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1. Uvod

Predkladana zprava hodnoti vysledky geofyzikalniho prizkumu, ktery byl proveden za
Gc¢elem poznani geologie svahovych deformaci v misté projektované vysokorychlostni trati
v Useku Prosenice - Hranice na Morave. Svahové deformace, které byly predmétem
priizkumu jsou registrované v databézi svahovych deformaci Ceské geologické sluzby.
Priizkumné prace byly realizovany ve tfech mistech ato:

- svahova nestabilita (sesuv) v okoli km 106,150 Tunel Slavi¢ (cca km 105,550-

106,330),

- svahova nestabilita (sesuv) v okoli km 110,600 u obce Velka (cca km 110,300-
110,700),

- svahova nestabilita (sesuv) v okoli km 111,820 u toku Veli¢ka (cca km 111,700-
111,850).

Geofyzikalni prace na akci ,,Prosenice - Hranice, RS1 vrt, DUR" realizovalo pracovisté
geofyziky GEOtestu, a.s., kde odpovédnym feSitelem byl ing. Jan Gebauer, drzitel odborné
zplsobilosti v geofyzice ¢.2307/2016.

Situace priizkumného Gzemi Obrazek €. 1-1
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zdroj: http://geoportal.cuzk.cz/
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2. Metodika prizkumnych praci

Geofyzikalni pruzkum realizovany v ramci akce ,,Prosenice — Hranice, RS1 vrt, DUR” byl
proveden seismickou metodou MRS (mélka refrakéni seismika) a geoelektrickymi metodami
VES (vertikalni elektrické sondovani) a ERT (elektricka odporova tomogratie). Geofyzikalni
metody prazkumu byly projektovany za ucelem poznani svahovych nestabilit ve vybranych
usecich projektované liniové stavby.

2.1 MEéEIka refrakéni seismika

Melké refrakéni seismika (MRS) je specialni aplikaci metody lomenych vin pro zkouméni
malych hloubek. Od klasické metody lomenych vin se li§i pouzivanim relativne
nizkoenergetickych zdroju elastického vinéni, pfenosnymi aparaturami a snimaci, schopnymi
registrovat vyssi frekvence seismického vinéni. Na rozdil od aparatur pro priazkum velkych
hloubek (napf. naftovy pruzkum) musi byt aparatury pro MRS schopny odectu kratsich ¢asa,
atéz musi mit vy$$i rozliSovaci schopnost. Divodem jsou kratké Casy, které musime pfi
feSeni geologie malych hloubek pouzit. Ke zpracovani nameéfenych dat se pouziva
specifickych interpretanich postupd, které zohlednuji pozvolné zmény rychlosti s hloubkou
v pripovrchovych Castech geologickych profila.

Seismickd data zakce ,Prosenice — Hranice, RS1 wvrt, DUR® byla zpracovana
pomoci software ReflexW a prezentovana v podobé Carovych rozhrani a 2D rychlostnich
fezi. Pro meéfeni byla pouzita aparatura Geode (Geometrics). Aparatura je pfenosna,
modularni, 24kanalova, konstruovana s dirazem na mélky reflexni a refrakéni prazkum.
Aparatury lze v pfipad€ rozsahlych prizkumi fetézit. Propojenim napf. 10 jednotek lze
sestrojit pole o 240 snimacich (na lokalit€¢ Horazd' ovice nebylo feté€zeni piistroju aplikovano).
Aparatura je fizena externé piipojenym pocitaCem. Pfistroj umoziiuje sumovani neomezeného
poctu impulst, jejich filtraci a regulaci signalu v paméti pfistroje. Sumace signalu umoziuje
potlacit vliv nahodilych jevi. Zaznam seismického signalu byl spoustén okamzikem pocatku
pusobeni seismického zdroje.

Metoda MRS byla v zdjmovém Uzemi aplikovana na kazdém prizkumném profilu v plném
rozsahu. Seismicky signdl byl generovan udery kladiva na podlozku a jeho odezva po
pruchodu horninovym prostfedim byla registrovana pomoci specialnich snimact — geofont. V
prostoru zajmového uzemi bylo na vSech prazkumnych profilech realizovano celkem 2933 m
seismickych mefeni.

2.2 Vertikalni elektrické sondovani

Metoda vertikalniho elektrického sondovani (VES) se pouziva pro zjistovani skokovych
zmén mérné¢ho odporu hornin ve vertikalnim smeéru. Principem metody je rist hloubkového
dosahu metody s rastem vzdalenosti proudovych elektrod. Pii odporovém sondovani se
pouzivaji nasledujici usporadani elektrod:

- Schlumbergerovo,

- Wennerovo,

- tiielektrodové gradientové,
- dipolové.

