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1. UVOD

Na zakladé objednavky €. 066/2008-040/2008 akciové spoleCnosti GeoTec —
GS, a.s. provedla v dubnu 2008 firma GEONIKA, s.r.0. Praha geofyzikalni pr tzkum
na akci ,,.Brno - Rapotice, pr tzkum PS, zdvoukolejn éni trati“ .

V blizkosti Zst. Strelice geofyzikalni méfeni navazovala na prace provedené
v roce 2007 (Gurtler, R., Chalupnik, T., Karous, M., Nikl, P., 2007: Brno — Rapotice,
prizkum. Zst. Strelice. Geofyzikalni prazkum. Praha). Déle bylo promé&feno 10 pFic-
nych profili podle pozadavku zadavatele.

Ukolem geofyzikalniho prizkumu bylo pfispét k upfesnéni geologické stavby
Uzemi a pevnosti hornin. V souladu s obecné platnymi zasadami byl pouZzit nasledujici
komplex geofyzikalnich metod:

* mélka refrakéni seismika (MRS),
» vertikalni elektrické sondovani (VES).

Uzemi je vétSinou tvofeno granodiority a paralulami brnénského masivu, které
jsou prekryté navazkami, hlinami, jily a Stérky. V nékterych ¢astech Gzemi jsou pfi-
tomny neogénni a permokarbonské sedimenty.

2. TERENNi GEOFYZIKALNI PRACE A JEJICH ZPRACOVANI

2. 1. Vyty €eni profil G

Terénni geofyzikaIni méfeni byla provedena v dubnu a ¢ervnu 2008.
V blizkosti zst. Stielice byl vyty€en podélny profil P1 a 2 pficné profily P0.160 a
P0.550. Dale bylo vyty&eno 10 pfiénych profilG v kilometradzich zadanych objednate-
lem. Profily byly nasledné geodeticky zaméreny. Situace geofyzikalnich profila je
uvedena v pfil. 1 az 6 v mapé 1 : 2 000.

2. 2. Mélka refrak €ni seismika (MRS)

Ukolem mélké refrakéni seismiky je sledovat reliéf pevného podlozi a odligit
horniny a jejich stav na z&kladé jejich pevnosti, ktera je pfimo umérné rychlosti seis-
mického signalu, ktery se v nich Sifi. Pfi méfeni MRS byla pouzita 24-kanalova apa-
ratura TERRALOC Mk6 (Svédsko), seismicka energie byla vzbuzovana udery kladi-
va. Byla pouzita modifikace vstficnych udera s pfistfely a stfedovym uderem, tj. na
seismickém roztaZeni byla provedena registrace z péti bodlu. Seismicky signal byl
sniman geofony SM-4 vzdalenymi vzajemné od sebe 4 m. Metodou MRS byla zmé-
fena ¢ast profilu P1 délky 152 m a dale 12 pfi¢nych profild. Celkem bylo metodou
MRS zméfeno 776 m profild.

Pfi interpretaci seismickych refrak&nich méfeni byla pouZzita metoda T, pro
gradientovy model prostfedi, nebot se na zmérenych hodochronach projevovala sbi-
havost jako dusledek postupného nardstu rychlosti v podlozi s hloubkou. Pro gradi-
entovy model prostfedi s linearnim vertikalnim gradientem rychlosti v podlozi je vy-
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stupem interpretace v kazdém méfeném bodé hloubka seismického refrakéniho roz-
hrani, seismicka rychlost v pokryvu a seismicka rychlost na povrchu interpretovaného
rozhrani. V tzv. hloubce maximalniho praniku seismického paprsku byla vypoctena v
nékolika bodech rychlost Sifeni seismickych vin v této hloubce. Tyto body dovoluji
sestavit rychlostni fez.

Hloubkovy a rychlostni seismicky fez umoznuje ziskat zakladni pfehled o mél-
ké geologické stavbé. Z vysledného tvaru izolinii rychlosti Ize pak ur€it stupen a mis-
ta poruSeni podlozi (stupen zvétrani) podle mist poklesu seismickych rychlosti
(v porusenych zénach jak seismické rychlosti, tak mérné odpory klesaiji).

