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1. UVOD

Na zakladé objednavky OB22/202/2022-165 spole¢nosti GeoTec-GS, a.s. provedli
pracovnici spolec¢nosti GEONIKA, s.r.o0. jako soucast geotechnického prizkumu geofy-

zikalni prizkum akce
Valasska Polanka — Horni Lide¢

v sesuvné oblasti (aktivni sesuv + nestabilni té€leso naspu Zeleznicni trati) v km 20.600 az
21.000. Prizkum navazuje a doplfiuje vysledky prizkumu z r. 2021, ktery byl realizovan

v km 20.700 — 20.800 (Minaf, 2021).

Geofyzikalni prizkum probihal na tfech podélnych profilech P1 az P3, dvou geora-

darovych profilech G1 a G2 a pfi¢nych profilech P4 az P9.

Ukolem geofyzikalniho prizkumu bylo upfesnéni mélké geologické stavby v mis-
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- mélkou refrakéni seismikou (MRS) k uréeni mocnosti kvartérnich sedimentl a pribéhu
podlozi, poruSenych zdn v podlozZi a pevnosti a tézitelnosti hornin,

- odporovou multielektrodovou metodou (MEM) k uréeni odporovych vilastnosti hornin,
které souviseji s litologickym slozenim hornin,

georadarovou metodou (GPR), ktera mapuje do hloubek nékolika metrii nehomogenity
v horninovém prostfedi.

Geologicky se v oblasti nachazeji paleogenni jilovce a piskovce flySového pasma
vnéjSich zapadnich Karpat, na né dosedaji kvarterni sedimenty kamenito-hlinité az piscito-
hlinité, v udoli pak nivni a svahové sedimenty.

2. TERENNI MERENI A ZPRACOVANI DAT

Terénni geofyzikalni méfeni byla provedena pracovniky spolecnosti GEONIKA,
s.r.0. v ervnu a Cervenci 2022. Profily byly situovany pfes projektované vrty podle poza-
davku objednatele, avSak s ohledem na terénni podminky — svah pod trati byl misty velmi
prikry, takZze bylo nutné pouzit lano, a navic misty porostly neprostupnymi kfovisky.

Byly vyty&eny a zméfeny nasledujici profily:

podélné profily

P1 délky 184 m ve svahu cca 80 — 50 m nad draznim télesem,
P2 o délce 92 m po levé strané traté v km 20.609 az 20.703,
P3 o délce 92 m po pravé strané traté v km 20.858 az 20.950,

G1 o délce 400 m po levé strané levé koleje v km 20.600 az 21.000,
G2 o délce 400 m po pravé strané levé koleje v km 20.600 az 21.000,

pficné profily
P4 v km 20.625 o délce 92 m,
P5 v km 20.668 o délce 92 m,
P6 v km 20.698 o délce 92 m,
P7 v km 20.746 o délce 92 m,
P8 v km 20.885 o délce 46 m (tento profil je kratSi z divodu neprekonatelného pfi-

kopu vedouciho podél vychodniho okraje traté), a
P9 v km 20.940 o délce 92 m.

Situace profill je v P¥il. 1. Celkem bylo vyty€eno 1 674 m. Na profilech P1 az P9 byly
zméreny metody MRS a MEM. Na profilech G1 a G2 byl zméfen georadar.

2. 1. Mélka refrakéni seismika (MRS)

Ukolem mélké refrakéni seismiky je sledovat reliéf pevného podlozi a odlisit horniny
na zakladé jejich pevnosti. Ta je pfimo umeérna rychlosti seismického signalu, ktery se
v nich $ifi. Pfi méFeni MRS byla pouzita 24-kanalova aparatura TERRALOC Mk6 (Svéd-
sko), seismicka energie byla vzbuzovana udery kladiva. Byla pouzita modifikace vstfic-
nych uderl s pristfely a stfedovym uderem, tj. na seismickém roztazeni byla provedena
registrace z péti boda. Seismicky signal byl sniman geofony SM-4 vzdalenymi vzajemné
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od sebe 4 m. Metodou MRS bylo zméfeno celkem 872 m na profilech P1 az P9. Vysledné
seismické hloubkové a rychlostni fezy jsou uvedeny v P¥il. 2. a Pfil. 3.