Nejobvyklejsim je ctyfelektrodové Schlumbergerovo usporadani, kdy vsechny elektrody
A, B, M, N lezi v pfimce a jsou symetricky rozmistény podle stiedu uspotadani, ktery je
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totozny s bodem zépisu. Elektrody tvofi pfi terénnim méreni dva z&kladni okruhy - proudovy
okruh AB a méfici okruh MN. Proudovy okruh slouzi k zavadéni proudu do zemé pomoci
elektrod AB ak méreni velikosti pouzivaného proudu. MéFici (neboli potencialovy) okruh
zabezpecuje zjistovani rozdilu potencialll mezi elektrodami MN. Vzdalenost elektrod MN
byvad mensi neZz vzdalenost proudovych elektrod AB. Obecné schéma zapojeni elektrod

metody VES pfibliZzuje obrazek 2.2-1.
Z&kladni princip méfeni metodou VES Obrézek €. 2.2-1

Body VES byvaji fazeny do profilll nebo pokryvaji zkoumanou oblast v siti profild. Sondazni
kfivky VES ziskame, v pfipadé nejCastéji pouzivaného Schlumbergerova usporadani,
vynesenim zdanlivych mérnych odpordl pz v zavislosti na délce roztazeni AB/2. Zdanlivy
meérny odpor pro jednotlivé body roztaZeni urime pomoci vztahu:

pz=k*AU/ |

kde : | je proud zavadény do zemé elektrodami A aB
AU  je napéti mezi méFicimi elektrodami M aN
k je konstanta Schlumbergerova usporadani dana vztahem k = €AM*AN/MN

Krivky vertikalniho elektrického sondovani mohou byt zkresleny vlivy, které neodpovidaji
teoretickym predpokladiim metody. V nasem pripadé mizeme zejména hovofit o

- odporovych nehomogenitach v horizontalnim sméru

- odporové anizotropii

- plosném uzemnéni elektrod

- nerovnomeérném prechodovém odporu na jednotlivych elektrodach

- nerovinném reliéfu terénu

- plynulych zménach mérného zkoumaného odporu prostfedi ve vertikalnim sméru
- sklonénych rozhranich.

Na zékladé teoretickych studii je mozné kfivky vertikdlniho elektrického sondovani
interpretovat, tj. mGzeme urCovat hloubky jednotlivych rozhrani a stanovovat mérné odpory
uréenych vrstev. Interpretace kfivek VES mlze probihat dvéma zplsoby, a to kvalitativné

vy

jednotlivych geoelektrickych vrstev hi a pfislusnych mérnych odpor( pi.
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Pro méfeni metodou VES byl pouzit geoelektricky piistroj ARES II/10, pochézejici z dilen
spole¢nosti GF Instruments s.r.0. Brno. Prednosti pfistroje je dobra elektronicka vybavenost a
jednoduchéa obsluha v terénu. Poskytuje podporu standardnim a speciadlnim elektrodam a
kompatibilitu s rozsifenymi druhy interpretacniho software. Pro méfeni je mozné vyuzit bud’
vestavéného, nebo externiho napajecitho zdroje. Maximalni vystupni vykon pfistroje na
svorkach AB je 800 W s proudem do 2,0 A. Pfesnost pfistroje je plus — minus jedno procento.
K méfeni se pouziva komutovaného proudu s dobou cyklu 0,3 — 30 vtefin s intervalem 0,1 s.
Vstupni odpor v méticim okruhu je 20 MQ. Pfistroj muze pracovat v tepelném rozmezi -10 az
+50 °C a je konstruovan jako vodotésny. Komunikace pfistroje s PC probiha pres RS232 a
USB rozhrani.

Metoda VES byla realizovana v misté svahové deformace projektovaného tunelu Slavi¢ s
pravidelnym krokem 40 m. V pfipad¢ svahovych deformaci u obce Velka a toku Velicka byl
krok sond VES stanoven na 50 m. Roztazeni proudovych elektrod AB/2 ¢inilo na lokalitach
50 az 100 m. Dohromady bylo zméteno 77 sond VES.

2.3 Elektricka odporova tomografie

Elektrickd odporova tomografie ERT je moderni multielektrodové geoelektrické meéfeni
slouzici pro ziskavani hloubkového fezu mérného odporu ve sledovaném prostredi. Tato
metoda je zejména v zahrani¢i znama také pod ndzvem ERI (Electrical Resistivity Imaging)
nebo CVES (Continuous VES) ap.

Metoda ERT ve svém principu kombinuje odporové profilovani a sondovani, jejichz
teoretické predpoklady jsou detailné rozpracovany uz fadu desetileti. Vyvoj a aplikace
metody ERT zacal pfiblizn€é v osmdesatych letech dvacatého stoleti. Princip méteni spociva
v tom, ze vysoky pocet elektrod (pole elektrod) je umistén v linii v ekvivalentni vzdalenosti
a mnohazilovym kabelem jsou pfipojené k fidici jednotce. Jednotlivé kabely s pfipojenymi
elektrodami (tzv. sekce) lze fetézit do sestav. Dlouhé profily, které nejsou pokryty souvislou
sestavou sekci, se proméfuji metodou preskupovani, kde se prvni sekce neustale presouva ve
smeéru profilu na konec sestavy az do prométeni pozadované délky profilu. Pocita¢, ktery je
obvykle vestavény do méfici aparatury, automaticky behem méfeni urCuje, které elektrody
v sestavé budou slouzit jako meéfici a které jako proudové, tj. najednou jsou vyuzivany
4 elektrody. Princip méfeni je obdobny jako u , klasickych® elektrodovych odporovych metod
a znazoriuje jej obrazek 2.2-1. Postupnym stfidanim a kombinovanim elektrod v sestave je
dosazeno promeieni celého zajmového tizemi do pozadované hloubky. Hloubkovy dosah
metody ERT je zavisly zejména na pouzitém usporadani elektrod (viz nize), pro
Schlumbergerovo je to cca 1/5 délky kompletni sestavy elektrod (sekci). Je-li pruzkumny
profil pokryt sestavou elektrod bez nutnosti fetézeni, pak hloubkovy dosah ¢ini cca 1/5 délky
prazkumného profilu. Specifikem méfeni metodou ERT je navic to, Ze maximalni hloubkovy
dosah o velikosti 1/5 délky profilu je dosazen v centru profilu a smérem k jeho okrajum klesa.
Pro zajisténi potfebného hloubkového dosahu v celé délce objednatelem vytyceného useku je
obvykle nezbytné projektovat relevantné prodlouzeny pruzkumny profil.

