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2 Uvob

Na zakladé objednavky fy Geotest, a.s. a iIGEO (sdruZeni), realizovala fy KolejConsult
& servis, spol. s r.0. (KCAS) ve dnech 4., 5. a 10. 2. 2020 geofyzikalni prizkum lokality Brno
— Kamenny vrch (Novy Liskovec) (Obr. 1).

Cilem méfeni bylo zjistit stav podlozi na pfedem definovanych profilech
objednavatelem a pokusit se zjistit hranici mezi neogennimi sedimenty a horninami
brunovistulika.

GF prizkum budovy p. ¢. 1017, 1018, 1019 a 1020 4
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3 SITUACNI POPIS A RESERSE

Geofyzikalni prazkum byl realizovan ve dnech 4., 5. a 10. 2. 2020. Celkové bylo
zméfeno 612 m metodou elektrické odporové tomografie (ERT) a 141 m metodou mélké
refrakéni seismiky (MRS).

0 10 20 30 40 50m

Obr. 2: Situaéni plan GF prizkumu

3.1 GEOLOGICKE POMERY

Z hlediska regionalné-geologického clenéni je zajmova oblast — Brno, Kamenny vrch
situovana do brunovistulika moravskoslezské oblasti. V podlozi se nachazi proterozoické
horniny brnénského masivu. Jedna se o biotit-amfibolické diority az kiemenné diority. Tyto
horniny vystupuji k povrchu v severovychodni &asti zajmové oblasti. Smérem do nadlozi je
uloZena vrstva neogenniho jilu. Kvartérni pokryv tvofi kamenité az hlinito-kamenité sedimenty
deluvialniho a deluviofluvialniho typu.

GF prizkum budovy p. ¢. 1017, 1018, 1019 a 1020 5
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Obr. 3: Geologicka mapa a legenda
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3.2 SVAHOVE NESTABILITY

Zajmova lokalita se nachazi v oblasti, kde Ceska geologicka sluzba mapuje rizikovou
oblast postizenou svahovou nestabilitou (Obr. 5). Jedna se o ploSny, do¢asné uklidnény sesuv,
ktery se muze dale rozvijet. Rozméroveé se jedna o plochu cca 430 x 420 m.
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Obr. 4: Situaéni mapa sesuvu na lokalité Kamenny vrch |
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4 METODIKA GEOFYZIKALNIHO PRUZKUMU

4.1 ELEKTRICKA ODPOROVA TOMOGRAFIE (ERT)
4.1.1 Popis metody ERT

Metoda elektrické odporové tomografie (event. akronym ERT z anglického Electrical
Resistivity Tomography) spocCiva v zavadéni elektrického proudu do zemského povrchu pres
multielektrodové kabely uzemnéné pomoci elektrod. Stejnosmérny proud je mezi elektrodami
systematicky pfepinan, ¢imz dochazi k proméfeni odliSnych hloubkovych udrovni
(pseudovrstev). Hloubkovy dosah urCuje aktivni délka roztazeni multielektrodovych kabelu,
pfiCemz delSi roztazeni dosahuje vétsi teoretické hloubky. Prostorové rozliSeni vlastniho
zadznamu primarné ur€uje zvolena vzdalenost mezi elektrodami, kdy mensi krok mezi nimi
poskytuje detailn&jsi rozliseni.

V prubé&hu méreni se podle zvoleného schématu (tzv. uspofadani elektrod) postupné
uréuje dvojice proudovych elektrod (tzv. AB event. C1C2), pies které prochazi elektricky proud
(znacka I, jednotka [mA]), a souCasné dvojice potencnich elektrod (tzv. MN event. P1P2), na
kterych se zaznamenava elektricky potencial (znacka U, jednotka [mV]). Z poméru
naméfenych hodnot U a | vynasobenych vztahovou konstantou mezi AB a MN je uréena
hodnota zdanlivého mérného odporu (Rz). Vystup terénniho méfeni pak predstavuje obraz
rozlozeni vztaznych bodul pro jednotlivé kombinace ABMN s hodnotami zdanlivého mérného
odporu (Rz) hornin ve vertikalnim fezu, ktery je roz&lenénym do teoretickych pseudovrstev bez
realného hloubkového méfitka. V ramci vyhodnoceni se metodou inverzniho vypoctu prevadi
zdanlivé mérné odpory (Rz) na modelové odpory (Rm) a jim odpovidaji realné hloubkové
urovné.

4.1.2 Specifikace a parametry ERT prizkumu
Metodou ERT byly na lokalité zméfeny profily M1 a M4 — 141 m a M2 a M3 — 165 m.

