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1. Uvod

Stanoveni agresivity prostfedi pro potfeby protikorozni ochrany podle nize
uvedenych norem bylo na lokalitdch Brno - Bystrc a Brno — Kamechy provedeno
ve dnech 13. - 15. 6. 2023 geofyzikalni skupinou firmy Projekce iGEO s.r.o.
Terénni méreni poskytlo informace o rozlozeni hodnot zdanlivého mérného odporu
prostiedi a velikosti vektoru a sméru $ifeni bludnych proudt v hodnoceném Gzemi.
Méfeni bylo provedeno v souladu s normami CSN EN 13509 (038360) ,Mé&Fici
postupy v katodické ochran&" (diive dle CSN 03 8362 ,M&déna referencni
elektroda k méFeni potencialu podzemni kovovéa konstrukce - pdda®), CSN 03 8363
,Mé&Feni zdanlivého mérného odporu plidy Wennerovou metodou® a CSN 03 8365
,Stanoveni pfitomnosti bludnych proudd v zemi*. Vyhodnoceni méfeni bylo
provedeno dle normy CSN 03 8375 ,Ochrana kovovych potrubi ulozenych v pGdé
nebo ve vodé proti korozi* a také s prihlédnutim k Technickym podminkam
Ministerstva dopravy a spojt CR - TP 124 ,,Zakladni ochrannd opatieni pro omezeni
vlivu bludnych proudl na mostni objekty a ostatni betonové konstrukce pozemnich
komunikaci®.

Proudova hustota bludnych proudl byla - dle zadani - zjistovéna na celkem
10 stanovistich — méficich bodech korozniho prizkumu (oznadenych jako BP1 -
BP10). Jejich umisténi (obr. 1) vychazelo ze zadani prizkumu. Prostorové nebylo
méreni limitovano a umoznilo stanoveni zdanlivého mérného odporu prostredi do
max. hloubky cca 5 m. Tato hloubka je pro stanoveni agresivity prostredi pro ucely
zakladani povétsinou dostacujici. Méricky body byly situovany tak, aby bylo mozné
meérit bludné proudy s rozteci nepolarizovatelnych elektrod alesport 10 m ve dvou
kolmych smérech.

Méreni hodnot zdanlivého mérného odporu bylo provedeno rovnéz ve dvou
kolmych smérech se stfedem ve stanovisti zjistovani bludnych proudd.
Geofyzikalni méreni bylo realizovano prevazné na nezastavéném terénu (louky,
dno strze, stavebni plan), ale v bezprostiedni blizkosti budov, chodnikd, silnice a
inZzenyrskych siti. Dle norem (CSN 03 8363 a CSN 03 8365) byly nicméné spinény
pozadavky na minimalni prostorové dispozice, potfebné pro samotné méreni.
Méreni probéhlo za teploty vzduchu cca 18 - 22 °C, po desti, nicméné ne
bezprostiedné po ném (tedy za priznivych vodivostnich podminek), prevazné
kvarternim pokryvu, tvoreném sprasemi, sprasovymi hlinami ¢i svahovinami.
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Obr. 1: Situace korozniho prizkumu - méfeni agresivity prostfedi v ose
planovaného prodlouzeni tramvajové trati Bystrc - Kamechy na podkladu
ortofotosnimku (nahore) a ZM10 (dole). Na deseti bodech korozniho prizkumu
bylo zjistovano rozloZzeni zdanlivého mérného odporu hornin a zaroveri byla
stanovovéana hustota bludnych proudd.

2. Geologické pomeéry

Geologické poméry jsou podrobné rozepsany v hlavni zpraveé, zde tedy jen ve
stru¢nosti. Fundament oblasti je tvoren horninami ¢eského masivu, jedna se o
magmatické a metamorfované horniny. Skalni podlozi je kryto jilovitymi sedimenty
neogenniho more. Kvartérni pokryv lokality je tvoren sprasemi, sprasovymi
hlinami, fluvidlnimi a diluvidlnimi sedimenty.