Metoda ERT je urCena pro prizkum vertikaln€ a horizontalné orientovanych nehomogenit
(poruch, poruchovych zoén, litologickych zmén atd.). Pomoci vhodného usporadani elektrod
lze ovliviiovat vysledné zobrazeni, a tudiz lze pfedem zvolit metodu danému ucelu
nejvhodnéjsi, nejrychlejsi a nejpresnéjsi. Mezi zakladni usporadani elektrod patfi:

- Wennerovo,
- Schlumbergerovo,
- Dipdl-Dipol,
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- Pol-Pol,
- Pol-Dipdl atd.

Zpracovani a zobrazovani naméfenych dat se provadi pomoci specializovaného software,
ktery je schopen pomoci rizné slozitych matematickych algoritmu inverzni Glohy konstruovat
co nejpiesné€jsi odporové modely redlného horninového prostiedi.

Na zakazce ,Prosenice — Hranice, RS1 vrt, DUR" bylo méfeno aparaturou ARES II
spole¢nosti GF Instruments s.r.o. jehoz specifikace jsou uvedeny vyse v texu.

Metoda ERT byla v predmétném zajmovém uzemi realizovana na vSech projektovanych a
realizovanych priizkumnych profilech. Pro méfeni bylo uzito Wenner-Schlumbergerovo (dle
oznaceni vyrobce) usporadani elektrod. Zakladni fetézec tvoril délku AB 124 m, maximalni
hloubkovy dosah metody ERT s Wenner-Schlumbergerovym uspofadanim elektrod tak
dosahoval cca 25 m.

Zpracovani a interpretace nameétrenych dat probihala v prostfedi software RES2DINV,
vizualizace v prostiedi software Surfer a Corel Draw.

Zakladnim ptedpokladem pro ziskani konzistentnich dat pro naslednou konstrukci
veérohodného modelu zkoumaného prostredi je docilit co nejkvalitnéjsiho uzemnéni elektrod.
Geofyzikalni méfeni metodou ERT na lokalit€¢ probihalo v prostiedi s generelné¢ dobrymi
uzemtiovacimi podminkami.

Aparatura ARES 1I pred spusténim meéfeni provadi test uzemnéni elektrod a v piipad€ hlin
byly zjistény odpory v fadu vyS$sich desitek az stovek Q. Horsi vysledky poskytovaly useky
s vyskytem navazek atd. V takovych pfipadech se uzemitovaci odpory elektrod mohly
pohybovat az v fadu tisici Q. V pfipadech, kdy méfici profily prochazely pies souvislé
zpevnéné plochy, byly elektrody s nejhorSim uzemnénim, ptipadn€ bez moznosti spolehlivé
fixace, z méfeni vylouCeny (jednalo se o tzv. dummy elektrody).

Druha faze kontroly dat probéhla ve fazi predzpracovani, kdy se provedla tzv. , exterminate
bad datum points“. Po realizovaném ocisténi datového baliku byl konstruovéan inverzni model
prostfedi s uzivatelskym nastavenim softwarového prostiedi. V grafickych ptilohach této
zpravy jsou prezentovany vysledky vétSinou druhé, maximalné tieti iterace.

3. Vysledky geofyzikalniho prizkumu

V ramci zakazky , Prosenice — Hranice, RS1 vrt, DUR* byl proveden geofyzikalni prizkum
metodami VES, MRS a ERT.

V nasledujicich kapitolach je popsan prubéh a vysledky meéteni. Kazda kapitola predstavuje
kromé vysledki geofyzikalnich praci taky stru€ny popis svahové deformace z dostupnych
informaci na webovych strankach Ceské geologické sluzby.

Geofyzikalni méfeni, respektive jejich vysledky, jsou prezentovany graficky, a to metoda
VES v podobé kvantitativné interpretovanych rozhrani, metoda MRS v podobé€ izolinii
rychlosti a také jako hloubkové rozhrani a metoda ERT v podobé& grafu rozlozeni mérnych
odport. Nejdulezitéjsim vysledkem geofyzikalniho prizkumu je svodny geologicko-
geofyzikalni model prostiedi, obsahujici jiz zminéna hloubkova rychlostni rozhrani,
schematizované vysledky vrtnych praci, vymezeni jednotlivych kvazihomogennich bloku a
jejich geologicko-geofyzikalni interpretaci.
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3.1 Svahova nestabilita (sesuv) v okoli km 106,150 Tunel
Slavi€ (cca km 105,550-106,330)

Prvnim geofyzikalné zkoumanym mistem v ramci akce ,,Prosenice - Hranice, RS1 vrt, DUR"
byla svahova nestabilita ID CGS2511256 v okoli km 106,150 projektovaného tunelu Slavic.

Situace geofyzikalnich méfeni na lokalité pobliZ obce Slavic¢ Obrazek €. 3.1-1

zdroj: GoogleEarth Pro a mapy.geology.cz

Svahova nestabilita se nachazi v okrese Pferov v tésné blizkosti osidlené Casti obce Slavic.
Z hlediska regiondlni geologie lokalita spada do karpatské predhlubné, kde v podlozi
dominuji jily, pisky a Stérky. Kvartérni pokryv je tvofen spraSemi, spraSovymi hlinami, pisky
a Stérky. Mocnost svahové nestability je odhadovana na 5 az 10 m a k datu 11. 8 2015 byla
povazovana za doCasné uklidnénou.

