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Na zékladé objednavky SVIPP s.r.o. bylo dne 8. srpna 2021 provedeno geofyzikalni
méfeni v misté propadu na ulici Kopeéna, &.p. 70 - 76. Cilem méfeni bylo posouzeni stavu
podloZi a objasnéni pficiny propadu.

Georadarové méfeni bylo realizovano radarem PULSE EKKO Pro kanadske firmy
Sensors & Software. Pozice jednotlivych profili byla zaméfena a vynesena do situaéniho
planu, ktery poskytl objednatel, viz obr. 1.

OBR. 1. Situace mé&feni

georadarové profily LO—L44 ————

I‘_||



KOLEJ CONSULT & servis

spod. 5 ro

Brno - Kopeéna - geciyzikdini proméfeni ckoll propadu

1. 1. Stav lokality
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Foto. 1. Dokumentaca sté
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1.2. Principy 'Qé;:ﬂ-‘yzikélnich metod AN L s !

Metoda radarového profilovani.

\ trase geofyzikdiniho profilu je siluovan pfijmac a wvysilaé signalu. Jejich
vzdalenost a krok méfeni po profilu zavisi na povaze feSeného Ukolu (ofekavana hloubka
hledanych téles, jejich rozmér apod.)

Vysilany signdl pfijaty po odrazu od téles v zemi je aparaturou dale zpracovavan a
je moZné jej sledovat na obrazovce pfipojeného potitade, kde se postupné pfimo v terénu
vykresli cely geofyzikalni fez po profilu.

Naméfena data se pak déle zpracovavaji pomoci programového vybaveni, které je
soucasti pfistroje, popfipadé s pomoci daldich programovych souberd (napf. seismickych).
Systém zpracovani umozZiiuje zvyraziovat struktury v riznych &astech fezu, zatimco jiné
jsou potlatovany. Této moZnosti bylo pfi zpracovani vysledki Siroce pouZito.

Vysledné profily poskytuji obraz o rozloZeni geologickych téles v hloubkovém fezu
a o jejich vzajemnych vztazich (vySe a niZze uloZené objekty, sledovéani vzajemné polohy
vrstev atd.). Vzhledem k tomu, Ze pro zpracovani je mozZno pouZit jen jednu hodnotu
rychlosti ifeni vin, dochazi k uréitému zkreslovani hloubek v pfipadé, ze se v horninovém
prostfedi hodnoty rychlosti méni. Zkresleni obvykle neni vyznamné vzhledem k pomémé
tzkému rozmezi moZnych zmén rychlosti.

Hloubkovy dosah méfeni Ize do jisté miry ovlivnit vybérem frekvence, nebot viny o
nizsi frekvenci pronikaji do wétdich hloubek. V zésadé je viak dosah ovlivnén geologickym
sloZzenim fezu, konkrétné koeficientern Gtlumu elektromagnetickych vin v jednotlivych
horninach. Obecné je hloubkovy dosah nékolik desitek metri.

Foto. 2. Dokumentace méreni
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2. GEOLOGICKE POMERY

Z hlediska regionalné-geologického c¢lenéni je zajmova oblast situovana na
severozapadnim okraji terciémi karpatské pfedhlubné. Podle geclogické mapy v méfitku
1:25000 by se zde mély nachazet badenské jily. V databazi vrtl nejsou vtomto misté
evidovany 2adné sondy.

OBR. 2a. Geologickd mapa 1:25000
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OBR. 2b. Mapa vrtd




KOLEJ CONSULT & servis

spol. s r.o
Brno - Kopefna — geofyzikdini proméfeni akoli propadu

~ 2.1. SVAHOVE POHYBY

Vregistru svahobvych nestabit nejsou v zajmovém prostoru vyznaceny Zadné
stavajici ani fosilni sesuvy. Na zakladé analyzy reliéfu terénu lze v v zajmovém prostoru
vymezit starSi sesuvné Uzemi (Zluta linie). Existenci starych sesuvl dokladaji i nejnovéjsi
studie, wiz Bubik a kol.

