o T "“4‘

4 vl
Zdirka — otvor na méfici
konektor (bananek)

B 4

z o
-
-
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6. Shrnuti vysledk( ZKP a zavér

Dne 8 bfezna 2021, v pracovni dobé, bylo vyty¢eno a proméfeno 6 stanovist ZKP (vidy po
jednom bodu SP-BP a VES) na okrajich pidorysu planované stavby a poloha jednotlivych bodu
ZKP byla zamérena ddlkomérem od objektll v mapé, a je zakreslena v situacni priloze 1b.

Vyhodnoceni stupné agresivity zakladového prostiedi na ocel dle CSN 03 8372:

Metodou VES zjisténé nejmensi hodnoty rezistivity vrstev v hloubkovém intervalu od povrchu
az do hloubky zaloZeni objektu odpovidaji dle kritéria rezistivity zeminy IV. stupni — agresivita
zakladového prostrfedi na ocel je zde tedy dle kritéria rezistivity velmi vysokd (CSN 03 8372).

Metodou SP-BP byly zjistény stfedni bludné proudy, viz tab. €. 3.

Hodnoty vypoctovych proudovych hustot prevladajicich BP bod( ZKP odpovidaji IV. stupni
agresivity — je zde tedy podle kritéria proudové hustoty (¢tyFstupfiové $kély dle CSN 03 8372)
velmi vysoka agresivita prostfedi na ocel.

Vyhodnoceni stupné zadkladnich ochrannych opatfeni podle TP124 MD:

Navrh stupné zakladnich ochrannych opatfeni byl v souladu s TP 124 MD proveden podle
hodnoty prepoctené proudové hustoty, kterd je dand vztahem: J, = Ks*J, kde J je proudova
hustota vypoctova a K;s je saci koeficient konstrukce. Celkovy saci koeficient konstrukce Ks byl
pro prepocet v tabulce ¢. 3 empiricky stanoven na hodnotu 2. Timto Ks prepoctené proudové
hustoty (Jy) se na bodech ZKP-1 aZ ZKP-6 u planovaného parkovaciho domu pohybuji v SirSim
intervalu od 490 pA/m? do 898 pA/m? a pramérna hodnota Jy je 693 pA/m?, viz tab. 3.

Z tabulky ¢. 3 se shrnutymi vysledky vyplyva, Ze pro vSechny 7b soucdsti pldnované stavby
planovaného parkovaciho domu u ulice Vevefi v Brné (,,Akademické ndmésti“ u bodd ZKP-1 az
ZKP-6) doporucujeme provést zakladni ochranna opatreni stupné cislo 4 dle TP124 MD

[literatura 3].

Vysledky ZKP jsou podrobné popsany v kapitole 5 a doporuéenim pro zpracovatele stavby se
zabyva kapitola 5.4.

Pro navrh zemnéni zaklad( doporucujeme pouzit paskovy vnéjsi zemnic z pozinkované oceli
pfipojeny podle schématu zakladovych zemnica Dehn v pftiloze Cislo 5 a pro vypocet jeho
parametr( pouZit rezistivitu pady v hloubce ulozeni pasového zemnice podle VES v fezu na
pfiloze 2, tj. asi 22 Qm az 71 Qm, podle jeho umisténi, viz pfiloha 2.

Zpravu vypracoval zodpovédny resitel geofyzikalnich praci: Mgr. Viktor Valtr

bsob”ost 3

v v -—— i > 7 1Q <
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yA GEOLOGICKY
S fHA spol. sto. PRUZKUM
Veleslavinova 6, Brno 61200, CR
Mgr. Viktor valtr- jednatel
tel. / fax: 549 211 828, www.sihaya.cz
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Grafy casovych prabéht méfenych bludnych proudi a jejich okamzitych sméru

Namérené hodnoty napéti bludnych
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Grafy casovych prabéht méfenych bludnych proudi a jejich okamzitych sméru

Naméfené hodnoty napéti bludnych
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SIHAYA, spol.s r.0., Veleslavinova 6, Brno 612 00, tel./fax: +420 549 211 828, www.sihaya.cz, sihaya@sihaya.cz

PRILOHA é&islo 4 - statistické zhodnoceni méFeni ZKP programem ZKPINT21

Klasifikace dle kriteria velikosti bludnych proud( podle CSN 038365
Klasifikace dle kriteria velikosti rezistivity a proudové hustoty dle CSN 038372

BOd ZKP']. (ze souboru spbp 1 veveri asi 2moschodnikuNm2 u patrk a rohu sbersurOK.gef)