Obrazek 3.1-1 znéazorfiuje rozmisténi geofyzikalnich profilli, a taky rozsah registrované
svahové deformace. Délka profil(i byla stanovena tak, aby profily vzdy zacinaly a konCily
mimo oblast registrované svahové nestability pro zjisténi jejiho pFipadného vétSiho plosného
rozsahu. Profily byly lokalizovany sohledem na priichodnost terénu, kterd byla prevazné
v zapadni Casti komplikovana naletovymi drevinami.

PFicné prlizkumné profily Sla prl, Sla pr2 a Sla pr3 byly vedeny po spéadnici a mély za tkol
pfinést informace o svahové nestabilité v severojiznim sméru. Podélny profil Sla pol byl
vedeny priblizné stfedem svahové nestability, ve sméru jejiho vychodozapadniho protazeni.
Jednotkova délka pFiénych profil( dosahovala 350 m a délka podélného profilu pak 593 m.

Na lokalité byly prizkumem vymezeny tfi kvazihomogenni celky, které maji odezvu v
litologickém zastoupeni jednotlivych sloZek horninového materialu.

- Kvartérni pokryv - jsou zde zastoupeny vsechny horninové slozky nachazejici se
v dalSich geofyzikalnich vrstvach. Jedna se o hliny, jily a Stérky. Vlivem jejich
promiseni a nerovhomérného zastoupeni z nich vytvari nejvice heterogenni vrstvu,
ktera nabyva hodnot mérnych odpor(i ve $kéle prvnich desitek az vysSich desitek
ohm metr(. Mocnost kvartérniho pokryvu dosahuje maximalné 10 metrd.
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- Neogenni jily s pfimé&si. Dalsi vrstva je tvorena jily, které obsahuji v rizné mife
piimés tvorenou Stérky a hlinami. Na prvni pohled se zda, ze jsou zde obsazeny
vSechny typy hornin jako ve vySe uvedené vrstve, jednd se vSak o vrstvu, kde
dominuji pfevazné jily a daldi zminé€né horninové slozky zde jsou zastoupeny
v men$i mife. Mocnost vrstvy se pohybuje od cca 15 do 30 metra. Odporové se
vrstva projevuje hodnotami od cca 7 do 15 ohm metrt

- Neogenni jily. Posledni kvazihomogenni celek pfedstavuji neogenni jily, které
dosahuji nejnizsich hodnot mérnych odport (do cca 10 ohm metra) a tvofi hlubsi
stavbu horninového prostiedi. Vrstvu neogennich jilt je mozné oCekavat v hloubce
od cca 20 metra (Sla prl a Sla pol). Vrstva , Cistych® neogennich jila je odporove
velmi bliza vrstvé neogennich jila s pfimési §térku a hlin. Misty dochéazi dokonce
k jejich odporovému prolindni a je tak tézké ucit jejich skute¢né hranice.

Z pohledu fyzikalniho projevu svahovych deformaci pfina$i nejzajimavéjsi vysledky profil
Sla pr2. Vuseku cca 200 az 320 m profilu byla seismickym méfenim identifikovana
nehomogenita, kterd se v rychlostnim fezu projevuje vyraznym poklesem seismickych
rychlosti. Pfi¢inou budou s nejvétsi pravdépodobnosti horninové hmoty, které jsou svahovymi
pohyby promisené a rozvolnéné. Interpretovana smykova plocha zde zasahuje misty az do
hloubky cca 20 metrd. Seismické rozhrani, které se v prvni poloving€ profilu pohybuje
pomeéme meélce pod terénem zde vyklifiuje smérem do hloubky. Odporové se ,rozvolnéna‘
oblast sesuvu vyznaCuje niz$imi mérmymi odpory do 10 ohm metrd odpovidajici vrstvé
neogennich jild a hlin. V poli mérnych odport elektrické odporové tomografie je mozné
pozorovat jeji oboustranné omezeni (cca 200 az 320 m ERT) zplisobené mirnym zvySenim
mérnych odpord, které jinak narusuje homogenitu geofyzikalni vrstvy. Na povrchu terénu Ize
pozorovat vuseku 140 az 300 m (165 az 328 m ERT) elevaci zplsobenou s nejvetsi
pravdépodobnosti nahromadénim premisténych horninovych hmot — akumula¢ni oblast.

V poli mérnych odporG se nam podafilo vymezit poCatek smykové plochy, kterou Ilze
povazovat za potencidlni odlu¢nou hranu sesuvu a taky severni omezeni svahové nestability.
Jedna se o oslabeni bloku kvartérnich hornin ve staniceni cca 103 m ERT (76 m MRS), které
jsou vlivem gravitacnich pohybu namahany az dojde kjejich utrzeni a distribuci po svahu
dold. Analogicky pfiklad je v metrazi cca 152 m ERT (125 m MRS), kde k odlouceni
horninovych hmot vlivem sesuvnych pohybu jiz doslo.