3. Metodika geofyzikalnich praci

Pro uUcely projektovani budouci ochrany tramvajové trati TT Bystrc - Kamechy a
souvisejicich objektd (staveb) pred Uc&inky bludnych proudd byl na predem
uréenych mistech realizovan zakladni korozni prizkum. Terénni prace zahrnovaly
mé&Feni mezi-elektrodovych potencidld (tzv. méFeni bludnych proudt) a zjistovani
zdanlivého mérného odporu horninového prostredi, kterym se bludné proudy Sifi.
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3.1 Méreni zdanlivého mérného odporu hornin/zemin

Méreni zdanlivého mérného odporu prostredi (hornin, zemin) bylo provedeno v
souladu s CSN 03 8363 (,Mé&feni zdanlivého mérného odporu plidy Wennerovou
metodou") Ctyr-elektrodovou metodou s Wennerovym usporadanim elektrod A-M-
N-B, pro které je typické, ze vzdalenost sousednich elektrod ,a"“ je vzdy stejna
(AM=MN=NB). Na stanovisti pro zjistovani hustoty bludnych proudi (BP1) byla
provedena odporova méreni s rozestupem elektrod A;sMisNieB a AssMasNagsB,
pricemz koeficienty (cifry) mezi pismeny znamenaji vzdalenost mezi jednotlivymi
elektrodami v metrech. Konfigurace se lisi v hloubkovém dosahu méreni (priblizné
1,2 m v pfipadé a = 1,6 m a priblizné 3,6 m pro a = 4,8 m). Hodnoty zméreného
zdanlivého mérného odporu byly, v souladu s normou CSN 03 8363, opraveny o
roc¢ni zmény zdanlivého mérného odporu, pricemz prepocitavaci koeficient pro
meésic cerven dosahuje hodnoty 1,3. Vysledky odporovych méreni v zajmovém
Uzemi byly kvantitativné zpracovany a vyhodnoceny. Podle mé&Fenych odport je
mozné prostredi klasifikovat stupném agresivity, tak jak znazornuje tabulka 3.1.1.

Zpracovani a vizualizace vysledk( méteni probéhlo v programovém prostiedi
MS Excel (Microsoft), Grapher (Golden Software) a CorelDraw. Méreni bylo
provedeno za pomoci geoelektrické aparatury ARES II (GF Instruments, Brno).
Vystupni vykon vestavéného zdroje je na svorkach AB az 850 W, napéti 2000 Vp-
p, vstupni impedance 20 MQ, vystupni proud az 5 A.

Tabulka 3.1.1: Agresivita piid na ocel (podle CSN 03 8375 ,,Ochrana kovovych potrubi uloZenych v plidé
nebo ve vodé proti korozi“) — agresivita prostredi podle zddnliveho mérného odporu

Agresivita prostiedi Zdanlivy mérny odpor prostiedi [Qm]
Velmi nizka >100
Stredni 50 -100
Zvysend 23-50
Velmi vysoka <23

3.2 Stanoveni hustoty bludnych proudi

PFitomnost bludnych proudl byla na zvoleném stanovisti zjistovana podle CSN 03
8365 ,Stanoveni ptitomnosti bludnych proudd v zemi*. Ve studovaném Gzemi bylo
zvoleno 10 stanovist - bodQ korozniho prizkumu (BP1 - BP10), na nichZ bylo
provedeno méFeni rozdili potencidli mezi méd&nymi nepolarizovatelnymi
elektrodami (naplnénymi presycenym roztokem pentahydratu siranu médnatého
CuS04.5H,0, tzv. modrou skalici) vzdalenymi od sebe 10 m, a to standardné ve
dvou na sebe kolmych smérech orientovanych ve smérech S - J a V - Z. Doba
meéreni v kazdém sméru cinila 30 minut. Mérené hodnoty napéti byly
zaznamenavany kazdych 15 sekund, celkem tak bylo pro kazdy méreny smér
zaznamenano 120 hodnot. Na zakladé namérenych hodnot mezi-elektrodovych
potenciald a zjisté&nych zdanlivych mérnych odporl horninového prostfedi byla
vypoctena hustota proudl v pldé a pomoci tabulek 3.2.1 a 3.2.2 bylo zadjmové
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Uzemi klasifikovano stupném agresivity (dle CSN 03 8375), nebo specifikovano
stupném ochrannych opatreni (TP 124).

