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1. Uvod

V rédmci etapy predbéZného geologického priizkumu pro prodlouZeni tramvajové trati
v z4jmovém uzemi Brno Bystrc — Kamechy byl proveden na jate 2016 geofyzikalni prizkum,
jehoz tielem bylo objasnit geologickou stavbu v definovanych tisecich. Prvnim tisekem byl
fragment tramvajové trasy mezi stdvajici smytkou Egerova a severovychodnim portalem
projektovaného tramvajového tunelu, dale sek tunelu samotného, prostor za jihozapadnim
portalem a kone¢né kratky tsek v zavéru projektovaného prodlouZeni tramvajové traté.

Geofyzikalni prace sestdvaly z metody ERT — elektrické odporové tomografie, MRS — méelké
refrakéni seizmiky, VES — vertikilniho elektrického sondovani a SOP — symetrického
odporového profilovéani. Oblast priizkumu je vyznaCena na obrazku 1-1.

Geofyzikalni prace realizovalo pracoviité geofyziky GEOtestu, a.s., kde odpovédnym fesitelem
byl ing. Roman Duras, drzitel odborné zpiisobilosti v geofyzice &.1939/2005 (vydavatel
Ministerstvo Zivotniho prostfedi).
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Obr. 1-1 Situace geofyzikdlniho priizkumu (zdroj mapového podkladu: www.mapy.cz)
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2. Metodika pruzkumnych praci

Pro potfeby geofyzikalniho priizkumu byl zvolen komplex geofyzikalnich metod VES, ERT,
SOP a MRS. Geoelektrické metody VES, ERT a SOP studovaly horninové prostfedi pomoci
uméle generovanych elektrickych poli a metoda MRS byla projektovéna pro ucely posouzeni
mechanickych vlastnosti hornin za zaklad¢ distribuce seizmickych vin horninovym prostiedim.

2.1 Mélka refrakéni seizmika

Mg&lkéa refrakéni seizmika (MRS) je specidlni aplikaci metody lomenych vin pro zkoumani
malych hloubek. Od klasické metody lomenych vin se lisi pouZivinim relativné
nizkoenergetickych zdrojii elastického vInéni, pfenosnymi aparaturami a snimadi, schopnymi
registrovat vy$§i frekvence seizmického vinéni. Na rozdil od aparatur pro prizkum velkych
hloubek (napt. naftovy priizkum) musi byt aparatury pro MRS schopny odedtu mensich ¢asil
a té2 musi mit vy3$§i rozliSovaci schopnost. Diivodem jsou kratkeé Casy, které musime pfi feSeni
geologie malych hloubek pouZit. Ke zpracovani naméfenych dat se pouziva specifickych
interpretaénich postupd, které zohlediiuji pozvolné zmény rychlosti s hloubkou v
pripovrchovych &éstech geologickych profilii.

Pro potieby zpracovéni seizmickych dat byla pro ucel prizkumu pouZita metoda t0 a metoda
kritickych vzdélenosti. Data zméfeni byla zpracovana a interpretovana pomoci
specializovaného programu REF a nasledn€ upravena v grafickém prostfedi Surfer, Grapher a
Corel.

Seismicky priizkum byl realizovéan pomoci aparatury GEODE (Geometrics). Aparatura je
prenosnd, modulérni, 24kandlova, konstruovana s dirazem na mélky reflexni a refrakéni
priizkum. Aparaturu lze fet&zit, propojenim napf. 10 jednotek lze sestrojit pole o 240 snimacich.
Aparatura je fizena externé pfipojenym pocitadem. Piistroj umoZiiuje sumovéni neomezen€ho
podtu impulst, jejich filtraci a regulaci signélu v paméti pfistroje. Sumace signdlu umoziiuje
potlagit vliv nahodilych jevi. Pfistroj byl spoustén okamZikem po&atku piisobeni seizmického
zdroje.

Metoda MRS byla aplikovéna v plném rozsahu v Gseku tunelu (priizkumné profily P1 - P4)a
ptilehlé oblasti za jihozapadnim portdlem (prizkumny profil P5), viz obrazek 3-1. Vzdalenost
geofonit na viech realizovanych profilech byla stanovena 4 m. Zdrojem seismického vinéni
byly tdery kladiva, na ka?dém seismickém poloZeni bylo pouZito 7 bodii vybuchu. Na lokalité
Brno — Kamechy bylo metodou MRS proméfeno celkem 720 m prizkumnych profili.

2.2 Vertikalni elektrické sondovani

Metoda vertikalniho elektrického sondovéni (VES) se pouziva pro zjistovani skokovych zmén
mérného odporu hornin ve vertikdlnim sméru. Principem metody je riist hloubkového dosahu
metody s ristem vzdalenosti proudovych elektrod. Pfi odporovém sondovani se pouzivaji
nasledujici uspofadani elektrod:

- Schlumbergerovo

- Wennerovo

- tifelektrodové gradientové

- dipolové.

Nejobvyklejsim je &tyfelektrodové Schlumbergerovo uspofédan, kdy vSechny elektrody
A, B, M, N leZi v pfimce a jsou symetricky rozmistény podle stfedu uspofadan, ktery je totoZny
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s bodem z4pisu. Elektrody tvof{ pfi terénnfm méfeni dva zékladni okruhy - proudovy okruh AB
a méfici okruh MN. Proudovy okruh slouZi k zavadéni proudu do zemé& pomoci elektrod AB
a k méfeni velikosti pouZivaného proudu. Méfici (neboli potencidlovy) okruh zabezpeluje
zjistovani rozdilu potenciélii mezi elektrodami MN. Vzdélenost elektrod MN byva men3i nez
vzdalenost proudovych elektrod AB. Body VES byvaji fazeny do profili nebo pokryvaji
zkoumanou oblast v siti profild.