Obdobna situace je na profilu Sla prl, kde miZeme identifikovat ve staniCeni cca 170 az
300 m oblast ,,rozvolnéni“ hornin v podobném rozsahu co se ty¢e jeji hloubky a jeji Sitky.
Povrch terénu ve stani¢eni cca 200 az 260 m (230 az 290 m ERT) vytvafi terénni elevaci,
ktera je identifikovatelna i na profilu Sla pr2 a jednd se pravdépodobné o akumula¢ni oblast
svahové deformace. Pocatek smykové plochy (severni omezeni svahové nestability) se
v izoohmickém ERT fezu podafilo detekovat v metrazi cca 57 m ERT (30 m MRS), kde
dochazi k odlu¢ovani kvartérnich hornin mimo jiné vlivem gravitacnich sil. Dil¢i smykové
plochy, podél kterych dochazi k svahovym pohybum byly zjistény v useku 150 a 235 m ERT
(122 2 207 m MRS). Svahovou nestabilitu bylo mozné fyzikaln€ sledovat az do stanieni cca
300 m profilu, kde je jeji pravdépodobné jizni omezeni.

Prekvapivé vysledky piineslo méteni na profilu Sla pr3, ktery je posledni z trojice pticnych
profild, na kterém probéhly prizkumné prace. Rychlostni fez znazoriuje pravdépodobny
rozsah oblasti ovlivnéné svahovymi pohyby, kde v useku stani¢eni MRS cca 100 az 300 m
zasahuji niz8i rychlosti (typické pro horniny do cca 5 m) do vétsi hloubky. Ve zminéném
useku dochazi rovnéz k zahloubeni seismického rozhrani znazorfiujici nartstajici mocnost
rozvolnénych horninovych hmot. Uréeni mista akumulaéni oblasti je zde komplikovangjsi. Na
povrchu terénu nejsou patrné indicie (elevace vlivem nahromadéni hornin), které by
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napovidaly o pfitomnosti pfemisténych hornin. Hodnoty mérnych odport zde byly zjistény
nepatrné nizsi, poruSeni bloku kvartérnich hornin nebylo identifikovano. Rozsah svahové
deformace je podle mélké refrakéni seismiky a geoelektrickych méteni evidovan useku cca 70
az 300 m.

Sérii pticnych profilt dopliiuje jeden 593 metrit dlouhy podélny profil oznaceny jako Sla pol,
ktery pfinasi informace z oblasti, kde lze predpokladat vétsi koncentraci premisténych
svahovych hornin . Z vysledku je patrné, ze podélny profil protina piicné profily Sla prl a Sla
pr2 v oblasti nad hlavni zénou akumulace (profil Sla pr3 v jeji horni €asti), kterd byla u obou
pii¢nych profild vySe v textu popsana. Hloubka smykové plochy se pohybuje kolem cca 6
metri az do staniCeni cca 270 m, kde dochazi taky k narGistu mocnosti kvartérniho pokryvu.
V intervalu profilu cca 430 az 530 m je na povrchu terénu viditelna terénni elevace, ktera
napovida o misté koncentrace svahovych hornin. Fyzikdlnim odrazem je rychlostni anomalie
snizenych seismickych rychlosti transportovanych hornin, které jsou gravitatnim pohybem
rozvolnéné. Smykova plocha zde muze zabihat az do hloubky pfesahujici cca 16 m.

Do vyslednych geologicko-geofyzikalnich fezii byl zakreslen rozsah svahové nestability
zjistény Ceskou geologickou sluZbou a taky rozsah zji§tény geofyzikalnim prizkumem. Ve
vSech piipadech se pravdépodobné podafilo odhalit svahovou nestabilitu v rozsahu vét§im,
nez jak je svahové nestabilita evidovana.

3.2 Svahova nestabilita (sesuv) v okoli km 110,600 u obce
Velka (cca km 110,300-110,700)

Dalsi lokalita, kde probéhlo geofyzikalni Setfeni se nachdzi u obce Velka v okoli km 110,6
projektované vysokorychlostni trati. Pfredmétem prazkumu byla svahova nestabilita ID
CGS2512165 v misté planované vystavby mostniho objektu.

Z dostupnych informaci, které byly opét prevzaty z databaze svahovych deformaci CGS se
svahova nestabilita nachazi v okresu Pferov mezi obcemi Drahotuse a Velka. Geologicky
spada lokalita do karpatské predhlubng, kde 1ze oCekévat jily, pisky a §térky, které jsou kryty
hlinami a spraSemi. Svahova nestabilita je povazovana za docasné uklidnénou (datum
aktualizace neni znamé). Informace o predpokladané mocnosti svahové deformace nejsou
dostupné.

Na obrazku €. 3.2-1 jsou zobrazeny geofyzikalni profily, na kterych probéhl prizkum a taky
rozsah registrované svahové deformace. Smér profild a jejich lokalizace byly zvoleny
s ohledem na prachodnost terénu a Gcel prazkumu. Pocateni a koncové staniCeni profilt se
nachazelo vZzdy mimo hranice svahové deformace pro zjisténi ptipadného vétsiho rozsahu a
taky pro sledovani fyzikalnich zmén v zon€ sesuvu a mimo sesuv. Prichodnost terénu byla
dobra az na profil Hra pr2, kde bylo nutné za pomoci macety odstranit vegetaci v linii profilu.