Pouzité parametry

Piistroj: ARES-3D v5.45, SN: 1003237
5 sekci aktivnich multielektrodovych kabel
Vyrobce: GF Instruments, s.r.o., Brno
Parametry
- usporadani elektrod: Wenner - Schlumberger
- délka pulsu: 0.3s
- pruméry méreni (stacking): 4/8
- max. rozestup proudovych 3 m (M1, M4 - teoreticky hloubkovy dosah cca 26,2 m)
elektrod AB (Smax): 3 m (M2, M3 - teoreticky hloubkovy dosah cca 33 m)
Datum méreni: 5. 2.2020
Zpracovani: sw. Res2DInv 3.58 (Geotomo Software, Malaysia)

- profesionalni program s funkci inverze naméfenych ERT dat
sw. Surfer 9.11 (Golden Software, USA)
- graficka uprava vyslednych modelovych dat

GF pruzkum budovy p. €. 1017, 1018, 1019 a 1020 8
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Naméfené ERT profily byly standardné zpracovany programem Res2DInv 3.58 a
graficky vizualizovany v programu Surfer 9.11 do jednotné barevné stupnice. Vybér vysledné
varianty modelu (tzv. iterace) byl proveden na zakladé statistické a vizualni shody naméfenych
hodnot zdanlivého mérného odporu (Rz) a vypocitanych modelovych odport (Rm).

Tab. 1: Pfehled profilovych parametr(i ERT pfi prizkumu a pfi zpracovani

Rozestup Max.rozestup it RMSE
Datum Profil elektrod proud.el. AB | Pocet sekci erace
[%6]
[m] Smax [m]
5.2.2018| M1 3m 141 m 6 4 4,5
5.2.2018 M2 3m 165 m 7 4 4,7
5.2.2018| M3 3m 165 m 7 4 51
5.2.2018| M4 3m 141 m 6 4 3,7

4.2 MELKA REFRAKCNI SEISMIKA (MRS)
4.2.1 Popis metody MRS

Metoda MRS byla aplikovana za ucelem zjisténi mocnosti a charakteru pokryvu a
sledovani reliéfu pevného podloZzi.

Pevnost hornin je pfimo umérmna rychlosti seismického signalu, ktery se v nich Sifi.
Kvartérni pokryv je charakterizovan nizkymi rychlostmi (ve stovkach m/s) a podlozni horniny
(neogenni sedimenty) vyS8Simi seismickymi rychlostmi. U pevnych neogennich hornin
oCekavame rychlosti nad 1800 m/s. V porusenych horninach seismické rychlosti klesaji.

V metodé MRS se registruje tzv. refrakéni seismicka vina, ktera se na rozhrani lame a
vraci se zpét k povrchu. Méfi se C€as pfichodu signdlu do geofonl v ekvidistantnich
vzdalenostech. Ze zaznamu zavislosti ¢asu pfichodu signalu ke geofonlim na vzdalenosti od
bodu uderu (tzv. hodochron), je mozné generovat seismické fezy. Tyto tzv. hloubkové a
rychlostni fezy ukazuji modulaci reliéfu pevného podlozi a proménnost seismickych rychlosti
v pokryvu a podloznich horninach.

4.2.2 Specifikace a parametry MRS prizkumu

Pouzité parametry

Piistroj: X610-S (digitalni 24 — 48 kanalovy seismograf)
Vyrobce: M.A.E. Molisana Apparecchiature Elettroniche srl, Italy
Parametry

- pocet geofont 48

- rozestup geofonu: 3m

- zdroj seismickych vin:  8.kg kladivo a ocelova uderna deska (M.A.E)

GF pruzkum budovy p. €. 1017, 1018, 1019 a 1020 9
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Metraze geofont a systém odpal( (eBVe):

pfistiel BV -10 e BV 0 e (geofony) 1,5-3-6-9-12-15 @ BV 16,5 e 18-21-24-27-30-33 e BV 34,5
e 36-39-42-45-48-51 @ BV 52,5 @ 54-57-60-63-66-69 & BV 70,5 872-75-78-81-84-87 @ BV
88,5 @ 90-93-96-99-102-105 e BV 106,5 @ 108-111-114-117-120-123 & BV 124,5 e 126-
129-132-135-138-139,5 @ BV 141 e pfistiel BV 151

Datum méreni: 10. 2. 2020
Zpracovani: Reflex-Win 8.0 (K. J. Sandmeier, Germany)
- profesionalni program pro nadstavbové zpracovani GPR/MRS

GF prizkum budovy p. ¢. 1017, 1018, 1019 a 1020 10
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5 VYSLEDKY

5.1 VYHODNOCENi ERT PRUZKUMU

Na zajmové lokalité byly odméfeny Ctyfi profily ERT. Dva paralelni ERT profily M2 a

M3 ve sméru JV — SV a profily M1 a M4 ve sméru ZSZ — VJV.