OBR.3a. Mapa geohazardii CGS
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SEDIMENTY KARPATU A SPODNiHO BADENU
NA ULICI KOPECNA V BRNE
Miroslay Bubik', Pasla Petrovii', Rostislay Brzobohaty’, Sirka Hladiloya?,

Radek Mikulag®

'Ceskit gealogicha sluzba, Lettperona 22, 658 69 Broo: c-mail:bubik/a cau cz, petros a'a cgu.ce

PUstan peologickvchv&d PiF MU, Kutldisha 2, 611 37; c-mail: sackaver sci_muni.cz, rostalu scumuni.cz

"Gieologicky dstay AVOR. Roavojovd 133, 163 02 Praha 6, Czech Republic; e-manl: mikulasi glicascz

Obr. 2. Zipadni sténa stavebniho vikopu na Kopedné ulici v Brod s vyznadenim vaerkd a hominovich réles: 1 -

metabarit brndnského masnvo, 2
s tenkymi fodkami piskd, 4

2o sesuve hvodend vipaitymi jily karpatu. §
karpatu, 6 - antropogén (navidrky, merove jamy ). Foto: M. Bubik.

vipaité jily (.tégh™) spodniho badenu, § - gravitadng deformovand 26na jild

makroskopicky neporufené vipaité jily

Fig. 2. Westemn wall of the excavation en the Kopednd street in Beno with indwated samiples and rock bodies: |
metabazite of the Brno Massif, 2 - caleareous clay (.tegel”) of the Lower Badesian, 3 - gravifationally deformed zone,

layer of ¢lays with thin lens of sands, 4 - landslide body of calcarcous clays (Karpatian), 5

extemally endisturbed

calcarcous clays (Kamatian), & - anthropogenic sediments (dump, plague pits) Photograph: M. Bubik

Geodynamicke jevy
Korytovitd strukiura v s ¢dsti zifeau tvofend jily karpatu
je interpretovina jako sesuv (&lo sesuvul. Je to nej-
jednodussi vysvétlend plevricend superpozice (kapatl na
hadenu) pod jejim j. kfidlem. Celd korytovitd strubtur byla
oddélena od podlezi hladkow odluénon plochou,
pozaruyanou piimo ma ndholika mistech po vy padnuti bloku
jili, Spadnice plochy mély stfedni dklony a smér zhruba
LV (dov nitf v ykopu). Vyplyva £ toho, ke zikes odkrivi ji
jen okraj akumulace, jejiz blivni masa byla odtézena. Na
kontaktu karpatsksich a badenskich sedimenta byla pod
odludnou plochou asi 0.3 m mocnd deformovand 2o
rozklouzanych jila s weakym aepribéznymi polohami
hnédosedych stiednosmnych jilovitgeh piski. Tyto pisky
midly piibliznd steiny charikter juko pisky ma bizi badenu,

B

Jedma z poloh byla deformovand sleénow yvrisou
s amplitudou ca 10 e Jind vlodka pisku byla jen mimd
avInénd. Defonmovana sona se od podlodnich badenskych
jilih [i5i hndday ym odstinem. Neprubéne polohy bélavych
piska na odlucéné plode v <. ddsti zafern byly patend
vyvledend sesuvem. V podlodi odluceé plochy s pisky
vystupuji vapnite jily harpatu obdobné jaka v téle sesuvu.
Vo gibesu mebnlo mwind rochodnout, ada jsou Ivto jily in
situ nebo pradstasugi jen hlubai st sesuvud v ramei
imbakovand stas by, le nuine poznamenat, e jily v podlod
¢inily dojem reporuseného sedimentu, satimeo jily v e
sesuv byly sjewné rosklowsané az prohnéiene. Kromé
odluéné plechy omceujici popisované 18k sesuvu byvla
pozorovina podobné orentovand plocha porusupici
badenske Jéely piimo pod . pitifem zanikleho Lostela. Je
pravdepodeng, 2o dald diki odludng plochy aistaly sty
pozorovini us it deformosvané smy
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3. V‘_?SLEDKY GEOFYZIKALNIHO MEF{EN;*_' _ PRy
 3.1. INTERPRETACE GE&RADMW_E’_HQ PEIE_R_ENI