Geofyzikalni prace probihaly podél dvojice piicnych profila Hra prl a Hra pr2, které vedly
piiblizné kolmo k projektované trase vysokorychlostni trati a protinaly svahovou deformaci
ve smeéru SZ — JV. Pii¢né profily dopliioval jeden podélny profil Hra pola, ktery byl vedeny
piiblizné v trase VRT, kde protinal svahovou nestabilitu ve sméru SV — JZ. Podélny profil
prochédzel télesem sesuvu v miste¢ predpokladané akumulacni oblasti. Jednotkova délka
pficnych profild byla 300 m (Hra prl) a 278 m (Hra pr2) a jednotkova délka podélného
profilu Hra pola byla 472 m. Pivodni projektovanou délku profilu Hra pr2 bylo nutné
s ohledem na bazinu nachézejici se na konci profilu zkratit na zminénych 278 m.

Objednatel: AFRY CZ, sr.0. 10 Zpracovatel: GEOtest, a.s., Smahova 1244/112, 627 00 Brno



Prosenice - Hranice, RS1 vrt, DUR Zavéregna zprava o geofyzikalnim priizkumu, kvéten 2023

Situace geofyzikalnich méreni na lokalité pobliz obce Velka Obrazek €. 3.2-1

svahova nestabilita v km 110,600 Legenda
geofyzikalni priizkum pobliz obce Velka o IGvrty

»+ linie GF méfeni
stani¢eni GF profill

Inepel|@g)

Na lokalité byly vymezeny Ctyfi kvazihomogenni celky, které maji odezvu v
litologickém zastoupeni jednotlivych sloZzek horninoveho materialu

Kvartérni pokryv - jedna se o hliny ajily charakteru spraSovych hlin. Jde o nejvice
heterogenni fyzikalni vrstvu, ktera nabyva hodnot mérnych odporl od prvnich
desitek ohm metr(l (jily) az po vyssi desitky ohmmetrd (sprase). Mocnost vrstvy
kvartérniho pokryvu se pohybuje od prvnich metrdi do cca 10 metrl (vychodni ¢ést

prizkumného tGzemi).

Prachovity pisek (hlina pisCitd) - wvrstva byla detekovana v mistech nejvice
postizenych svahovou deformaci a jeji pfitomnost pravdépodobné negativné
ovliviiuje stabilitu priizkumného Gzemi. Vrstva prachovitého pisku je rozsifena
zejména v mistech predpokladané akumulacni oblasti a na Gpati svah(l. Mocnost
vrstvy zpravidla nepresahuje cca 10 metrl s vyjimkou Useku cca 40 az 60 m (cca
70 az 93 m ERT) profilu Hra pr1, kde mdZze dosahnout aZ cca 14 metrd.

Neogenni jily a pisky - Jedna se o vrstvu, kterd se nachazi bud’ bezprostfedné pod
kvartérnim pokryvem, nebo navazuje na vrstvu prachovitého pisku. Ve vrstvé jsou
zastoupeny prevazné jily, které doprovazi pisCitd primés ovliviujici velikost
mérnych odporl (vyssi zastoupeni pisk( znamena vy$si mérné odpory). Mocnost
vrstvy je variabilni, v nékterych mistech to je i pres cca 20 metr(i jinde vrstva zcela

chybi.

Neogenni jily - tvofi hlubsi stavbu horninového prostredi zajmoveé oblasti. Podle
hodnot mérnych odpori nepfesahujicich az na vyjimky hranici 10 ohm metrd Ize
usuzovat o pFitomnosti dobre vytfidénych jilG bez dalSich pFimési. Neogenni jily
Ize predpokladat nejblize k povrchu (od cca 5 m) v Useku cca 330 aZz 420 metrll
(cca 358 aZz 448 m ERT) profilu Hra pola.

V izoohmickém fezu metody ERT lze na vSech profilech pozorovat oblast nad hranou svahu,

v v/

ktera se projevuje nejvyssimi hodnotami mérnych odporl a ktera predstavuje doCasné stabilni
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uzemi tzv. zazemi sesuvu. Pod hranou svahu je na profilech Hra prl (cca 95 az cca 127 m
ERT) a Hra pr2 (cca 115 az 145 m ERT) patrny blok kvartérnich hornin (hlin a jil(), ktery byl
distribuovan gravita¢nimi pohyby do nizSich nadmotskych vysek. Podobnou situaci mazeme
pozorovat na podélném profilu Hra pola, kde je blok pfemisténych hornin patrny v iseku cca
100 az 140 m ERT. Transportované horniny jsou doprovazeny vys§imi mérnymi odpory
v dasledku provzdusnéni. V misté odlu¢né hrany vznikaji Casto trhliny, které muazou byt
sycen¢ srazkovou vodou jako je to napt. v useku cca 60 az 80 m ERT na profilu Hra pola.

Nize po profilu je evidentni prechod do akumulacni zony sesuvu, kde jsou svahové horniny
pohybem promiseny a vznika tak heterogenni fyzikalni vrstva o velikosti mérnych odport cca
10 az 16 ohm metrt. Reliéf terénu je v akumulacni zon€ Clenity a odpovida predchozi sesuvné
aktivité. V poli seismickych rychlosti se projevuje oblast nad hranou svahu vyrazné niz§imi
rychlostmi, nez je tomu nize v akumulacni oblasti coz napovida tomu, Ze je materidl v zdzemi
sesuvu vyrazne€ naméahan. V akumulaéni oblasti pak dochézi ke zvySeni rychlosti seismickych
vin v duasledku koncentrace napéti. Situace je zde odlisna od predchozi lokality, kde se
rychlosti v akumulacni oblasti naopak snizovaly. Fyzikalni podstata véci je dana mechanikou
svahové deformace, kdy zalezi na sklonitosti terénu, materialu sesuvu a dalSich faktorech,
které¢ ovliviiuji meétfené fyzikdlni pole. S naméhanim horninového materidlu dochazi
k vytvofeni trhlin, které mtzou byt vyplnéné vzduchem nebo srazkovou vodou. V poli
mérnych odportt ERT lze na profilu Hra pr2 pozorovat pfitomnost vzniku trhlin ve staniceni
cca 50 a 100 m ERT, které budou slouzit jako distribu¢ni kandly srazkové vody do télesa
sesuvu.

