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Kontrola tesnosti injekénych clon v podloZi ddolnych priehrad.

FRANTISEX VALENTKO — LADISLAV JAKUBEC

Le controle d’étantage des rideaux d’'injection au mur des barrages

L'étude du changement des conditions géologiques de l'ingénieur dans le mur des barrages
est rés difficile et compliquée a cause de la maintenance des objets étudiés. C'est le systéme
d'electrodes et leur groupe entier qui mous facilitent d’expliquer beaucoup de questions se
rapportant aux phénoménes géologiques du mur. L'auteur fait la comparaison des données
théoretiques avec les résultats pratiques, tels que l'efficacité d’injection du mur du barrage, la
localisation des endroits de perméabilité. L'auteur y ajoute des diagrammes appropriés, montrant
les domnées théoriques aussi bien que pratiques.

Aplikicia fyzikalne-chemickych zékonitosti v inzinierskej geolégii a hydrogeo-
logii poskytuje nové technické moZnosti pri rieSeni zlozitych problémov dyna-
miky pridenia podzemnych vod. Tieto moZnosti si vhodné aj pre rieSenie
otdzok, savisiacich s bezpetnostou vodnych diel, najma priehrad. Uspesny roz-
voj tychto metéd bel podmieneny aj tym, Ze sa pouzivali nové elektronické pri-
stroje, ktoré umoziiuji presné meranie zmien roznych fyzikalnych a chemickych
hodnét.

Jednym z najzavainejsich problémov pri posudzovani bezpetnosti vodnjch diel
je zistovanie priepustnosti podloZia telesa hradze. V snvislosti s tym, je primér-
nym problémom skamanie a sledovanie ncinnosti injekénej clony v zavislosti
na &ase. Injekéna clona, okrem toho, Ze predlzuje priesakovi cestu pod telesom
hridze a znizuje priepustnost podlozia v okoli zakladovej §kary, znizuje GCinne
vztlak pri navodnej pate priehrady. Priepustnost podzikladia sa pri tom pre-
javuje mepriaznivo ako pridina vztlaku, ktory znizuje, resp. poruduje stabilitu
hradze. Sledovanie porusovania stability hridze beznymi prostriedkami je €asove
velmi naroéné, priéom vysledky byvaja &asto pochybné pre velki poruchovost
pozorovacich objektov, spésobenti obytajne nedostatcénou tdrzbou. Zmeny sta-
bility st odvislé od zmien inziniersko-geologickych pedmienok v podlozi hradze,
pripadne v jej okoli. Preto pre posudzovanie zmien priepustnosti podlozia, si-
visiacich s kvalitou injekénej clory a so zabezpegenim stability bol pouZity tzv.
,elektrodny systém®, pomocou ktorého moino sledovat kvalitativne i kvantita-
tivne zmeny v podlozi hradze. '

Elektrédny systém je zariadenie, ktoré je trvalo zabudované v puklinovych
horninach, v ktorych priesakové podmienky a pridenie podzemnej vody si zlo-
zitym fyzikdlne-chemickym procesom, ktory sa obyéajne meni vtedy, ked sa
zdanlivo dosiahla stabilita primirnych vplyvov, ako je napr. ustdlend hladina
v nadr#i, ustilens hladina podzemnej vody a pod. St to procesy pomerne velmi
dynamické, takze elektrédny systém, ako merny systém, musi citlivo reagovat na
zmeny, ku ktorym dochidza z hladiska priesakov v podlozi, aby sa mohli sta-
novit lokilne zmeny v injekénej clone a tak uréit miesta zmenenych priesakov.
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1- ELEKTRODNY SYSTEM; '2- INSEKENA CLONA, 3- DRENAENE VRTY
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obr. 2

Princip pouZitia elektrodného systému spodiva v uréovani zmien merného prie-
toku i6nov na zéklade zistenych hodnét mernej elekirickej vodivosti prostredia
(8.m—1) a rozdielu potencialov prirodného elektrického pola A U (mV) medzi
susednymi dvojicami elektréd toho istého systému. Merna elektricki vodivost
prostredia sa zisti medzi dvoma susednymi elektrédami toho istého systému ako
elektricka vodivosi G, vychadzajtc z vyrazu

6 = c¢.G (5.m—1), lebo analogicky
S; = K.R (Ohm), priéom

K =— = 70.10-7m

ol’-

ked § — mern4 vodivost prostredia v S.m—1,
G — elektrickd vodivost v S
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SCHEMA ZABUDOVANIA ELEXTRODNEHO SYSTEMU ES
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¢ — prevodna konitanta v m—1

S: — zdanlivy merny odpor v Ohm.m
R — chmicky odpor dvojice elektréd v Ohm
K — prevodna kon3tanta vin.

Aplikiciou metéd z karotdZnej techniky mozno z hodnét elektrickej mernej
vodivosti vypogitat aj percentudlny obsah odlisnej horniny v metrovej etaZi za
aeelom inziniersko-geologického postdenia podlozia priehrady v okoli injekénej
clony a tiez pre pcrovnanie s geologickym vyhodnotenim vrtov.
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Podla Ohmovho zikona, v prostredi o mernej elektrickej vodivosti, vzniki
v dosledku elektrického napitia elektricky prad o pridovej hustote j, éo mézeme
vyjadrif pridom i cez plochu S a pisaf v tvare

gy
E ey

ked i — je priid v Amp.
S — plocha v m?,

Potom uplatnenim Faradayovych zékonov a po viacerjch dipravach obdrzime |
vyraz pre merny prietok i6nov

_ t(sec) l_
~ 9,6510-4 °'S

pret = 1deiia § = 1 m? bude dalej
q = 895.i.10—3 (grekv/m?/deii.