K méreni byl pouzit digitalni multimetr UNI-T UT71E (s maximalnim rozliSenim
0,01 mV a presnosti 0.025% VDC) a dvojice referencnich elektrod zhotovenych dle
(dnes jiz zrusené) plvodni normy CSN 03 8362 ,Mé&déna referenéni elektroda k
méFeni potencidlu podzemni kovova konstrukce - plda“ (aktudlné zahrnuto
v normé CSN EN 13509 (038360) Mé&Fici postupy v katodické ochrané).

Tabulka 3.2.1: Agresivita piid na ocel (podle CSN 03 8375 ,,Ochrana kovovych potrubi uloZenych v pidé
nebo ve vodé proti korozi“) — agresivita prostredi podle hustoty proudi v pldé

Agresivita prostiedi Hustota proudu v pidé [mA/m?]
Velmi nizka <0,0004
Stredni 0,0004 — 0,003
Zvysend 0,003-0,1
Velmi vysoka >0,1

Tabulka 3.2.2: Stupné zdkladnich pasivnich ochrannych opatreni pro omezeni vlivu bludnych proudu
(podle TP 124 ,Zdkladni ochrannd opatreni...”)

Zakladni ochranna opatfeni, stupen ¢. Hustota proudu v pidé [mA/m?]
<0,0001
0,0001 -0,003
0,003-0,1
0,1>3,0
>3,0

V| WIN| -

4. Vysledky méreni a jejich vyhodnoceni

Sbér dat na stanovistich BP1 — BP10 probihal ve smérech S - J a Z - V s periodou
odectu 15 s. Data byla v kazdém sméru registrovana celkem 30 minut. V pribé&hu
méFeni byly registrovany nasledujici rozsahy hodnot potenciall AU: BP1: méfeni
S - J v rozsahu -6,14 az -4,13 mV, méreni Z - V v rozsahu -4,58 az - 2,27 mV;
BP2: méreni S - J v rozsahu -14,24 az -9,61 mV, méreni Z - V v rozsahu -8,55
az -4,25 mV; BP3: méreni S - J v rozsahu 2,33 az 11,52 mV, méreni Z - V
v rozsahu -36,32 az -2,26 mV; BP4: méreni S - J v rozsahu -11,92 az -2,64 mV,
méreni Z - V v rozsahu -9,99 az -2,41 mV; BP5: méreni S - J v rozsahu 8,89 az
38,80 mV, méreni Z - V v rozsahu -23,10 az -8,67 mV; BP6: méreni S - J v
rozsahu 4,21 az 19,12 mV, méreni Z -V v rozsahu 1,89 az 10,80 mV; BPZ7:
méreni S - J v rozsahu -9,52 az -1,43 mV, méreni Z - V v rozsahu 1,54 az 12,43
mV; BP8: méreni S - J v rozsahu -15,48 az -4,15 mV, méreni Z - V v rozsahu
3,62 az 14,21 mV; BP9: méfeni S - J v rozsahu 2,36 az 14,11 mV, méreni Z - V
v rozsahu 6,15 az 17,26 mV; BP10: méreni S - J v rozsahu -15,55 az -5,09 mV,
méreni Z - V v rozsahu 9,18 az 26,23 mV.
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I pres uréitou rozkolisanost hodnot méFenych potencidld AU a u nékterych
méreni Sirsi interval variacniho rozpéti jsou mérena data jako celek pomérné
konzistentni a osciluji podél urcité stfedni hodnoty, ¢i trendu. Vétsi rozsah
méfenych hodnot vykazuji zejména stanovisté BP3 a BP4. Vysvétlenim mdzZe byt
relativné mald vzdalenost (cca 100 m u BP3 a 205 m u BP4) od stavajici
tramvajové trati, respektive od jeji smycky na konecné ve stanici ECefova. Méreni
probihalo béhem bézného provozu na trati a i prestoze byla pripadna odlehla data
odstranéna, tak datovy soubor jako celek vykazuje u bodt BP3 a BP4 zna¢né vys$si
rozkolisanost, neZ u zbylych bod@ korozniho prizkumu, a to véetné stanovist BP1
a BP2, které se nachdazeji pfimo v ramci stavajici tramvajové trati. Tyto dvé
stanovisté byly nicméné méreny mimo aktivni tramvajovy provoz cca mezi 12.00
a 2:30 v noci. Oba body vykazuji naopak mensi rozptyl hodnot.