Hloubka interpretované smykové plochy odpovida hloubce baze vrstvy prachovitého pisku tj.
cca 10 az 15 metrd a pravdépodobné piechazi i do dalSich fyzikalnich vrstev. Kromé této
hlavni smykové plochy byly interpretovany i dil¢i smykové plochy, podél kterych miize dojit
nebo dochazelo v minulosti ke svahovym pohybtm.

Do vyslednych geologicko-geofyzikalnich fezii byl zakreslen rozsah svahové nestability
zjistény Ceskou geologickou sluzbou a taky rozsah zjistény geofyzikalnim prizkumem.
Zajimavé zjisténi prinesly vysledky na profilu Hra pola, kde se od stanieni cca 320 metri
(350 m ERT) vyrazné meéni vSechny vysledky geofyzikalniho priazkumu. Dochazi k vymizeni
vrstvy prachovitého pisku a taky vrstvy neogenniho jilu a pisku a neni vyloucené, ze zde
uzemi jiz nepodléha svahovym pohybum (minimalné v mensi mife nez do staniCeni 320 m).
Tvar reliéfu terénu a rozlozeni rychlosti seismickych vin rovnéz napovidéa o tom, ze dochézi
k ptfechodu do zony, ktera je svahovymi pohyby postizena daleko méné.

3.3 Svahova nestabilita (sesuv) v okoli km 111,820 u toku
Velic¢ka (cca km 111,700 — 111,850)

Posledni lokalitou podrobenou geofyzikdlnimu Setfeni byla svahova nestabilita v okoli km
111,820 u toku Velicka ID CGS2512214 v misté projektovaného mostu v trase
vysokorychlostni trati. Situaci geofyzikalniho prizkumu pfinasi obrazek 3.3-1

Lokalita se nachazi v okrese Prerov, jihovychodné od obce Velka na pravém biehu toku
Velicka. Geologicka skladba je analogicka s predchozi lokalitou u obce Velka. Jedna se o
docasné uklidnénou svahovou nestabilitu o predpokladané mocnosti 5 az 10 metrt.
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Situace geofyzikalnich méfeni na lokalité pobliz toku Velicka Obréazek €. 3.3-1

svahova nestabilita v km 111.820 SP1100 Legenda
geofyzikalni prizkum pobliz toku Velitka m (G uvrty
** linie GF méfeni
® stani¢eni GF profilli
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zdroj: GoogleEarth Pro a mapy.geology.cz

Na obrazku nize je situaCni mapa s rozloZzenim geofyzikalnich méfeni, ve které je zakreslen i
rozsah registrované svahové nestability. Prizkumné prace probihaly podél profilu Hra polb,
ktery protinal nestabilitu ve sméru SV-JZ a ved| pfiblizné v trase vysokorychlostni trati. DalSi
prizkumné profily nebyly z dlivodu terénnich dispozic realizovany. Geofyzikalni profil opét
pfesahoval za hranice registrované svahové nestability pro ovéreni jejiho rozsahu a sledovani
fyzikélnich zmén v sesuvné oblasti a mimo ni. ProtaZeni profilu za nulové staniceni

~rv

projektovaného méfeni branila ficka Velicka.

Na lokalité byly wvymezeny Ctyfi kvazihomogenni celky, které maji odezvu v
litologickém zastoupeni jednotlivych horninovych sloZek.

- Kvartérni pokryv - tvofeny hlinou, kterd mlze v rlzném zastoupeni obsahovat
pis€itou sloZzku. Z hlediska fyzikalniho se jedna opét o vrstvu, kterd ma nejvéetsi
variabilitu co do hodnot zjisténych mérnych odporl. Projevuje se v rozmezi
prvnich az vyssich desitek onmmetr(l a nabyva mocnosti do cca 5 metrd.

- Stérky - jediné misto, kde byly 3térky priizkumem identifikovany je v po&atku
profilu pobliZz toku Velicka. Mérné odpory zde dosahuji pfes 100 ohm metr(i a
jejich mocnost Ize odhadovat na prvni metry.

- Neogenni jily a pisky - Vrstva je tvofena materidlem se zastoupenim prevazné
jilové slozky, ktera je doprovazena pisCitou pfimési projevujici se hodnotami
mérnych odpord v rozsahu cca 10 - 20 ohm metrd. Jily s pisCitou primési lze
oCekavat bezprostfedné pod kvartérnim pokryvem od stanieni cca 120 m, kde
tvori vrstvu s mocnosti do cca 5 metrl a dale pak ve vétSich hloubkach, kde se
stfida s vrstvou neogennich jil(.