Vysledna rovnica sa d4 upravif tak, 7e do tabuliek sa daja pisaf priamo me-
rané hodnoty G v (mS) a U v (mV), takZe matematické opericie sa v praxi
velmi zjednodusia.

Fyzikélne-chemické procesy, ktoré prebiehajii v geologickom prostredi podmie-
fiuji tieZ vznik elektrického pola. A nakolko st fyzikilno-chemické procesy
podmienené cirkuliciou vody, je teda elektrické pole désledkom filtraéného po-
hybu vody. Zavislost medzi {iltraénym a elektrickym polom mozno vyjadrif
v zjednoduSenom, tvare podla DACHNOVA, u% so zameranim na kontrolnd
¢innost elektrédneho systému takto:

e RN
'H——]—Kg.\’[

ked 6§ — merni4 elektrick4 vodivost
AU — potencilny rozdiel na dlizke A1
j — hustota elektrického toku

Ke — prevodni konitanta’ vlastna prirodnému elektrickému polu a danému
miestu skiimaného prosiredia
vy — filtraénd rychlost v danom mieste skiimaného prostredia

Podla toho filtraéna rychlost vody je imerni saéinu mernej elektrickej vodi-
vosti a filtratného potenciilu.

Elektrédny systém pozostiva zo Specidlneho vodovzdorného kabla o 19 vodi-
¢och, na ktorom st v rovnak§ch vzdialenostiach vodotesne a centricky pripojené
porédiované elektrédy, pri¢om kazda z elektréd je napojeni vidy na jeden vo-
di¢. Elektrodny systém je stabilne zabudovany do podlozia priehrady (schéma
na obr. & 1), pri om tvori stistavu osadent tesne za injekénou clonou. a to na
ziklade podrobnej znalosti geolégie podlozia. Ako informativny priklad mo#no
hodnotit skfimanie podloZia gravitaénej priehrady s predsunutymi blokmi (obr.
€. 2). Pokusné merania sa zaéali v roku 1959. Na ich zéklade bola v roku 1963
vybudovani é&iastkova sdstava 4 elektrédnych systémov, ktora v priebehu minu-
Iych rokov hola roziirens, takze teraz je moiné sledovaf funkciu injekénej clony
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pozdlz celej priehrady do hibky 25 m. Zakladné meranie bolo urobené v roku
1963 a to pred injektaZou (obr. & 3)., Uéinok injektaZze sa vyrazne prejavil
aj na meraniach ES (obr. &. 4), ktoré sa uskutoénili v r. 1965 (oktéber) a 1966
(jal). Prva zmena bola zistend v roku 1967, a to v hibke 7 m (obr. & 5). Pri
porovnévani s pévodnym stavom (obr. & 3) sa dalo zistit, Ze sa obnovila puk-
lina, ktora bola injektizou v r. 1964 utesnend. V januari r. 1968 doslo k dal-
Siemu zhor§eniu v hibke 17—18 m (obr. & 6). V niviznosti na zistent sku-
tocnost bol vyvitany do injekénej clony kontrolny vrt, vo vzdialenosti 90 cm
(v smere na navodni stranu), v ktorom sa elektrelytickou metédou zistovali
filtra¢né rychlosti, resp. prietoéné mnoZstva. Vysledky tychto merani potvrdili
visledky ziskané elektrédnym systémom.

St k dispozicii aj viaceré konkrétne priklady o pouZiti elektrédnych systémov
pri kontrole zmien podloZia priehrady, tak#: na zaklade podrobného rozboru
a konfronticie merani s ES s geologickymi poznatkami a tieZ visledkami tech-
nickych pric mozno tvrdit, Ze kontrola kvality injekénej clony pomocou ES je
mosni. Pomocou elektrédnych systémov moZno zistovaf aj pukliny a miesta
(plochy, polohy) zvysenych priesakov v zloZitom geologickom prostredi a tak
odlifovat a kontrolovat priepustné miesta v zdanlivo rovnakom type hornin
a po tprave tychto miest, sledovai Géinnost pouZitych opatreni aj v zavislosti
na case.

Dorugené: 14. 9. 1970 Inzinierskogeologicky a hydrogeologicky prieskum,
Lektoroval: Ing. R, Rak, IGHP n. p., Zilina

Inspection of Tightness of Injection Blankets in the Footwalls of Valley Dams
FRANTISEK VALENTKO -- LADISLAV JAKUBEC

The inspection of changes of the engineering geological conditions in the footwalls of dam
bodies meets in general many complications and difficulties connected mainly with the maint=
enance of observation objects. The usage of electrode systems as a system of inspection to
chack the influence of hydrodynamic forces on the footwall enables to explain many questions
connected with the pheomena in the footwalls of dams. In the present paper, besides a concise
presentation of theoretical principles, the experience acquired during the first case of usage of
electrode systems has been evaluated. What has been presented are, first of all, the results of
inspection of dam footwalls and also the manner of localization of more permcable spots,
all this with the corresponding graphical documentation.
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