Vysledkem metody MRS jsou seismické hloubkové a rychlostni fezy, které
jsou graficky prezentovany v pfil. 7 v méfitku 1 : 1 000 / 200 a v pfil. 9, 11 a 13 - 22
v méf. 1 : 200/ 200.

2. 3. Vertikalni elektrické sondovani (VES)

Metodou VES lIze zjistit polohy subhorizontalnich rozhrani odporové odliSnych
vrstev a charakter zemin a hornin z hlediska litologického. Mérny odpor béznych
pevnych krystalickych hornin zavisi na stupni poruseni, celkové pordézité a nasyceni
port vodou (nepfimo Umérné), které souvisi s pevnosti a porusenosti hornin. Cim je
va, kompaktni horniny (pevné granity) jsou vysoce nevodivé. Vhodné se tak metoda
VES, popisujici i litologii hornin, doplfiuje s metodou MRS, kter4 popisuje fyzikalni
stav horninového masivu (pevnost a porusenost).

Metoda VES byla realizovana se Schlumbergerovym uspofadanim elektrod
AMNB s délkou potenéniho dip6lu MN = 2 m. Maximalni roztazeni proudovych elek-
trod ABmax = 54 m zajistilo hloubkovy dosah nejméné do 15 m. Pro méfeni byla pou-
Zita aparatura GEVY 100 jako zdroj a méfi¢ proudu a autokompenzacni milivoltmetr
MIMI 1l. Celkem bylo zméfeno 17 bodu VES.

Interpretaci kfivek VES lze zjistit zmény mérného odporu hornin ve vertikalnim
smeéru pod stfedem uspofddani AMNB. Interpretace zméfenych kfivek zdanlivych
mérnych odpord byla provedena feSenim inverzni Glohy. K interpretaci kfivek VES
bylo pouzito iteraéniho PC programu. Interpretované vertikdlni odporové fezy jsou
graficky prezentovany v pfil. 8 vmérf. 1: 1 000 / 200 a v pfil. 10 a 12 v méf. 1 : 200 /
200.

3. INTERPRETACE GEOFYZIKALNIHO M ERENI

Interpretace provedeného geofyzikalniho prdzkumu spocivala v dil¢i interpre-
taci pouzitych metod a v syntéze vysledkl téchto metod. Grafickym vystupem jsou
seismické a odporoveé fezy. Pfi interpretaci byly brany v Gvahu také vysledky vrtného
prizkumu (pro zpfesnéni a kalibraci geofyzikalni interpretace, korelaci seismickych
rychlosti a pevnosti hornin a dalSich vlivi nejednoznacnosti interpretace).
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Podle rychlosti seismickych vin ~ (MRS) Ize horninové prostfedi roz¢lenit na:

pokryv - navazky, hliny, jily, pisky (kvartérni uloZeniny) se seismickymi rych-
lostmi 350 - 700 m/s,
podlozi - neogénni sedimenty se seismickymi rychlostmi 1 000 — 1 500 m/s,

- granitoidy se seismickymi rychlostmi v Sirokém rozmezi 700 — 3 500
m/s, coz odpovida rozloZzenym az navétralym horninam.

Podle mérnych elektrickych odpor G (VES) Ize horninové prostfedi roz¢lenit na:

pokryv - navazky, hliny, jily, pisky (kvartérni uloZeniny) s proménlivymi mér-
nymi odpory
podloZi - neogénni jily s nizkymi mérnymi odpory 10 — 20 Qm

- granitoidy o mérnych odporech 50 - 500 Qm podle stupné zvétrani.

Orientacné byly ur€eny ze seismickych rychlosti pevnost hornin (kvalifikovany
odhad na zakladé udaja z vrtd) a tfidy tézitelnosti hornin v zavislosti na seismickych
rychlostech, tak jak jsou uvedeny v tabulce firmy Caterpillar:

Tab. 1 . Orienta €ni zatFidéni hornin do t ¥id tézitelnosti, resp. t Fid pevnosti podle
seismickych rychlosti

Seismicka rychlost (m/s) Trida tézitelnosti Pevnost
350 - 700 2-3
700 - 1 200 3-4 R6
1200-1 800 4-5 R5
1 800 - 2 400 5-6 R4
2 400 - 3200 6 R3
pres 3 200 6-7 R2

Seismické fezy podavaji detailni obraz o geotechnickém stavu horninového
prostfedi, ale mélo vypovidaji o litologickém charakteru hornin. Odporové metody
naopak davaji vice informaci o litologii hornin.