Maméfené vysledky na georadarovych profilech byly podrobeny zpracovani v
b&Zném reZimu s pouZitim programového souboru EKKO SOFTWARE. Nadstavbové

zpracovani bylo provedeno programem REFLEXW 9. Pfevod €asovych radarovych fezl na
hloubkové byl proveden na zaklad& méfeni CMP.

OBR. 4. Georadarovy zaznam - vyhodnoceni
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V hloubkovém fezu profilu L39, ktery byl situovan tésné za mistem propadu,
detekujeme nékolik anomalnich poloh, které jasné charakterizuji stav podloZi:

1. Povrchové Gtvary jsou tvofeny navazkami o mocnosticca 2,2 m.

2. Fazova zména georadarového signalu ukazuje na pfitomnost zvodnélé nebo
silné provihlé polohy v Grovni -3 aZ -5 m. Tato vrstva je mezi metraZemi 10 az 20 pferuena
a sledujeme zde zasakovani vody do hlub3ich partii podloZi.

3. Zvyiené reflexivita radarového signalu detekuje intenzivné porufené podloZi
v hloubce 5 az 10 m.

Hlavnim vystupem vyhodnoceni méfeni jsou interpretované georadarové
hloubkové fezy s vymezenim zvodnélé polohy (modra plocha) a deformaénich zén v podlozi
(Eerven pferuSované linie). Cerrou linkou je vymezena baze sesuvného télesa, viz obr. 5.

(B33l HL430
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OBR. 5a. Georadarové zaznamy ve sméru ulice Kopedna
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3. 4. OBJEMOVE ZMENY

Radarové méfeni téZz zpracovano programem Voxler za u(éelem sledovani
objemovych zmény v podloZi proméfeného lseku ulice. Objemové zmény v zeminach
sledujeme hlavné v hloubce 4 az 7 m a jsou pravdépodobné spojeny s narufenym podlozim
a zasakovanim vody.

OBR. 6a. Objemové zmény — paodélné profily
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OBR. Bb. Objemové zmény — pficne profily
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V diagramu jsou objemové zmény vyobrazeny barvami od zelené pies Zutou k Eerveré.
K nejvétsim objemovym zménam dochazi v prostoru, kde se vyskyluje oranZova ai ¢ervena barva

OBR. 7. Objemové zmény v Urovni =4 az -7 m

Obfamové zmény v hiovbce 4-Tm




KOLE) CONSULT & searvis

spod. 5 1.0
Brno - Kopeéna - gecfyzikaIni proméfeni ckoll propadu

 3.3.PLOSNA KORELACE

Georadarové méfeni bylo zpracovano ve formé pleSnych 2D skent pro vybrané
hloubkové trovné.

OBR. Ba. Georadarove skeny

Georadarovd plodné sheny pro hWaubky H=1 2m

14
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OBR. 8b. Georadarové skeny
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Hlavnim vystupem méfeni je mapa georadarovych anomalii, které jsou zatfidény
dle charakteristického projevu.

OBR. 13. Korelace gecfyzikalnich anomalii
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~ 4.ZAVER

V ramci geofyzikdlniho méfeni na lokalité Bmo — Kopeina bylo provedeno
geofyzikélni méfeni Georadarem za (cCelem posouzeni stavu podloZi v misté propadu.
Hlavnim vystupem jsou interpretované radarové fezy a plosna korelace detekovanych
anomalii.