Pfi interpretaci seismickych refrak&nich méfeni byla pouzita metoda To pro gradien-
tovy model prostredi, nebot se na zméfenych hodochronach projevovala sbihavost jako
dusledek postupného narlstu rychlosti v podlozi s hloubkou. Pro gradientovy model pro-
stfedi s linearnim vertikalnim gradientem rychlosti v podlozi je vystupem interpretace v
kazdém méfeném bodé hloubka seismického refrakéniho rozhrani, seismicka rychlost v
pokryvu a seismicka rychlost na povrchu interpretovaného rozhrani. V tzv. hloubce maxi-
malniho priniku seismického paprsku byla vypoc¢tena v nékolika bodech rychlost Sifeni
seismickych vin v této hloubce. Tyto body dovoluji sestavit rychlostni fez (Gdirtler,1988).
Hloubkové a rychlostni fezy umoziuji na seismickém profilu ziskat zakladni pfehled o
mélké geologické stavbé. Z vysledného tvaru izolinii rychlosti Ize pak urcit stupen pevnosti
podlozi a lokalizovat mista jeho poruseni (tektonické poruchy) do mist poklest seismic-
kych rychlosti.

2. 2. Multielektrodova metoda (MEM)

Odporova multielektrodova metoda (MEM) je geoelektricka metoda, ktera kombinu-
je automatickym zplsobem odporové sondovani a profilovani. Pfi terénnim méfeni je po-
loZen specialni mnohozilny kabel (multikabel), k némuz je pfipojeno velké mnozstvi elek-
trod. Ridici jednotka se pak podle zvolené metody automaticky pfipojuje postupné
k elektrodam a na vybranych parech elektrod méfi elektrické napéti a proud. Takto se
proméfi vSechny mozné pary a rozestupy zvolené metody a data ulozi do paméti pfistroje.
Pro méfeni byla pouzita aparatura ARES firmy GF Instruments (CR Brno). Rozestup sou-
sednich elektrod byl 2 m a byla pouzito Schlumbergerovo symetrické uspofadani, které je
nejvhodné&jsi na subhorizontalni struktury.

Vysledkem méfeni a zpracovani dat jsou interpretované detailni 2D odporové fezy
pod méfenym profilem, ktery je sestaven softwarem Res2DInv (Geotomo Malaysia). Me-
toda zjiStuje odporové zmeény prostiedi jak v horizontalnim, tak vertikalnim sméru.
Z odporovych fezl Ize pfiblizné odvodit litologicky charakter hornin. Metodou MEM byly
zmeéreny profily P1 az P9, celkem bylo zméfeno 879 m profild. Vysledné odporové fezy
jsou prezentovany v P¥il. 4. a Pril. 5.

2. 3. Georadarova metoda (GPR)

Georadarova metoda (GPR) je elektromagnetické metoda, ktera pracuje na princi-
pu registrace vysokofrekvencnich elektromagnetickych pulzt vysilanych anténou pod mé-
feny bod a odrazenych od objektd pod povrchem zemé.

Méreni bylo realizovano georadarovou aparaturou RAMAC/GPR Svédské firmy
Mala GeoScience s anténami o frekvenci 250 MHz. Jako optimalni bylo zvoleno nasleduji-
ci nastaveni parametru:

— vzajemna vzdalenost mezi vysilaci a pfijimaci anténou 0.36 m,
— krok méreni 0.05 m,

— pocet opakovani na jednom bodé 16x,

— délka ¢asoveho okna 208 ns,

- uspofadani antén kolmo na profil.
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Namérena data byla zpracovana pomoci programu REFLEX némecké firmy Sand-
meier. Softwarové soubory jsou modularni zpracovatelské baliky programa, které umozniu-
ji pfizpusobit zpracovani radarového obrazu danym podminkam prostfedi a parametrt
méreni.

