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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Fyzikalni

symbol Jednotka Popis

E [MPa] Younglv modul pruZznosti

Vp [m/s] rychlost Sifeni seismické P-viny

Vs [m/s] rychlost Sifeni seismické S-viny

o [kg/m3] objemova hmotnost

v [/] Poissonovo Cislo

Mv [Nm] krouticiho momentu plastového treni
N [i] pocet uderl nutny pro zarazeni hrotu o dalSich 10 cm hloubéji
Qq [MPa] mérny dynamicky penetracni odpor
Zkratky Jednotka Popis

DP dynamicka penetrace

DPH tézkd dynamicka penetrace

DSP dokumentace k Zadosti o vydani stavebniho povoleni
gf geofyzikalni

GRM (interpretacni metoda) general reciprocal method
h.p.v. hladina podzemni vody

I\ jadrovy vrt

1/]j. jih / jizni

1z jihozapad

MRRS (metoda) mélka refrakeni a reflexni seismika

MRS (metoda) mélka refrakeni seismika

MS mechanické sondovani s primérem vzorkovnice 40 mm
pf profil

S sever

SP staticka penetrace

SZ/ sz. severozapad / severozapadni

TDC hodochrona (time distance curve)

TDP tézka dynamicka penetrace

Vv vychod

z. zapadni

yA zapad

ZD zadavaci dokumentace
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1. Uvod

vvvvv

provedenim geofyzikalniho prlzkumu téZitelnosti zemin a hornin metodou MRS (mélké
refrakéni seismiky seismickych P-vin) pro usek zareze obchvatu v km 1.11 az 1.25 za ucelem
zattidéni zemin a hornin podle téZitelnosti (podle CSN 73 3050 a CSN 73 6133) a zji$téni
pribéhu pevnéjsiho skalniho podlozi a mocnosti nejméné unosné svrchni vrstvy (vétsSinou
navazek).

2. Popis lokality

vvvvv

463 m. Povrch tvofi kromé remizk( louka a pole.

2.1 Geologicka charakteristika

Na této lokalité byly v kvartérnim pokryvu vrty zadavatele zachyceny pod navazkami deluvia a
eluvia tvorena ulomky syenitd Stérkem, kameny az piskem s hlinou. Pfedkvartérni podlozi je
tvoreno karbonskymi syenity (podle geologické mapy az granity).

3. Metodika geofyzikalniho méreni

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

e metoda mélké refrakéni seismiky (MRS) umoznuje urceni distribuce rychlosti Siteni
seismické P-viny (podélnd vina) v hornindch. Podle zjisténého rozloZeni rychlosti Ize
rozélenit horniny do mechanicky kvazihomogennich blokl. V ptiznivych pfipadech
umoznuje zjistit hloubku povrchu skalniho podloZzi a jeho stav (navétralost,
rozpukanost), nalézt na jeho povrchu tektonicky porusené zoény.

e geologicky vyklad vysledk( gf. méreni je opfen o vysledky geologického ohledani okoli
lokality a o reSersi dat z Geofondu a IG prizkumu zadavatel (21 jadrovych vrtl pro 22
stozar(l vedeni VVN.

3.1 Metoda mélké refrakcni seismiky (MRS)

3.1.1 Princip prtizkumu MRS

MRS je geofyzikalni metoda zjistujici rozloZeni rychlosti sifeni seismickych vin v horninovém
prostiedi pod linii méreni, potazmo hloubku povrchu podloznich seismicky rychlejsich hornin
pod povrchem terénu. Vstupni data ziskdvd mérenim casu prichodu seismickych vin ke
snimacim chvéni zemé (geofonim) od okamziku jejich vybuzeni na zndmém misté. Vysledné
parametry jsou ziskdny reSenim obracené Uulohy Sifeni seismickych vin horninovym
poloprostorem. Rychlosti Sifeni seismickych P-vin (Vp) v horninach v pfirodé zpravidla stoupaji
smérem do hloubky, pficemz pokryv — nejsvrchnéjsi partie zemského povrchu — tvorena
vétsinou zeminami a zvétralinami — miva rychlosti Sifeni seismickych P-vIn asi desetkrat mensi,
nez jsou v jeho podlozi. Diky tomuto velkému rozdilu ve V, v pokryvu a v podloZi predbihaji
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seismické viny, které se Sifi po podlozZi (h.p.v. nebo povrchu skalniho podloZi), viny Sifici se
pokryvem. Tak vznika tzv. lomena vina.