Mérné odpory u ERT profilt se na lokalité pohybuji v rozmezi 5 az 200 Q.m (Obr. 6).
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Obr. 5: Hodnotova legenda pro profily ERT [m.Q]
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Obr. 6: Profil ERT M1

V odporovém fezu pro profil M1 (Obr. 7) bylo detekovano vyrazné odporové
rozhrani v hloubce 2 az 4 m. Vys8i hodnoty v pfipovrchovych vrstvach pfisuzujeme
k vyskytu nesourodym svahovym sedimentim.

Hodnoty pod 15 Q.m (tmavé modra plocha, ohrani¢ena bilou teckovanou linii)
poukazuji na anomalni polohy, kde jsou odpory velmi nizké a mizeme usuzovat, Ze
anomalni oblasti jsou jilovité, provihlé/zvodnélé. S velkou pravdépodobnosti se jedna o
akumulace neogennich jila.

Na profilu M2 (Obr. 8) detekuje mezi metrazemi 25 — 110 v hloubce cca2 - 12 m
vyraznou smykovou plochu (purpurova prerusovana linie). DalSi smykové plochy
detekuje pfi povrchu (hloubka 2 — 4 m) (purpurové prerusované linie). Dale vyznaCujeme
starSi sesuvné télesa (tenkéa Cervena pferusovana linie) na metrazich 25 — 65 a 82 — 87
v hloubce cca 3 -7 m.

Stabilné&jSi (pevnéjSi) prostfedi se vyskytuje v oblasti kde zaznamenavame
mémé odpory nad 100 Q.m (¢erna prerusovana linie).

GF prizkum budovy p. ¢. 1017, 1018, 1019 a 1020
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Na méfeném profilu M2 se vyskytuje vyrazna anomalni poloha, kde hodnoty
dosahuji max. 15 Q.m (tmavé modra plocha, ohrani¢ena bilou teckovanou linii),
pravdépodobné se jedna o jilové prostredi, které je provihlé/zvodnélé.

M2

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160
! L f & I £ 1 L 1 ' L h 0 i i 324

34— L1 1 L e
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(zvodnély

286 > y tektonicka porucha

278 1 T T T T 1

Obr. 7: Profil ERT M2

Na profilu M3 (Obr. 9) detekujeme &etné vyrazné smykové plochy (purpurové
pferusovana linie).

Detekujeme vyskyty sesuvnych téles (tenka éervena preruSovana linie). Jedna
se o litologicky nesouroda télesa. Blize k povrchu maji sesuvna télesa charakter spise
jilovito-piscity, a ve vétSich hloubkach se muze jednat o charakter piscito-Stérkovity (Ci
bazalni klastika).

Stabilngjsi (pevnéjsi) prostfedi se vyskytuje v oblasti kde zaznamenavame
mérné odpory nad 100 Q.m (Cerna pferusovana linie).

Mezi metrazemi 85 a 120 v hloubce cca 22 m nejspiSe zachycujeme projev
hladiny podzemni vody.
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Obr. 8: Profil ERT M3
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Obr. 9: Profil ERT M4

V odporovém fezu pro profil M4 (Obr. 10) bylo detekovano vyrazné odporové
rozhrani v hloubce 2 az 6 m. Vy3&i hodnoty v pfipovrchovych vrstvach pfisuzujeme
k vyskytu nesourodym svahovym sedimentim a navazkam.

Na profilu mizeme sledovat pfesmyk vramci star§iho sesuvu (purpurova
pferusovana linie).

Oblast s hodnotami mérného odporu v rozmezi 40 — 80 Q.m ohrani¢ené tenkou
¢ervenou linii mGzeme pfifadit k vyskytu vétsiho sesuvného télesa.

Dale vyznacCujeme nizkoodporové anomalni oblasti s hodnotami pod 15 Q.m
(tmavé modra plocha, ohrani¢ena bilou teckovanou linii), zde je litologické prostredi
pravdépodobné provihlé/zvodnélé.

GF prizkum budovy p. ¢. 1017, 1018, 1019 a 1020
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5.2 VYHODNOCENi MRS PRUZKUMU

Na lokalité byl zméfen jeden profil mélké refrakéni seismiky S1 o délce 141 m.

Profil S1 (Obr. 11) byl odméfeny na ERT profilu M3
(metraz 0 u MRS profilu S1 se vyskytuje na metrazi 10 m u ERT profilu M3).

Kv1.01T x-distance [m]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

140

0

z-distance [m]

zdravy skalni masiv

Obr. 10: Profil MRS S1

Na profilu S1 (Obr. 8) detekujeme pfipovrchovou vrstvu neulehlych svahovych

sedimentl o rychlosti viny do 800 m/s. Mocnost svahovin dosahuje 2 az 8 m.

Pod svahovymi sedimenty se vyskytuje vrstva jild a prachu o rychlostech do 1000 m/s.