Tento fakt pomérné jednoznacné poukazuje na to, Ze samotny provoz na
tramvajové trati mGze velice vyznamné ovliviiovat geologické prostfedi z hlediska
hustoty bludnych proudl a tedy i intenzity negativnich korozivnich procest. P¥i
posuzovani vysledkli je tedy potfFeba uvazZzovat fakt, Ze provoz na
tramvajové trati velmi pravdépodobné vyznamné zvysi agresivitu
okolniho prostredi.

Béhem zpracovani prakticky nebylo (az na nékolik ojedinélych vyjimek) -
potieba odstrafiovat Zadna odlehla data (tzv. ,outliers"), coz doklada - i pres jejich
urCitou rozkolisanost - jejich konzistentnost. A to i presto, ze se v ramci
hodnoceného Uzemi i v jeho &ir&im okoli nachazi celd fada potencidlnich zdrojd
bludnych proudd - vedeni inZenyrskych siti, véetné elektrifikace, pouli¢niho
osvétleni uzemnéni, hromosvodl okolnich budov, vedeni VN véetné uzemmovadich
paskl, kanalizace apod. Mé&feni tak mohlo byt ovlivné&no t&mito rudivymi vlivy, o
gemz své&d&i i ¢asovy prab&h hodnot (variaci) méfenych elektrickych potencidld,
které vykazuje jisté rozkolisani, nicméné v rdmci vyse uvedenych rozsahl hodnot.
Nejde tedy o vyrazné vykyvy (extrémy), jako spiSe o obecnou rozkolisanost dat
okolo stfedni hodnoty ¢&i trendu v rdmci mérenych datovych soubord.

Elektricky odpor prostfedi v misté méficich stanovist BP1 - BP10 byl zjistovan
Wennerovou metodou méreni zdanlivého mérného odporu. Vysledky méreni se
meéni podle méreného stanovisté a nelze obecné fici, Ze by hodnoty mérného
odporu do hloubky klesaly, nebo naopak narUstaly. Situace se méni individualné
bod od bodu. Zmérené hodnoty byly posléze kvantitativné interpretovany.
Stanovené slozky plo$né hustoty bludnych proudt Jp(S-3), Jp(Z-V) ve zjitovanych
smérech S - Ja Z - V a vysledné vektory plodné hustoty bludnych proudt Jp jsou
vyneseny do vektorovych diagraml na obr. 2 az 5. Daldi méfené a statistické
hodnoty jsou shrnuty v tab. 4.1
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Tab. 4.1: Vybrané mérené, vypocetni a statistické hodnoty zkoumanych veli¢in (Ep — Intenzita el. pole,
p —zddnlivy mérny odpor prostredi, Jo — hustota bludnych proudt v zemi), jeZ byly pouZity pro stanoveni
stupné agresivity prostredi ve studovaném tzemi