V dalSim textu budou podrobné popsany jednotlivé zméfené Useky.

km 0.064 — 0.600 (pfil. 1 a pFil. 7 — 12)

V tomto Useku byl zméfen podélny profil P1 a pfi¢né profily vkm 0.160 a km
0.550. Profil P1 byl veden od nadrazi k lavce pfes trat a dale po hrané svahu sever-
né od trati. Generelné je horninové prostfedi v tomto Useku budovano granodiority,
které jsou do velkych hloubek porusené. Na zacatku Useku jsou pfitomny neogénni
jily. Horninové prostiedi Ize roz¢lenit do nasledujicich kvazihomogennich bloka:
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km 0.064 — 0.110: Horninové prostfedi je vtomto Useku tvofeno vrstvou kvartéru,
jejiz mocnost stoupa od 3 m na zacatku Useku az k 9 m na konci Useku. Seismické
rychlosti v kvartéru jsou 200 — 500 m/s (tF. tézitelnosti 2 — 3) a mérné odpory jsou 10
— 30 Qm, coz odpovida jilovitym hlinam a jilam. PodloZni neogénni jily maji seismic-
ké rychlosti 1 200 — 1 500 m/s (tF. téZitelnosti 4) a mérné odpory kolem 10 Qm.

km 0.110 — 0.140: Jedné se o pfechodnou z6nu, kde nahle vystupuji k povrchu grani-
toidy. Mocnost jilovitého kvartérniho pokryvu o seismickych rychlostech 350 — 400
m/s (tf. téZitelnosti 2 — 3) je zde az 10 m. PodloZi je zde tvofeno jiz granitoidy, které
maji velmi nizké seismické rychlosti 1 000 — 1 200 m/s (R6, tf. tézZitelnosti 3 - 4).

km 0.140 — 0.220: Vrstva kvartérniho pokryvu je v tomto iseku mocna az 10 m, ale
postupné se sniZzuje na asi 3 m. Seismické rychlosti kvartéru jsou kolem 400 m/s (t.
téZitelnosti 2 — 3) a mérné odpory jsou nizké 20 — 40 Qm, coz odpovida jilovitym hli-
nam a jilim. Podlozi je tvofeno granitoidy, které maji velmi nizké seismické rychlosti
800 — 1 200 m/s (R6, tf. téZitelnosti 3 — 4), rovnéz mérné odpory jsou celkem nizké
kolem 50 Qm a zvolna stoupaji k 200 Qm. V kilometrazich pfiblizné km 0.160 a km
0.200 byly zjistény porusené zény.

km 0.220 — 0.530: Vrstva kvartérniho pokryvu je v tomto iseku mocna 3 - 5 m. Seis-
mické rychlosti kvartéru jsou 400 - 500 m/s (tf. té€zitelnosti 2 — 3) a mérné odpory
jsou proménlivé 50 — 100 Qm (pisc€ité hliny), pfi bazi kvartéru jsou nizké kolem 20
Qm, coz odpovida jilim — mocnost jilové vrstvy je 1 — 3 m. PodloZi je tvofeno granito-
idy, které maji velmi nizké seismické rychlosti kolem 800 m/s (R6, tF. téZitelnosti 3 —
4). Do hloubky seismicka rychlost a tedy i pevnost granitoidl jen pozvolna roste, tak-
Ze az v hloubkach 15 — 20 m jsou seismické rychlosti kolem 1 500 m/s (R5, tF. t&€Zi-
telnosti 4 — 5). Mérné odpory zvolna stoupaji od 50 k 500 Qm.