Prostiedi charakterizujeme jako stfedné ulehlé.

Od seismickych rychlosti 1000 az 1 800 m/s definujeme zénu ktera obsahuije jily, které
jsou nesourodé a obsahuji pfimési ve formé prachu, pisku a Stérku, charakterizujeme tuto

prostfedi jako ulehlé a od 1500 m/s pravdépodobné provhlé/zvodnélé.

Prostfedi, kde rychlosti seismické viny se pohybuji v rozmezi 2000 — 2500 m/s

charakterizujeme jako zvétraly povrch skalniho masivu.

Navétraly (rozpukany) povrch skalniho masivu ma seismické rychlosti pfiblizné 2500
az 3000 m/s. Rychlosti seismické viny se ve zdravém skalnim masivu pohybuji nad 4000 m/s

GF prizkum budovy p. ¢. 1017, 1018, 1019 a 1020
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5.3 GEOLOGICKO — GEOFYZIKALNi REZ

Na zakladé interpretace geofyzikalnich profill a dostupnych geologickych informaci byl
sestaven geologicko — geofyzikalni fez, slozeny z profill M3, S1 (Obr. 12).

Z litologického hlediska a z pohledu na kvalitu podlozi mizeme vymezit nékolik vrstev.

Nejsvrchnéjsi vrstva, ktera zasahuje az do hloubek cca 4 m mizeme charakterizovat
jako materialové neulehlou ¢ast, kde se vyskytuji svahové sedimenty (hliny, jily) a navazky.
Tato vrstva je nachylna na sesuvné pohyby.

Dale vyznacujeme nékolik metrl mocnou vrstvu nezpevnénych (nesoudrznych)
sedimentl, které svoji charakteristikou ve vysledcich z mérné odporové tomografie (M3)
[vyskyt nizkoodporovych anomalii] a v mélké refrakéni seismice (S1) [rychlost seismické viny
v prostiedi v rozmezi 1000 — 1 800 m/s] jako oblast nevhodnou k zakladani vySkovych budov.

V diagramu znazormujeme tektonikou definované blokové rozloZeni navétralého
(rozpukaného) skalniho masivu. Zdravy skalni masiv upada k JZ.

Dale vyznaCujeme cCetné smykové plochy a pravdépodobné sesuvné téleso
hrubozrnného charakteru.
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Obr. 11: Geologicko — geofyzikalni fez
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6 ZAVER

Geofyzikalni prizkum byl realizovan ve dnech 4., 5. a 10. 2. 2020. Byl proveden
geofyzikalni prazkum lokality lokality: Brno — Kamenny vrch (Novy Liskovec). Cilem méfeni
bylo zjistit stav podlozi na pfedem definovanych profilech objednavatelem a pokusit se zjistit
hranici mezi neogennimi sedimenty a horninami brunovistulika. Naslednym zpracovanim
naméfenych dat bylo zjisténo:

1. Zajmova lokalita se vyskytuje v brunovistuliku moravskoslezské oblasti. V podlozi
se nachazi proterozoické horniny brnénského masivu. Jedna se o biotit-amfibolické
diority az kfemenné diority. Tyto horniny vystupuji k povrchu v severovychodni ¢asti
zajmoveé oblasti. Smérem do nadlozi je uloZzena vrstva neogenniho jilu. Kvartérni
pokryv tvofi kamenité az hlinito-kamenité sedimenty deluvidlniho a
deluviofluvialniho typu.

2. Zajmova lokalita se nachazi v oblasti, kde Ceska geologicka sluzba mapuje
rizikovou oblast postizenou svahovou nestabilitou. Jedna se o plosny, do¢asné
uklidnény sesuv, ktery se muze dale rozvijet. Rozmérové se jedna o plochu cca
430 x 420 m.

3. Odporova tomografie poukazuje na pomérné slozité a proménlivé horninové
prostfedi. Na profilech vizualné prevazuji polohy nizkych odpord pod 15 Q.m
(tmavé modré plochy), které v souladu s vrtnymi daty vyhodnocujeme jako
neogenni jily. Na povrchu jili se objevuji dil¢i télesa o odporech 20 Q.m, ktera
podle charakteru ulozeni predikuji svahové pohyby.

4. Seismické méfeni ukazuje na pomérné mocnou vrstvu neulehlych az stfedné
ulehlych zemin o mocnosti 8 — 10 m. Ve spodni ¢asti svahu mlze narustat az na
mocnost 15 m. Tuto zénu vymezujeme jako nepfili§ vhodnou pro zakladani.

5. Vzhledem k podezfeni na starSi a aktivni svahové pohyby doporucujeme proméfit
zbytek svahu georedarem, ktery pfimo detekuje smykové plochy a na zakladé
odezvy muze stanovit miru aktivity sesuvu.
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