Byly pouzity tyto zpracovatelské procedury:

-~ DC FILTER se pouziva k odstranéni pfipadného stejnosmérného posunuti na stopach v
puvodnich datech, zafazuje se jako prvni v sérii zpracovatelskych postupd,

- AGC vyrovnava pfirozeny utlum energie a amplitudy elektromagnetické viny se vzdale-
nosti od zdroje. Ten vznika jednak Sifenim viny do prostoru, jednak je zplsoben
vodivosti prostfedi. Pouzita funkce pro obnoveni zisku ma linearni a exponencialni
Cast. Velikost parametrl jednotlivych €asti funkce je volena automaticky pfi zpraco-
vani,

- BACKGROUND REMOVAL odstranuje s povrchem rovnobézné odrazy a jejich nasobky,

- MOVING AVG vyhlazuje celkovy obraz georadarového fezu primérovanim nékolika
sousednich stop.

Georadarové fezy ukazuji reflexni plochy, od nichz se odrazi elektromagnetické
impulsy zpét k povrchu. Je obtizné jednoznacné charakterizovat tyto odrazné plochy, pro-
toZe registrovany odrazeny signal a tim i vysledny georadarovy obraz je ovlivnén mnoha
parametry okolniho prostfedi. Obecné se v radarovych fezech projevuje zvrstveni mélkych
ulozenin. Nehomogenity se projevuji nahlou zménou frekvenci (zména barvy) a zménou
intenzity signalu (zesileni, pfipadné zeslabeni). Georadarové fezy na profilech G1 a G2
jsou prezentovany v Pfil. 6. Celkem bylo metodou GPR zmé&feno 800 m.

3.INTERPRETACE GEOFYZIKALNICH MERENI

Interpretace provedeného geofyzikalniho prizkumu spocivala v dil¢i interpretaci
pouzitych metod a v syntéze vysledkl téchto metod. Grafickym vystupem interpretace ge-
ofyzikalnich méfeni jsou seismické hloubkové a rychlostni fezy (metoda MRS) a odporové
fezy (metoda MEM).

Vysledky interpretace byly nasledné korelovany s vysledky vrtu.

Vysledné seismické a rychlostni fezy MRS na profilech P1 az P9 jsou uvedeny
v Pfil. 2 a 3, odporové fezy dle MEM na profilech P1 az P9 jsou v P¥il. 4 a 5. Vysledné
georadarové fezy na profilech G1a G2 jsou v P¥il. 6.

Vysledky MRS (P¥il. 2 a 3)
Podle rychlosti seismickych vin (MRS) Ize horninové prostfedi obecné rozélenit na:

nizkorychlostni pokryv - kvartérni sedimenty se seismickymi rychlostmi 270 —
850 m/s,

podlozi - terciérni jily, jilovce a piskovce se seismickymi rych-
lostmi 1 200 — 3 200 m/s.
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Orientacné byly ur€eny ze seismickych rychlosti tfidy tézitelnosti hornin a pevnost
hornin (kvalifikovany odhad v korelaci s vrty):

Tab. 1. Orientacni zatridéni hornin do trid tézitelnosti, resp. tfid pevnosti podle se-
ismickych rychlosti

Seismicka Tfida Tfida
rychlost (m/s) teZitelnosti pevnosti
270 — 850 I Q
900 -1 400 I R6

1400 - 2 000 I R5
2 000 - 3 000 Il R4
pfes 3 000 11 R3 - R2

Pozn.: Korelace seismickych rychlosti s pevnosti a litologii pfitomnych hornin je slo-
zita z nékolika duvodu: Jily a jilovce R6 a R5 maiji relativné vysoké rychlosti az 2 000 m/s.
Casto se v3ak stfidaji vrstvy jilovct a piskovct a seismicka rychlost je pak vyssi diky sou-
hrnu dil€ich nizSich rychlosti v jilovcich a vySSich rychlosti v piskovcich. Podle vysledku
dynamickych penetraci se nejevi jilovce tak pevné jako podle seismickych rychlosti.