Vysledky geofyzikdiniho mé&feni Ize shrnout do nasledujicich bodi:

1. Zemni téleso vmisté zajmového objeklu je dle geologické mapy tvofeno
badenskymi jily. Pokryvné Qtvary jsou zastoupeny spraSovymi hlinami, které jsou
prekryly cca 2,2 m mocnou vrstvou navaZek. V drowni 4 2 7 m se vyskytuji starsi,
casteéné zaniklé podzemni objekty.

2. Dle fotodokumentace zaporové stény je horninové prostfedi v hloubce 5 az 8 m
velmi heterogenni, vedle badenskych jild (zelencSedé polohy) se zde vyskytuji i
litologicky a stratigraficky odliSna télesa, viz napf. poloha svétleSedych jild
v nadloZi obnazZeni klenby odvodiovaci Stoly. Mohlo by se jednat o sesuvny blok
karpatu, tak jak to doklada geologicka studie autorll Bubik a kol.

3. Této skuteénosti odpovida i méfeni georadaru, které v ploSném skenu pro hloubku
5 a3 6 m detekuje misovité rozhrani - kumulaéni st stariiho sesuvu, jehoZ gelo
se dotyka objeveneho sklepa, a to pravé v misté stavajiciho propadu (obr. 8b).

4. Jak ukazuji hloubkové radarové fezy, baze sesuvného télesa se nachazi v hloubce
8 az 10 m. Na proflech L42 aZ L44 interpretusme viditelnd misovita rozhrani
v délce 20 aZz 25 m. V radarovych zéznamech jsou patmé dynamické zmény
signdlu v jejich nadle2i (obr 5b). Zvyiena intenzita signalu v drovni -4 az -7 m
ukazuje na vBE miru porudeni horninového prostfedi a objemové zmény
v Zeminach.

5. Z geofyzikdlniho mé&feni vyplyva, Ze hlavni pfitinou propadu vozovky na ulici
Kopeéna bude svelkou pravdépodobnosti koincidence starého sklepa a &ela
fosilniho sesuvu. V téchto mistech sledujeme wy35i miru naru3eni horninového
prostiedi. K vy35i mife porudeni pravdépodobné pFispivd i existence staré
odvodiovaci Stoly, ktera nad sebou vytvafi deformaénl kuZel.

6. Ukazuje se (prolil L41 na obr. 53), Ze do oslabeného prostoru dlouhodobé zatéka
voda ze zvodnélé polohy, kterou detekujeme vhloubce 3 aZ 5 m. Z plosného
skenu pro hloubku 3 aZ 4 m lze vymezit souvislou anomalni zénu na sevemi
strané ulice Kopecna, vietné fazového posunu v misté propadu. Fazovy posun
signalizuje smér pohybu vody.

7. Voda do prostoru natéka pravdépodobné z horni Edsti Leitnerovy a piilehle Easti
Pekarfské ulice.

8. Soufasné se ukazuje, Ze se vhloubce 1 aZ 2 m (Orover zakladd domd) vyvari
dynamicka zdna, klera signalizuje zvyseni tiak vzemindch a moZnost reaktivace
pohybu, coZ by mohlo mit vliv na stabilitu blizkych objektd.

9. Vedle objeveného sklepa jsme vymezili jesté dvé dalsi potencidlni polohy. Pred
domem &.p. 394/76 jsme vyznadili misto dalSiho potenciainiho propadu.
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Na zdkladé georadarového méfeni predkladame nasledujici doporuceni:

1. Vzajmovém prostoru siluoval 2 — 3 priozhkumné vy, kleré upfesni litologicke a
hydrogeclogické poméry.

2. Provést dopliujici gecfyzikdini méfeni za uéelem zjisténi struktury a rozsahu sesuvu a
detekce pfitokd vody.

3. Zajistit objekty na severn| strané ulice proti svahovému pohybu. Jedné se o domy €.p.
392/70, 392/72, 393/74 a 394/76.

Bmo, 19. srpna 2021

zpracoval: Mgr. FrantiSek Hubatka
Mgr. Petr Kovar
Ing. Jifi Hruska
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