Pocet provedenych méreni:279
Pocet hodnot, které jsou kladné a zaporné:
num_ul+=38 num_ul-=101 num_u2+=9 num_u2-=131
Extrémy kladnych a zdpornych hodnot namérenych potencidlovych rozdild U1 a U2:
ul+min=2.08 +max=139.39 ul-min=-184.76 -max=-0.48
u2+min=0.35 +max=85.40 u2-min=-48.16 -max=-0.43 mV
Primérné hodnoty kladné a zaporné na metr:
ul+pr=2.003 -=-2.735 u2+pr=0.746 -=-1.172
Velikost vektoru napéti kladného a zaporného na metr:
u+=2.137 u-=2.976 mV/m => stfedni bludné proudy

Pfi min.rezistivité 8.0 ohm.m v podstatné ¢asti zaklad.prosttedi je velikost proudové hustoty + a - slozky ve smérech parG elektrod M1-N a M2-N
J1+=250.314 J1-=-341.909 J2+=93.253 J2-=-146.461 pA/m?

a velikost proudové hustoty kladné a zaporné slozky pole BP je:

J+=267.119965 pA/m2 J-=371.957214 pA/m?2

=>z hlediska rezistivity tfida IV. - agresivita prostfedi velmi vysoka
=>z hlediska proudovych hustot tfida IV. - agresivita prostredi velmi vysoka

BOd ZKP'Z (ze souboru spbp 2 veveri asi pulstrechykonirnyodvjezdu m1usil15m m2kesberdvoru20ok.gef)

(ze souboru D:\aa\ zkp PD Vevefi\spBP veveri zkp spbp\spbp 2 veveri asi pulstrechykonirnyodvjezdu m1usil15m m2kesberdvoru20ok.gef)

Pocet provedenych méreni:195
Pocet hodnot, které jsou kladné a zaporné:
num_ul+=75 num_ul-=18 num_u2+=8 num_u2-=94
Extrémy kladnych a zdpornych hodnot namérenych potencidlovych rozdilG Ul a U2:
ul+min=4.77 +max=165.85 ul-min=-72.71 -max=-2.88
u2+min=0.49 +max=22.04 u2-min=-30.85 -max=-0.10 mV
Primérné hodnoty kladné a zaporné na metr:
ul+pr=4.229 -=-1.793 u2+pr=0.371 -=-0.545
Velikost vektoru napéti kladného a zaporného na metr:
u+=4.245 u-=1.875 mV/m => stfedni bludné proudy

Pfi min.rezistivité 9.5 ohm.m v podstatné ¢asti zaklad.prosttedi je velikost proudové hustoty + a - slozky ve smérech parG elektrod M1-N a M2-N
J1+=445.169 J1-=-188.788 J2+=39.007 J2-=-57.414 uA/m2

a velikost proudové hustoty kladné a zaporné slozky pole BP je:

J+=446.874359 uA/m2 J-=197.325485 uA/m2

Na M1N prevladaji kladné BP a na M2N zéporné BP => Jpfev-=448.85 uA/m2

=>z hlediska rezistivity tfida IV. - agresivita prostfedi velmi vysoka
=>z hlediska proudovych hustot tfida IV. - agresivita prostiedi velmi vysoka

BOd ZKP'3 (ze souboru spbp spbp 3 veveri mlksber m2kchepall20m .gef)

Pocet provedenych méreni:308
Pocet hodnot, které jsou kladné a zaporné:
num_ul+=125 num_ul-=29 num_u2+=52 num_u2-=102
Extrémy kladnych a zapornych hodnot namérenych potencidlovych rozdild Ul a U2:
ul+min=0.30 +max=41.21 ul-min=-11.58 -max=-0.02
u2+min=3.45 +max=152.10 u2-min=-170.36 -max=-1.75 mV
Primérné hodnoty kladné a zaporné na metr:
ul+pr=0.636 -=-0.195 u2+pr=2.272 -=-3.574
Velikost vektoru napéti kladného a zaporného na metr:
u+=2.360 u-=3.579 mV/m => stfedni bludné proudy

PFi min.rezistivité 10.0 ohm.m v podstatné ¢asti zaklad.prostredi je velikost proudové hustoty + a - slozky ve smérech part elektrod M1-N a M2-N
J1+=63.632 J1-=-19.451 J2+=227.227 J2-=-357.369 pA/m2

a velikost proudové hustoty kladné a zaporné slozky pole BP je:

J+=235.968643 pA/m2 J-=357.897583 uA/m2

Na M1N prevladaji kladné BP a na M2N zaporné BP => Jpfev-=362.989532 puA/m?