km 0.530 — 0.600: V tomto Useku granitoidy nahle upadaji do velkych hloubek a hor-
ninove prostredi je tvofeno vrstvou piscitych jilu, hloubé&ji az jili. Seismické rychlosti
v kvartéru jsou do hloubek 4 — 6 m kolem 500 m/s (tf. téZitelnosti 2 — 3), pak zvolna
rostou, avSak v hloubkach 15 — 20 m jsou seismické rychlosti pouze kolem 1 000
m/s, coz odpovida zeminam tf. tézitelnosti 3 — 4. Mérné odpory jsou kolem 20 Qm,
coz odpovida jilam. Granitoidy pfedpokladame v tomto Useku v hloubkach pres 15 m.

km 1.580 — 1.690 (pfil. 2, 13 a 14)

V tomto Useku byly zméfeny dva pfi¢né profily v km 1.580 a km 1.690. Vrstva
nezpevnéneho pokryvu (deluvium, eluvium) o seismickych rychlostech 500 — 600 m
(tF. téZitelnosti 3) je v blizkosti trati mocna 0.5 - 1 m, na svazich az 3 — 4 m. PodloZi je
tvofeno paralulami, které maji zpo¢atku seismické rychlosti 1 200 — 1 400 m/s (R5, tf.
téZitelnosti 4 — 5). Od hloubek 2 — 3 m jsou seismické rychlosti 1 400 - 2 000 m/s (R5
— R4, tf. tézitelnosti 5).

km 2.830 (pfil. 3 a 15)

V tomto prostoru byl zméfen pricny profil vkm 2.830. Vrstva nezpevnéného
pokryvu (suté, deluvium, eluvium) o seismickych rychlostech 400 — 600 m (tF. tézZitel-
nosti 3) je v blizkosti trati mocna kolem 0.5 m, na svazich do 2 m, misty az 3 m. Pod-
loZi je tvofeno paralulami, které maji zpocatku seismické rychlosti 800 — 1 000 m/s
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(R6, tf. téZitelnosti 3 — 4). Od hloubek 2 — 4 m jsou seismické rychlosti kolem 1 400
m/s (R5, tf. tézitelnosti 4 - 5).

km 3.960 — 4.050 (pfil. 4, 16 a 17)

V tomto Useku byly zméfeny dva pfFicné profily v km 3.960 a km 1.690. Vrstva
nezpevnéneho pokryvu (deluvium, eluvium) o seismickych rychlostech 500 — 700 m
(tf. téZitelnosti 3) je v blizkosti trati minimalni 0.0 - 1 m, mimo zafez 1 — 3 m. PodloZi
je tvofeno granodiority, které maji zpocatku seismické rychlosti 1 000 — 1 200 m/s
(R6 — R5, tf. tézitelnosti 4 — 5). Hloubéji, u trati od 0.5 do 2 m, jinde od 2 do 3 m, jsou
seismickeé rychlosti 2 500 - 3 000 m/s (R3, tF. tézZitelnosti 6).

km 8.400 (pfil. 5 a 18)

V tomto prostoru byl zméfen pfi¢ny profil v km 8.400.Vrstva nezpevnéného
pokryvu (hliny, navazky) o seismickych rychlostech 400 — 500 m (tf. téZitelnosti 2 — 3)
je v blizkosti trati mocna 2 - 3 m, dale od trati na svazich 4 — 5 m. PodloZi je tvofeno
prachovci nebo piskovci, které maji seismické rychlosti 1 000 — 1 300 m/s (R6 - R5,
tf. tézitelnosti 4 — 5).

km 9.060 — 9.550 (pfil. 6 a 19 - 22)

V tomto useku byly zméfeny 4 pfi¢né profily v km 9.060, km 9.160, km 9.450 a
km 9.550. Vrstva nezpevnéného pokryvu (hliny, navazky, eluvium) o seismickych
rychlostech 400 — 600 m (tf. tézitelnosti 2 - 3) je v blizkosti trati miniméalni 0.0 - 1 m,
na profilu P9.950 a mimo trat na svazich kolem 2 m. PodloZi je tvofeno prachovci,
které maji zpocatku seismické rychlosti 700 — 900 m/s (R®6, tf. téZitelnosti 3 - 4). Od
hloubek 1 m u tratia 2 — 5 m mimo trat jsou seismické rychlosti 1 500 - 2 500 m/s
(R5 — R3, tF. téZitelnosti 5 - 6).
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