[mV/m] [Qm] [Qm] [mA/m2] [mA/m2] [mA/m2]
BP1 Epl (S-) 0,537 pl.1(SJ)(h1) 38,21 plL2(SJ)h2) 3154 JpL1(SJ)(h1) -0,01405 Jp2.1(S-J)(h2) -0,01702 Jp.1(h1) 0,00029638 0,0172
Ep2(Z-V)  -0,364 p2.1(Z-V)(h1) 36,58 p2.2(Z-V)(h2) 32,37 Jpl2(Z-V)(h1) -0,00995 Jp2.2(Z-V)(h2) -0,01125 Jp.2(h2) 0,00041612  0,0204
BP2 Epl -1,127 pld 45,86 pl.2 67,51 Jpl.l -0,02458 Jp2.1 -0,01670 Jp.1 0,00078472 0,0280
Ep2 -0,674 p2.1 50,15 p2.2 64,79 Jpl.2 -0,01344 Jp2.2 -0,01040 Jp.2 0,00038699  0,0197
BP3 Epl 0,454 pl1 36,93 pl.2 30,68 Jpll 0,01230 Jp2.1 0,01481 Jp.1 0,00263552 0,0513
Ep2 -1,873 |p2.1 37,58 p2.2 28,38 1Ipl.2 -0,04984 Jp2.2 -0,06600 Jp.2 0,00457511 0,0676
BP4 Epl 0,640 pl.d 44,92 pl2 20,78 Jpld -0,01426 Jp2.1 -0,03082 Jp.1 0,00037824  0,0194
Ep2 0,545 p2.1 41,23 p2.2 23,31 Jpl2 0,01323 Jp2.2 -0,02339 Jp.2 0,00149730  0,0387
BPS Epl 1,896 |pl.l 43,12 pl2 26,88 Jpl.d 0,04396 Jp2.1 0,07052 Jp.1 0,00291342  0,0540
Ep2 -1,449 p2.1 46,25 p2.2 21,82 Jpl2 -0,03132 Jp2.2 -0,06639 Jp.2 0,00938020 0,096%
BPE Epl 0,974 pl1d 69,73 pl.2 85,88 Jpld 0,01396 Jp2.1 0,01134 Jp.1 0,00029119 0,0171
Ep2 0,735 p2.1 74,87 p2.2 87,23 Jpl.2 0,00981 Jp2.2 0,00842 Jp.2 0,00019942 0,0141
BP7 Epl 0,525 pld 94,17 pl.2 123,48 Jpl.l -0,00557 Jp2.1 -0,00425 Jp.1 0,00007192 0,0085
Ep2 0,519 p2.1 81,21 p2.2 128,44 Jpl2 0,00638 Jp2.2 0,00404 Jp.2 0,00003440  0,0059
BP8 Epl -1,010 pl.d 82,98 pl.2 47,93 Jpl.d -0,01217 Jp2.1 -0,02107 Jp.1 0,00023257  0,0153
Ep2 0,706 p2.1 76,81 p2.2 45,62 Jpl.2 0,00819 Jp2.2 0,01547 Jp.2 0,00068338  0,0261
BP9 Epl 0,808 pl.1 27,51 pl.2 29,18 Jpll 0,02840 Jp2.1 0,02771 Jp.1 0,00444128 0,0666
Ep2 1,563 p2.1 26,13 p2.2 25,64 Jpl.2 0,05981 Jp2.2 0,06095 Jp.2 0,00448323  0,0670
BP10 Epl -0,777 pld 51,26 pl.2 22,85 Jpll -0,01515 Jp2.1 -0,03399 Jp.1 0,00118525  0,0346
Ep2 1,347 p2.1 43,35 p2.2 21,48 Jpl.2 0,03107 Jp2.2 0,06271 Jp.2 0,00508851 0,0713
x.1 - konfigurace elektrod pro méfeni mérného odporu prostfedi A1.6M1.6N1.6B - hloubka méfeni hi (cca 1,2 m)
x.2 - konfigurace elektrod pro méfeni mérného odporu prostfedi A4.8M4.8N4.8B - hloubka méfeni h2 (cca 3,6 m)

Vysledné hodnoceni a klasifikace agresivity pro jednotlivé mérené body je
shrnuto v tab. 4.2. Hodnoceni zohledriuje jak normu CSN 03 8375 ,Ochrana
kovovych potrubi ulozenych v pldé nebo ve vodé proti korozi", tak také Technické
podminky TP 124 ,Zakladni ochranna opatieni pro omezeni vlivu bludnych proudd
na mostni objekty a ostatni betonové konstrukce pozemnich komunikaci.
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Tab. 4.2: Vysledné hodnoceni agresivity prostredi v FeSeném uzemi

Korozni prizkum

Méfici stanovisté
(bod korozniho

Agresivita dle
mérného odporu (1)