Registrované nejrychleji pfichazejici seismické viny se vsak nesifi pfimo po povrchu podloZi,
ale vyuZivaji jesté vyssi Vp v méné porusené horniné ve vétsi hloubce tzv. refragovanad vina.
Tato skutecnost umoziuje zmérit metodou refrakéni seismiky Vp i ve vétSich hloubkach pod
povrchem podloZi a klasifikovat tak jeho mechanicky stav do hloubky.

3.1.2 Pouzitd aparatura a geometrie méreni MRS

Pro toto méreni byl pouzit moderni 50 kanalovy seismograf SEISMUT 6. Umoznuje scitat slabé
signaly od jednotlivych uderd seismickym kladivem do vysledného, seismického zaznamu (24
bitové delta sigma A-D prevodniky) a tak nahradit trhaviny (dfive pouzivané jako zdroje
seismické energie) slabsim mechanickym zdrojem a sumaci vyrazné snizit pomér Sumu v okoli
k uzite€nému signalu.

Geometrie méreni: Na primé linii dlouhé 36 az 73.5 m a misty az 100 m je rozmisténo 50
aktivnich reflexnich geofoni (snimacu seismického chvéni) s rozestupy 0,75 az 1,5 m az misty
2 m mezi sebou. Tuto linii nazyvame "seismické polozeni". Na jednom refrakénim polozeni
budime seismickou energii mnohondsobnymi udery tézkého kladiva v sedmi az deviti bodech
na 1 refrakéni poloZeni.

3.1.3 Zpracovani MRS

Zaznamy dat uloZené aparaturou ve formdtu SEG-2 jsou zpracovavany interpretacnim
programem RIS (Valtr, 2014) vyvinutym na zdkladé Palmerovy GRM s chybou asi 5 % hloubky.
Vysledkem zpracovani je vertikalni fez pod linii méfeni s vyznacenymi kvazihomogennimi
bloky, v nichz je uvedena prlimérna rychlost Sifeni podélné seismické viny v jednotlivych
blocich. Podle rychlosti Siteni podélné seismické viny a znalosti dalSich dopliujicich udaja je
mozné odvodit nékteré IG parametry hornin.

Vysledky zpracovani refragované viny jsou vkresleny do fezl v pfilohach 3 az 5 modrou barvou,
povrch podlozi pak ¢ernou linii.

Rychlosti v praniku pod nejhlubsi refrakéni rozhrani jsou znazornény formou isovel (isolinii
rychlosti Siteni) seismické P-viny preruSsovanou tenkou svétle modrou ¢arou.

3.1.4 Vysledné parametry MRS a jejich vztah k IG parametriim hornin

Vysledné seismické parametry horninového prostiedi jsou rychlosti Sifeni seismickych
podélnych, eventualné pri¢nych vin, frekvenéni charakteristika prostredi a pozorovany Utlum
amplitud. Na této konkrétni lokalité je vysledkem predevsim znalost rozloZeni rychlosti Siteni
seismickych podélnych vin (Vp) podél promérenych profilii do hloubky az 40 m. Vp dobre
koreluje s objemovou hmotnosti p vétSinou dle vztahu:

- * n
p=a*Vp

kde veliciny a a n jsou urCovany empiricky a patfi mezi materidlové konstanty. Bez jejich
laboratorniho zjisténi je moZno vztah mezi Vp a p pouiit pro relativni rozliSeni litologicky
podobnych hornin dle objemové hmotnosti.

Vp je zavisla i na elastickych parametrech prostredi:
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Vo= N (E*(1-v) / ((v+1)*(1-2*Vv))

kde v je Poissonovo Cislo a E je Younglv modul pruznosti. Pfi znalosti rychlosti Sifeni i pricnych
seismickych vin (Vs) Ize urcit i konkrétni hodnoty téchto elastickych parametrd (Vs na této
lokalité nebyla mérena).