=>z hlediska rezistivity tfida IV. - agresivita prostfedi velmi vysoka
=>z hlediska proudovych hustot tfida IV. - agresivita prostiedi velmi vysoka
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BOd ZKP'4 (ze souboru spbp spbp 4 veveri mlkcentrum2ksilniciall20mOK.gef)

Pocet provedenych méreni:224
Pocet hodnot, které jsou kladné a zaporné:
num_ul+=33 num_ul-=79 num_u2+=82 num_u2-=30
Extrémy kladnych a zdpornych hodnot namérenych potencidlovych rozdild U1 a U2:
ul+min=0.55 +max=123.01 ul-min=-155.92 -max=-1.24
u2+min=5.27 +max=199.03 u2-min=-141.39 -max=-0.04 mV
Primérné hodnoty kladné a zaporné na metr:
ul+pr=1.766 -=-2.679 u2+pr=3.016 -=-2.068
Velikost vektoru napéti kladného a zaporného na metr:
u+=3.495 u-=3.384 mV/m => stfedni bludné proudy

P¥i min.rezistivité 10.0 ohm.m v podstatné ¢asti zaklad.prosttedi je velikost proudové hustoty + a - slozky ve smérech par0 elektrod M1-N a M2-N
J1+=176.598 J1-=-267.898 J2+=301.632 J2-=-206.818 pA/m2

a velikost proudové hustoty kladné a zaporné slozky pole BP je:

J+=349.526581 uA/m2 J-=338.442261 pA/m?

Na M1N prevladaji zaporné BP a na M2N kladné BP => Jpfev=403.424957 pA/m?

=>z hlediska rezistivity tfida IV. - agresivita prostfedi velmi vysoka
=>z hlediska proudovych hustot tfida IV. - agresivita prostredi velmi vysoka
=>z hlediska rezistivity tfida IV. - agresivita prostfedi velmi vysokd
=>z hlediska proudovych hustot tfida IV. - agresivita prostredi velmi vysoka

BOd ZKP'S (ze souboru spbp spbp 5 veveri m1 u lesiku m1kTSBm2kstjizniVezi20mallna nstredvezeOK.gef)

Pocet provedenych méreni:247
Pocet hodnot, které jsou kladné a zaporné:
num_ul+=6 num_ul-=118 num_u2+=37 num_u2-=86
Extrémy kladnych a zapornych hodnot namérenych potencidlovych rozdil U1 a U2:
ul+min=0.94 +max=13.22 ul-min=-58.55 -max=-0.37
u2+min=1.13 +max=69.60 u2-min=-112.98 -max=-1.44 mV
Primérné hodnoty kladné a zaporné na metr:
ul+pr=0.284 -=-0.893 u2+pr=1.268 -=-2.011
Velikost vektoru napéti kladného a zaporného na metr:
u+=1.299 u-=2.200 mV/m => stfedni bludné proudy

Pfi min.rezistivité 9.0 ohm.m v podstatné ¢asti zaklad.prosttedi je velikost proudové hustoty + a - slozky ve smérech parG elektrod M1-N a M2-N
J14=31.597 J1-=-99.234 J2+=140.848 J2-=-223.436 pA/m2

a velikost proudové hustoty kladné a zdporné slozky pole BP je:
J+=144.348251 pA/m? J-=244.481247 pA/m?

=>z hlediska rezistivity tfida IV. - agresivita prostfedi velmi vysoka
=>z hlediska proudovych hustot tfida IV. - agresivita prostiedi velmi vysoka

BOd ZKP'G (ze souboru spbp 6 veveri m1k sikmosonyua m2ktshbjen19mm120mENDE.gef)

Pocet provedenych méreni:214
Pocet hodnot, které jsou kladné a zaporné:
num_ul+=51 num_ul-=55 num_u2+=25 num_u2-=83
Extrémy kladnych a zapornych hodnot namérenych potencidlovych rozdild U1 a U2:
ul+min=0.91 +max=72.96 ul-min=-96.58 -max=-0.11
u2+min=2.21 +max=95.56 u2-min=-99.01 -max=-0.13 mV
Primérné hodnoty kladné a zaporné na metr:
ul+pr=1.187 -=-1.472 u2+pr=1.362 -=-1.949
Velikost vektoru napéti kladného a zaporného na metr:
u+=1.807 u-=2.443 mV/m => stfedni bludné proudy

Pfi min.rezistivité 10.0 ohm.m v podstatné ¢asti zaklad.prostredi je velikost proudové hustoty + a - slozky ve smérech part elektrod M1-N a M2-N
J1+=118.724 )1-=-147.174 )2+=136.228 J2-=-194.942 pA/m2

a velikost proudové hustoty kladné a zaporné slozky pole BP je:
J+=180.702911 pA/m?J-=244.259552 pA/m?

=>z hlediska rezistivity tfida IV. - agresivita prostfedi velmi vysoka
=>z hlediska proudovych hustot tfida IV. - agresivita prostiedi velmi vysoka
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