Agresivita dle hustoty
blud. proud(i v padé

Agresivita dle hustoty
blud. proud(i v padé

prizkumu) dle CSN 03 8375 (2) dle TP 124 (3)
BP1 h1, h2 = zvysena hl—h2 =zvysend h1l - h2 = stupen 3
BP2 hl= zvy-ena hl—h2 =zvySend hl —h2 = stupeni 3

h2 = stfedni
BP3 h1, h2 = zvy3ena h1l-h2 =zvySena h1l-h2 =stupen 3
BP4 hl= zvysena . h1l - h2 =zvysena h1 - h2 = stupen 3
h2 = velmi vysoka
hl = zvysena
BP5 h2 = zvysena az velmi hl-h2 =zvysena h1l—h2 = stupeni 3
vysoka
BP6 h1, h2 = stfedni h1l - h2 =zvysena h1 - h2 = stupen 3
h1 = stfedni . _ «
BP7 h2 = velmi nizka hl—h2 =zvysena hl - h2 =stupen 3
BP8 hl =St':?dm, hl—h2 =zvysend h1l—h2 = stupen 3
h2 = zvySena
BP9 h1, h2 = zvySena h1l - h2 =zvysena h1 - h2 = stupen 3
BP10 hl = zvysena h1— h2 = zvygend h1— h2 = stupefi 3

h2 = velmi vysoka

Pozn.: hloubky méreni: h1~1,2m /h2~3,6 m

(1)klasifikace agresivity prostfedi podle mérnych odpord méFenych pomoci

Wennerovy metody (dle CSN 03 8363) a vyhodnocenych podle CSN 03 8375
(2)klasifikace agresivity prostiedi podle dle hustoty bludnych proudd v pudé
(dle CSN 03 8365) a vyhodnocenych podle CSN 03 8375
(3)klasifikace agresivity prostiedi podle dle hustoty bludnych proudd v pldé
(dle CSN 03 8365) a vyhodnocenych podle TP 124
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Korozni prizkum
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Obr. 2: Stanovisté korozniho prizkumu BP1, BP2 a BP3 — plosné hustoty bludnych proudi ve

zjistovanych smérech S —J (Jpsu) a Z—V (Jozv) a vysledné vektory plosné hustoty bludnych proudi pro

hloubky: h1~1,2 m, h2~3,6 m.
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Obr. 3: Stanovisté korozniho prizkumu BP4, BP5 a BP6 — plosné hustoty bludnych proudi ve
zjistovanych smérech S — ) (Jps) a Z—V (Jpzv) a vysledné vektory plosné hustoty bludnych proudi pro
hloubky: h1~1,2 m, h2~3,6 m.
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Obr. 4: Stanovisté korozniho prizkumu BP7, BP8 a BP9 — plosné hustoty bludnych proudi ve

zjistovanych smérech S — ) (Jps) a Z—V (Jpzv) a vysledné vektory plosné hustoty bludnych proudi pro
hloubky: h1~1,2 m, h2~3,6 m.
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Obr. 5: Stanovisté korozniho prizkumu BP10 — plosné hustoty bludnych proudu ve zjiStovanych smérech
S —J (Jpsu) a Z =V (Jpzv) a vysledné vektory plosné hustoty bludnych proudd pro hloubky: h1~1,2 m,
h2~3,6 m.

4. Technicky zavér

Ve studovaném Uzemi bylo na deseti stanovistich (bodech korozniho prizkumu
BP1 - BP10) realizovdno méfeni zdanlivého mé&rného odporu pldy a stanoveni
pritomnosti bludnych proudd, a to v souladu s normami CSN 03 8363 ,Zasady
meéreni pfi protikorozni ochrané kovovych zafizeni ulozenych v zemi. Méreni
zdanlivého mérného odporu plidy Wennerovou metodou* a CSN 03 8365 Zasady
meéreni pri protikorozni ochrané kovovych zarizeni uloZzenych v zemi. Stanoveni
pfitomnosti bludnych proudd v zemi®.