Na hodnotu VP ma dale vliv pérovitost a charakter vyplné pérd. Obecné plati, Ze rychlosti Vp

jsou v méné poréznich a ve zvodnélych horninach vyssi, nez v horninach s vysokou porézitou

a horninach nezvodnélych. Vp je pfimo iUmérna tlaku plsobicimu na horninu, respektive stari
hornin, jeZz sniZuje pdrovitost, respektive zvySuje cementaci. Vp je rovnéz pfimo Umérna
zhutnéni zemin a je moZno tuto zavislost odvodit za podminky konstantni vihkosti zemin
pomoci nacejchovani penetracnim mérenim. (Této zavislosti Ve na hutnosti vyuzivaji i stavebni

kompaktometry). Tabulka D.1 - Kiasifiknce do tid rozpojiteinosti a téziteinosti
Safecini hustota diskontinet
Do vertikalnich fezl bylo vepsano e b sty vadblonat v s
y p

fialové priblizné zatfidéni hornin a C'S":”‘” i ;f" ‘°°'|'::‘ s

. .. . ' ~ 150 | o
zemin podle rozpojitelnosti a s = > 1 = -
tézitelnosti podle CSN 73 3050 a R3 15 at 50 " [ "
v v . Vel |V 2 Vs v s R4 Sak s | ] n
Cervené i pfiblizné zatfidéni e T . : , :
hornin a zemin podle Re 18 . L ! -
rozpojitelnosti a téZitelnosti do tii L :
tfid podle CSN 73 6133 (viz pfiloha 510205 :
2a). Zatfidéni bylo provedeno | o '

7 vrv Z deponie miaas! 5 el

podle distribuce rychlosti Siteni
seismické P-viny podle vysledk(i metody MRS:
Trida 1. — téZba je provadéna bézinymi vykopovymi mechanizmy (buldozery, rypadla, rucné).

Trida 2. — pro tézbu a rozpojovani horniny je nutno pouzit specidlni rozpojovaci mechanizmy
(rozryvace, skalni lzice, kladiva), lze pouzit trhaci prace, pokud je to z hlediska vysledné
fragmentace a/nebo hospodarnosti vyhodné.

Trida 3. — k rozpojovani je nutné pouZit trhaci prace. K rozpojovani Ize pouzit kladiva, rozryvace
Ci jiné technologie, pokud by pouziti trhacich praci ohrozilo okolni stavby (obydlené oblasti).

Obr. 1: Méfeni MRS na profilu A
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4. Prtibéh terénnich praci
Terénni prace probéhly dne 23. srpna 2023.

Metodou MRS byly prozkoumany profily A az D v rozsahu specifikovaném zadavatelem, viz
pfilohy 1a az 1b. Celkem bylo proméfeno metodou MRS 5 roztazeni o délce 73.5 m s krokem
geofon(ll, a tedy i vysledné geologické informace od 1.5 m sovérenim interpretace vrty
zadavatele.

Hloubka povrchu pevnéjsiho skalniho podlozi se podle vysledki MRS pohybuje v Sirokém
intervalu od 0.05 m po vice nez 6 m pod povrchem terénu.

Pozice profild geofyzikalnich méreni byla odmérena GPS nebo laserovym dalkomérem Leica
od okolnich objektli zamérenych v mapovém podkladu poskytnutém zadavatelem a
zakreslena do pfiloh 1a az 1b.

VSechny pozice roztazeni MRS byly fotograficky dokumentovany a vytyéeny dievénymi kolky
nebo sprejem.

Obr. 2: MéFeni MRS na profiluB, Ca D
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5. Vysledky priizkumu

5.1 Vysledky priizkumu metodou MRS

Interpretaci pouZité geofyzikdlni metody (MRS) a podle vysledki geologického ohledani
lokality, reSerSe archivnich dat a vysledk( jadrovych vrt(i zadavatele byl na podkladé vysledka
metody MRS vytvoren 2 x prevyseny geologicko-geofyzikalni fez profilu A, B az D, viz pfilohy
2a az 2c.

Horninové prostiedi v dosahu MRS bylo rozdéleno podle distribuce rychlosti Sifeni seismické
P-viny na pevnéjsi skalni podloZi a pokryv, ktery se vétsinou skladal ze dvou vrstev:

evvs

e Svrchni nejsnadnéji tézitelna vrstva pokryvu se vyznaCuje nejnizSimi rychlostmi Sifeni
seismické P-viny V, (320 aZz 405 m/s). Vrstva je tvofena snadno tézZitelnymi nejkypiejsimi /
nejméné pevnymi, nejvice porusenymi zeminami jako promrzajici vrstva, nedavno
premisténé (deluvialni) zeminy ¢i navazkami (¢astéji asi na vrcholku koty 463).