Kvartérni pokryv se seismickymi rychlostmi 270 — 850 m/s (tf. tézitelnosti I) ma
promeénlivé mocnosti od 0.5 do 5 m (na zacatku profilu P3 az 7 m) a podle mérnych odpo-
ri se jedna pod trati o Stérky a nad trati o jily.

Pod nizkorychlostni vrstvou jsou pfitomny vétSinou jilovce se seismickymi rychlost-
mi 1 200 — 2 000 m/s (R6 - R5, tf. tézitelnosti 1), misty jsou pfitomny pevnéjSi polohy pis-
kovcl se seismickymi rychlostmi az 3 000 m/s (R4 — R3, tf. tézitelnosti Il), misty tenké po-
lohy az R2, tf. tézitelnosti .

Vysledky MEM (PFil. 4. a 5.)

Podle mérnych elektrickych odporl bylo horninové prostfedi roz€lenéno z hlediska
litologie. Odporové fezy ukazuji, ze z hlediska mérnych odpord hornin je prostifedi velmi
zajimavé:

- Pod trati jsou pfitomny Stérky a suté s vysokymi mérnymi odpory az ve stovkach
Qm (Eervenohnéda barva),

- Nad trati pfevladaji jily a jilovce s mérnymi odpory 10 - 30 Qm (zluta barva).

Na vétsiné profill jsou pod pokryvem zfetelné vidét tenké polohy o velmi nizkych
mérnych odporech 5 - 10 QOm (Zluta barva), coz mlze pFedstavovat predisponované
skluzné sesuvné plochy.

Mista, kde tyto nizkoodporové tenké vrstvicky vystupuji k povrchu, byla pfenesena
do mapy v P¥il. 1 a vzajemné propojena. Vysledkem jsou linie snizenych mérnych odporu
pfi povrchu, ktera mohou ukazovat na mista vsakl povrchovych vod do horninového pro-
stfedi a mohou tak prfedstavovat rizikové potencialni odluéné trhliny sesuvu. Jedna
z téchto linii probiha pfi vychodnim okraji ZelezniCni trati pod zafezem a predstavuje tak
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asi nejvétsi nebezpedi z hlediska moznych sesuvu. Hloubka této vrstvicky pfi zapadnim
okraji trati je 3 —4 m.

Jak je videt z Pril. 1, rizikova sesuvna mista se nachazeji ve svahu zapadné od pro-
filu P1, ktery se jevi z hlediska rozlozeni mérnych odport a prabéhu podlozi pomérné ho-
mogenni.

Vysledky GPR (P¥il. 6.)

Georadarové fezy ukazuji reflexni plochy, od nichZ se odrazi elektromagnetické im-
pulsy zpét k povrchu. Jak bylo jiz uvedeno vySe, je obtizné jednoznacné charakterizovat
pFiCinu, ktera zplsobuje georadarovou anomalii, protoze registrovany odrazeny signal a
tim i vysledny georadarovy obraz je ovlivnén mnoha parametry okolniho prostfedi. Obecné
se v radarovych fezech projevuje zvrstveni mélkych uloZzenin, nehomogenity se projevuji
zménou frekvence (v fezech zménou barvy) a také nahlym zeslabenim nebo naopak zesi-
lenim signalu. V fezech jsou pro lepSi orientaci vyznaceny Sipkami s popisem sloupy el.
vedeni, kilometrovniky a také pozice sou€asného sesuvu.

Georadarem bylo sledovana mélka ¢ast horninového prostifedi do hloubek kolem 2
m. Anomalie pod povrchem, které by mohly odpovidat poklesiim v mélkych hloubkach,
jsou v km 20.675 — 20.700, 20.710 — 20.730, 20.860 — 20.895 a 20.940 — 20.965 a jsou
vyznaceny v P¥il. 6. Tyto anomalie jsou mnohem zfetelnéjSi na levé strané levé koleje nez
na praveé strané levé koleje a koreluji se zvySenou mocnosti nizkorychlostniho pokryvu v
seismickych fezech.

Z georadarovych fezu Ize odvodit, Ze se jedna o relativné mélké anomalie. Odhadu-
jeme hloubku poklesti do 1 m, u anomalie v km 20.860 — 20.895 do 2 m.
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