V souladu s normou CSN 03 8375 ,,Ochrana kovovych potrubi uloZzenych v pidé
nebo ve vodé proti korozi" Ize zajmové Uzemi klasifikovat:

(1)na zdkladé méreni Wennerovou metodou prevazné jako prostredi se
zvy$enou az velmi vysokou (body korozniho prizkumu BP1, BP3, BP4,
BP5, BP9 a BP10), popr. stfredni az zvySenou (body BP2, BP6, BP8)
agresivitou prostfedi. Jedinou vyjimku tvofi bod korozniho prizkumu BP7,
ktery se podle namérenych hodnot zdanlivého mérného odporu projevuje
jako prostredi se stfedni (pro hloubku h1) az velmi nizkou (hloubka h2)
agresivitou prostredi.

Pozn.: Mérené hodnoty zdanlivého mérného odporu na stanovisti BP7 patrné
odpovidaji skalnimu podlozi, které je tvoreno zvétralymi granodiority, které
zde vystupuji az k povrchu. I pres zvétrani se nicméné jedna o prostredi
S relativné vyssim mérnym odporem ve srovnani s ostatnimi body korozniho
prGzkumu, kde je svrchni vrstva podloZi tvofena pomérné vodivymi
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kvartérnimi sprasemi a sprasovymi hlinami (body BP1 - BP5), a to
minimalné do hloubky 5 m. Pro danou hloubku je nicméné stanovovana
agresivita prostredi. Obdobné je tomu u bodi BP9 a BP10, které se
nachazeji v pomérné mocné vrstvé prevazné hlinitych svahovin, které se
rovnéz projevuji pomérné nizkymi mérnymi odpory (a tedy zvysenou
vodivosti). Pouze u bodd BP6 a BP8 Ize rovnéZ vysledovat o néco vyssi
hodnoty mérného odporu, které spadaji do kategorie ,stfedni agresivita
prostredi*, pficemz v obou pripadech se jedna (dle geol mapy 1: 50 000) o
pfechod mezi kvartérnimi pokryvy a granodiority. Pokryvné vrstvy
jemnozrnnéjsiho materialu (sprasové hliny, svahoviny) zde patrné nebudou
dosahovat takovych mocnosti.

(2)na zakladé hustoty elektrického proudu v pidé jako prostiedi se zvySenou
agresivitou, a to pro videchny body korozniho prizkumu (BP1 - BP10)
v obou stanovovanych hloubkach.

Kromé hodnoceni Uzemi podle prislusnych technickych norem lze zajmové
Uzemi klasifikovat rovnéz podle ,Technickych podminek™ €. 124 Ministerstva
dopravy a spojti CR (TP 124) - ,Zakladni ochranna opatfeni pro omezeni bludnych
proudd na mostni objekty a ostatni betonové konstrukce pozemnich komunikaci®
a v nich uvedené tabulky 1 - ,Stupné zakladnich pasivnich ochrannych opatreni
pro omezeni vlivu bludnych proudi". Také podle TP 124 je hodnocené Uzemi
tvoreno prostredim se zvySenou agresivitou a je hodnoceno jako vyzadujici
stupen opatreni €. 3 (pro vSechny body a hloubky), pro které plati nasledujici:

- zakladni ochranna opatfeni stupné 3: Podle TP124 je potrfeba na
budouci stavby aplikovat primarni ochranna opattfeni podle CSN EN 206+A2
(732403) ,,Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda (2021)" a pripadné
jinych relevantnich predpisli. Dale je potfeba aplikovat sekundarni ochranna
opatfeni ve smyslu ochrany betonovych konstrukci pfed zemni vlhkosti a
podzemni vodou, pred agresivnimi vlivy latek vsSech skupenstvi, pred
klimatickymi vlivy i pred vlivem provozu oSetfenim betonu natéry, nastriky,
féliemi atd., a odpovidajici konstrukéni opatfeni za ucelem minimalizace
tvorby elektrickych &lankd, tvofenych jednotlivymi ¢astmi stavby. Pro stupef
3 neni podle TP 124 vyzadovano propojovani vyztuze a jeji vyvedeni na
povrch konstrukce.