Linie ohranicujici zdola tuto vrstvu (tmavé modrou slabou carou) je povrchem mirné
pevnéjsich/ulehlejsich/vlhc¢ich zemin, ve spodni ¢asti nejhlubsi vrstvy pokryvu i skeletové
horniny.

e Pod ni leZi vrstva pokryvu tvofend o néco ulehlejsimi / pevnéjsimi / vihéimi zeminami
pokryvu, kterd je tvorena vétSinou eluvii s Ulomky az misty s bloky matecné horniny -
ulomky syenitu nebo Zul pfechdazejici do velmi silné navétralé skalni horniny R5-R4) s V,
vétSinou v intervalu od 460 m/s do 1380 m/s (pod h.p.v., byla vyznacena svétle modrou
¢arou -..-.. v prilohach 2, kde byla zachycena).

vewvys

refrakénim rozhranim pfriblizné v misté povrchu pevnéjsi skalni horniny (R4 / R4-R3). Zde
jde nejpravdépodobnéji o karbonské syenity (¢i granity).

Na této lokalité jde dle vysledkl MRS ¢asto o pozvolny pfechod eluvii do skalni horniny
Casto typicky pro prevladajici horniny.

Rychlosti Sifeni seismické P-viny pod nejhlubsim refrakénim rozhranim jsou znazornény
formou isolinii rychlosti Siteni seismickych P-vin — isovel (¢im hloubéji je dana isovela, tim
porusenéjsi a rozvétralejsi je zde hornina). Podle zahloubeni isovel byly do fez( vkresleny
svétle fialovo-modrou prerusovanou carou i tektonické poruchy dle MRS, (pokud byly
zachyceny), po kterych lze ocekavat pfitoky podzemnich vod do vykop( v destivém pocasi.

Do Fezll je fialové vepsano zatfidéni podle téZitelnosti hornin a zemin dle CSN 733050 a do
legendy pfiloh 2 i podle CSN 736133 (Eervené).

Hladina podzemni vody nebyla ¢asto MRS v pralinovém prostredi zachycena a je hodnocena
presnéji podle vrtll ve zpravé zadavatele.

5.2 Odhad chyby méreni MRS

Méreni MRS bylo zatizeno Sumem zplisobenym vétrem a provozem betonarky a dopravou
v jejim aredlu a chybou z moZnych inverzi rychlosti Sifeni seismickych vin smérem do hloubky
v oblasti navazek, stavebnich antropogennich prvkd a blok( skalnich hornin s hlinitopis¢itym
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pojivem jako vyvétralé balvany granitoidli v méné odolnych rozvétralych horninach (v
optimalnim pripadé rychlosti Vp do hloubky rostou), kde mlzZe dojit k nedetekovatelnosti
takovéto inverzni vrstvy. Chyba zplsobena neprfesnym odeétem casli prvniho nasazeni mlze
byt odhadnuta az na +-35 cm (diky silné proménlivosti konzistence zemin v oblasti navazek v
naspu silnice). Chyba zplsobend nepresnym uréenim rychlosti Sifeni seismickych P-vin v
pokryvu muze byt az 7 %. Celkova chyba uréeni hloubky povrchu skalniho podloZi metodou
MRS je odhadovana na 7 % +- 35 cm.

Méreni MRS bylo omezeno inverzemi rychlosti Sifeni seismickych P-vin v prostredi
nepravidelné a hluboko podél puklin rozvétravajicich hornin. Isolinie rychlosti Sifeni
seismickych P-vin pod nejhlubsi rozhrani (isovely) je nutno brat pouze relativné. Tam, kde se
isovely zahlubuiji, je relativné méné mechanicky kvalitni hornina a naopak.

Zattidéni podle tézitelnosti hornin a zemin (dle CSN 733050) je podle distribuce rychlosti
Sireni seismickych P-vin a vysledk( TDP vepsano fialovymi arabskymi Cislicemi do vertikalnich
Fezll v pfiloze 2 a do legendy téchto pFiloh i podle CSN 736133 (Eervené).

6. Shrnuti vysledk( a zavér

Terénni prace probéhly dne 23. srpna 2023. Metodou MRS byly prozkoumany profily Aaz D (s
krokem geofond, a tedy i vysledné geologické informace od 1.5 m) s ovéfenim interpretace
vrty zadavatele. Celkem bylo proméreno 368 m metodou MRS.