- Neogenni jily - posledni kvazihomogenni celek (vrstva) je tvofena materiadlem, ve
kterém zcela dominuji neogenni jily. Fyzikalné se vrstva projevuje hodnotami do
10 ohm metrd a lze ji ocekavat v hloubkach od cca 5 metrll, kde se pak stfida
svrstvou il a piskd.
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Vintervalu cca 40 az 120 m profilu byly identifikovany fyzikalni projevy s nejveétsi
pravdépodobnosti souvisejici s aktivitou svahové deformace. Byly zde interpretovany dve
smykové plochy, podél kterych pravdépodobné dochazi ke svahovym pohybim. MEIC
smykova plocha se nachazi na bazi kvartérniho pokryvu, kde zajistuje transport kvartérnich
hlin do nizsich poloh a hlubsi smykova plocha zasahuje do vrstvy neogennich jilta do hloubky
cca 12 metri.

Rozlozeni napétového pole svahové nestability piiblizuje pole seismickych rychlosti. Nizsi
rychlosti v horni €asti svahu napovidaji o pravdépodobném namahéni sesuvnych hmot vlivem
gravitace a vzniku trhlin, které zaroven zvysuji mérné odpory hornin v pfipovrchové Casti
meéfeného geologického prostfedi. Trhlinami dochazi k distribuci srazkovych vod do téla
sesuvu a k aktivaci svahovych pohybti. Smérem k nulovému stanieni profilu pak dochazi
k postupnému zvySovani seismickych rychlosti napovidajici o zéné¢ komprese, kde jsou
horninové hmoty stla¢ovany — akumulacni zona.

Do svodného geologicko — geotyzikalniho fezu byl opét zakreslen rozsah svahové nestability
zjistény Ceskou geologickou sluzbou a také rozsah zjistény geofyzikalnim prizkumem.

4. Zavér

V ramci akce ,,Prosenice — Hranice, RS1 vrt, DUR" byl realizovan geofyzikalni prizkum ve
trech mistech projektované vysokorychlostni trati a to:

- svahova nestabilita (sesuv) v okoli km 106,150 Tunel Slavi¢ (cca km 105,550-
106,330),

- svahova nestabilita (sesuv) v okoli km v okoli km 110,600 u obce Velké (cca km
110,300-110,700),

- svahova nestabilita (sesuv) v okoli km 111,820 u toku Velicka (cca km 111,700 —
111,850).

Profily byly prométeny kombinaci metod MRS (mélka refrakéni seismika), ERT (elektricka
odporova tomografie) a VES (vertikalni elektrické sondovant).

Vysledky geofyzikalniho prizkumu jsou prezentovany v grafickych ptilohach 1 az 8 ve formé
izolinii sledované veliCiny, a také ¢arovych grafli, predstavujicich interpretovana geofyzikalni
rozhrani. Carové grafy jsou zakresleny zejména ve svodném fezu v dolni &asti piiloh.
Soucasti grafické prezentace geofyzikalnich méfeni jsou také schematizované profily
realizovanych vrtnych praci, archivnich i soucasnych. Interpretace geofyzikalnich méfeni
probihala za vyuziti vSech informaci a zjiSténych skute¢nosti.

Utelem geofyzikalniho prizkumu bylo poznani geologické stavby zajmového tzemi v okoli
pruzkumnych profil, zejména pak rozsahu svahovych deformaci. Geofyzikalnim prizkumem
byly identifikovany zakladni fyzikalni kvazihomogenni celky, jimz byl pfid€lovan geologicky
vyznam.

Vystupem prizkumnych praci jsou kromé geofyzikalnich fezii a svodného geologicko —
geofyzikalniho fezu taky situani mapy znazorfiujici rozsah svahové deformace zjiStény
Ceskou geologickou sluzbou a rozsah zjistény geofyzikalnim prizkumem (obr. 4-1 az 4-3).
Do svodného geologicko — geofyzikalnich fezii byl zakreslen primét stavebnich objekta
v misté kfizeni strasou VRT. Pozice prumétu objektl byla zakreslena s nejvétsi moznou
ptesnosti, ale 1 tak by méla byt povazovana pouze za orientacni.

Objednatel: AFRY CZ, sr.0. 14 Zpracovatel: GEOtest, a.s., Smahova 1244/112, 627 00 Brno



Prosenice - Hranice, RS1 vrt, DUR Zavéregna zprava o geofyzikalnim priizkumu, kvéten 2023

Geofyzikalnim prlizkumem se podafilo vymapovat plosny rozsah svahové deformace a také
pfibliznou hloubku smykovych ploch podél kterych snejvétsi pravdépodobnosti dochazi
ke svahovym pohybdm. Ve vétsing pripadl se jedna o sloZené rotaéni smykové plochy, které
jsou typicke pro pelitické, nezpevnéné nebo Castecné zpevnéné horniny (jily).

Rozsah svahové deformace na lokalité pobliz obce Slavi¢ Obrézek €. 4-1
svahova nestabilita v km 106,150 Legenda
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geofyzikalni prizkum pobliz obce Slavi¢ . -
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© stanieni GF profild

zdroj: GoogleEarth Pro a mapy.geology.cz

Rozsah svahové deformace na lokalité pobliz obce Velka Obrézek €. 4-2
svahova nestabilita v km 110,600 Legenda
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zdroj: GoogleEarth Pro a mapy.geology.cz
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Rozsah svahové deformace na lokalité pobliz toku Velicka Obrazek €. 4-3

svahova nestabilita v km 111.820 Legenda
geofyzikalni priizkum pobliz toku Velitka SP]-]-OQ- * IGvrty
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zdroj: GoogleEarth Pro a mapy.geology.cz

Ing. Jan Gebauer

V Ostravé dne 18. 5. 2023
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