Zpracovatel korozniho prizkumu nicméné dbrazné doporuéuje na zakladé
normy TP124 zvolit zdkladni ochranné opatfeni stupné 4 povinna pro
elektrifikované traté. Méreni na bodech BP1 a BP2 a rovnéz na bodech BP3 a
BP4 jednoznacné prokazala, ze provoz na Zelezni¢ni (tramvajové) trati vyznamné
ovliviiuje mé&fené hodnoty potenciall a tedy ze ma zasadni vliv na narlst hustoty
bludnych proudld v podloZi pldnované stavby. Pfi aplikaci ochrannych opatfeni
stupné C. 4 se zavadéji analogicka opatreni jako v pripadé ochrannych opatreni C.
3, a to véetné provafeni vyztuZi jednotlivych celkd a jejich vyvedeni na povrch
konstrukce:
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- zakladni ochranna opatreni stupné ¢. 4: Podle TP124 je potfeba na
budouci stavby aplikovat primarni ochranna opatieni podle normy CSN EN
206+A2 (732403), sekundarni ochrannd opatfeni ve smyslu ochrany
betonovych konstrukci pfed zemni vlhkosti a podzemni vodou, pred
agresivnimi vlivy latek vSech skupenstvi, pred klimatickymi vlivy i pfed vlivem
provozu osetfenim betonu natéry, nastriky, foliemi atd. a odpovidajici
konstrukéni opatfeni za Uc¢elem minimalizace tvorby elektrickych ¢&lankd,
tvorenych jednotlivymi ¢astmi stavby. Propojovani vyztuze a jeji vyvedeni na
povrch konstrukce je podle TP 124 vyzadovano.

Zvysena agresivita prostredni souvisi s vySsi mérnou elektrickou vodivosti o
prostredi, kterou Ize vysvétlit ,horninovym" slozenim zkoumané lokality, kdy se
primo v trase stavajici i budouci trati nachazeji (dle geologické mapy 1: 50 000)
prevazné jemnozrnné kvartérni sprase a sprasové hliny (body korozniho prizkumu
BP1 - BP5), popf. hlinité svahoviny (body BP9 a BP10), pricemz jily a jilovité
horniny, nasledované jemnozrnnymi prachovitymi (hlinitymi) sedimenty, jsou po
kovech a grafitu nejlepSimi prirozenymi (prirodnimi) vodici (napr. Karous, 1989).

Daldim nezanedbatelnym faktorem je vysoky pocet potencidlnich zdrojd
bludnych proudd v sidlitni zastavb& a dalSich potencidlnich  zdrojd
elektromagnetického ruseni (inzenyrské sité, bleskosvody,...) v blizkosti
hodnoceného Uzemi. V takovém prostredi Ize zvySenou agresivitu prostredi na
stavebni konstrukce ocekavat.

B&hem vrtnych praci, které byly soucasti soub&zné provadéného IG prizkumu,
nebyla ve vrtech narazena stala hladina podzemni vody (hpv), ani nebyla voda ve
vrtech do hloubek 6 m zastizena. Podzemni voda ptitom mdlze velmi vyrazné
zvySovat agresivitu prostfedi, a to jednak dalSim snizenim elektrické
vodivosti/rezistivity prostiedi a dale prostifednictvim rozpudténych iontl a
mineralQ, popt. zvy$enym obsahem rozpusténého CO2 (kyselka), které maji silné
korozivni Ucinky.

V Brné dne 19. 11. 2023
Vyhotovili: Mgr. Zbynék Fojt a RNDr. Mgr. Ivan Poul, Ph.D.
Odborny resitel: RNDr. Mgr. Ivan Poul, Ph.D.

odborna zplsobilost v geofyzice 2560/2021
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Poloha méFenych bod{ (stanovist korozniho prizkumu):

ID X Y

BP1 1157581,089 604847,562
BP2 1157427,695 605063,200
BP3 1157266,696 605141,527
BP4 1157183,570 605191,769
BP5 1157130,503 605287,784
BP6 1157159,177 605663,602

BP7 1157261,316 605786,190
BP8 1157289,474 605952,794
BP9 1157329,590 606099,858
BP10 1157405,794 606174,272
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