Hloubka povrchu pevnéjsiho skalniho podloZi se podle vysledki MRS pohybuje v Sirokém
intervalu od 0.05 m po vice nez 6 m pod povrchem terénu.

Pozice profild geofyzikdlnich méreni byla odmérena GPS nebo laserovym dalkomérem Leica
od okolnich objektli zamérenych v mapovém podkladu poskytnutém zadavatelem a
zakreslena do pfiloh 1a a 1b. Interpretaci vysledkll metod MRS a dle vysledkl JV zadavatele,
geologického ohleddani lokality a reSerSe archivnich dat byl vytvoren geologicko-geofyzikalni
fezy profild A az D prezentovany v pfilohdch 2 i s vyzna¢enym zatfidénim zemin a hornin podle
téZitelnosti dle CSN 733050 a do legendy pfiloh i podle CSN 736133.

Vsechny vysledky jsou podrobnéji popsany v kapitole 5.
Vypracoval zodpovédny resitel geofyzikdlnich praci: Mgr. Viktor Valtr

V Brné, dne 28. srpna 2023
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sEg 280 SRAFA
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T % K Ng 2 - povrch terénu
1 2-3 kypfejSi/mékei pok £ i Zj dlozi azky, deluvia, eluvi
0 (ev.1) - kyprejSi/mékéi pokryvné zeminy nez jsou v podlozi (navazky, deluvia, eluvia)
;GE), povrch pevnéjsich zemin (eluvii) nez v nadlozi az povrch skeletové horniny
N - pevnéjsi / vihéi / mokrejSi zeminy nez v nadlozi eluvia az rozpukana a
1ev.2 3 4-3 zcela rozvétrala skalni hornina (nize i do stadia skeletové horniny),
< (ev.5 balv.) pevnéjsi eluvia s polohami odolnéjSich skalnich hornin...
—;_ s DOVrch pevnéjsi skalni horniny (R3-R4) - asi syenity
2ev3 T 4ev.5 - velmi silné navétrala a rozpukana az rozvétrala skalni hornina
-:% - isovela = isolinie rychlosti Sifeni seismickych P-vin
3 e§.2 § 4-5 - silné navétrala a rozpukana skalni hornina
©
3 E:) 54 - silné az stfedné navétrala a rozpukana skalni hornina
% z - isovela (horni hranice pfevladajici t€z.t¥.6)
3 (Ei g 56 - stfedné& navétrala a rozpukana skalni hornina
>c
g S - rychlosti Sifeni seismickych P-vin na isolinii [m/s]
3 g % 6-5 - slabé navétrala a rozpukana skalni hornina
=)
3 § E 6 - velmi slabé rozpukana a dle puklin navétrala skal.hornina
20 - isolinie rychlosti Sifeni seismickych P-vin (horni hranice téz.tf.7)
o >
3 2386 (ev.7) - zdrava az velmi slabé dle puklin navétr. skalni hornina
c O
g g - isolinie rychlosti Sifeni seismickych P-vin
(0]
3 % s 6-7 - zdravéa (eventuelné& velmi slab& podél puklin navétrala) skalni hornina
23
3 X 057 7-6 - zdrava az velmi slabé dle puklin navétr. skalni hornina
2 % - jen misty zachycena rychlost Sifeni seis.P-vin
o
3 = g 7 (ev_g) - zdrava (eventuelné velmi slabé podél puklin navétrala)
S @ skalni hornina - asi jde o syenity
Sk
- osa poruSené zony (tektonicky) podle MRS (odvozeno dle poklesu rychlosti Sifeni seismickych P-vin)
340-420 m/s - rozmezi rychlosti $ifeni seis. P-vin ve vrstvé pokryvu [m/s]
V-7 b nazev jadrového vrtu zadavatele
11143.5mi54 . roex 5 v
- metraz profilu v misté prdmétu vrtu ( L-odsun vlevo)
Legenda vr is: - - - bod jadrového, vrtu zadayatele
ege da ty a popis ---- onrch%erenu v mlds% sondy
. - pfiblizny popis stratigrafie a
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. a zattidéni dle CSN736133
K - litologické rozhrani dle vrtu
VARTER.FLU ----h.p.v.dle vrtu
/SEK(_//’L . . . . .
OV,) ------ zjednoduseny popis litologie vrstev dle vrtu a podle vysledkli MRS
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