Sondazni k¥ivky VES ziskame, v pfipadé nejéast&ji pouzivaného Schlumbergerova uspofadani,
vynesenim zdanlivych mérnych odport p v zavislosti na délce roztazeni AB/2. Zdanlivy mérny
odpor pro jednotlivé body roztaZeni uréime pomoci vztahu:

Pz=k*AU/I

kde: 1 je proud zavadény do zemé elektrodami A a B
AU  je napéti mezi m&ficimi elektrodami M a N
k je konstanta uspofadani dand vztahem k = n*AM*AN/MN

Na lokalité¢ Brno — Kamechy bylo pouZito Schlumbergerovo uspofédéni elektrod a m&feno
aparaturou ARES spole¢nosti GF Instruments s.r.o. Pfednosti ARESu je dobré elektronicka
vybavenost a jednoduch4 obsluha v terénu. Poskytuje podporu standardnim a specidlnim
elektroddm a kompatibilitu s roziifenymi druhy interpreta¢niho software. Pro méfeni je moZné
vyuZit bud’ vestavéného, nebo externiho napéjeciho zdroje. Maximalni vystupni vykon pfistroje
na svorkéch AB je 300 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 méficim okruhu je 20 MQ. Pfistroj miiZe pracovat v tepelném rozmezi -10 —
+50 °C a je konstruovén jako vodotésny. Komunikace piistroje s PC probihé pfes RS232 a USB
rozhrani.

Sondy VES byly na jednotlivych prizkumnych profilech umistovany tak, aby upfesnily
sloZitou geologickou stavbu nebo poskytly kvantitativni udaje o zkoumaném prostedi pro dalsi
zpracovéni. Jejich lokalizace je tedy tdelova a s vyjimkou profilu P5 nepravidelnd. Celkem
bylo pro u&ely geofyzikdlniho prizkumu na lokalité Brno-Kamechy metodou VES proméfeno
15 pozic.

2.3 Symetrické odporové profilovani

Geoelektrické odporové profilovani spolu s metodou vertikalniho elektrického sondovani patfi
u nés mezi zakladni stejnosmémé geoelektrické metody. Metoda odporového profilovéani (OP)
nachédzi uplatnéni p¥i sledovani zmén mérného odporu hornin v horizontdlnim sméru. Metoda
m4 fadu modifikaci, co? umoZiiuje vytvafet riiznd uspofadani elektrod jednak z hlediska
konkrétniho feSeného problému, tak i z hlediska techniky praci.

Usporadani elektrod je pfesné definované rozmisténi elektrod, s nimiZ vytvafime a méfime
elektrické pole. PFi terénnim méfeni miZeme celé uspofadani rozdélit na dva okruhy —
proudovy a méfici. Proudové elektrody slouzi k zavadéni proudu do zemée a mefici elektrody k
méfeni potencidlu ve vybraném misté vytvofen¢ho elektrického okruhu. Pro libovolné
usporadani plati princip vzdjemnosti elektrod, podle n¢hoZ zjistime tentyz zdanlivy m&rny
odpor uspofadénim, vnémz byly proudové elektrody vyménény za méfici a naopak.
Charakteristickym znakem v&iny modifikaci metody odporového profilovani je soucasny
pohyb viech elektrod po mé&feném profilu pfi zachovani vzdjemné vzdélenosti.
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Podle uspotédani a zplisobu méfeni se odporové profilovani délf na tfi velké skupiny:
e potencidlové
o dvouelektrodové se stabilni a pohyblivou elektrodou, s rovnob&nym nebo kolmym
uspofadanim;
tiielektrodové v potencidlovém, kombinovaném nebo diferencialnim uspofadani;
Ctyfelektrodové,;
Wennerovo s rovnobéZnym nebo kolmym uspofadanim;
viceelektrodové (speciélni);
adientové;
tifelektrodové: gradientové, kombinované, diferencialni s rovnob&znym nebo kolmym
uspofadanim potencialnich elektrod;
o Ctyfelektrodové:  symetrické  (Schlumbergerovo), nesymetrické, diferencidlové
s rovnobéZnym nebo kolmym uspofadénim potencialnich elektrod;
o viceelektrodové (speciélni);
o diferencidlové;
e dipolové;
o Ctyfelektrodové,;
o osové, ekvatoridlni s riznymi dip6ly, oboustranné a diferencidlové.

Na lokalit¢ Brno-Kamechy bylo méfeno dvojim rozestupem elektrod A10M10ON10B a
A20M5N20B (Wennerovo a Schlumbergerovo uspofadani). Ditvodem dvojiho rozestupu bylo
posoudit rozloZeni méfené veli¢iny ve dvou hloubkovych urovnich.

O(EOOOO

Pro méfeni metodou SOP byla, podobné jako u metody VES, pouZita aparatura ARES
spole¢nosti GF Instruments s.r.0. Podrobn&jsi popis aparatury je uveden v kapitole 2.2.

Metoda SOP byla aplikovana v tiseku mezi zastavkou E€erova a severovychodnim portalem
projektovaného tunelu (priizkumné profily A a B) a v zavéru projektovaného prodlouZeni
tramvajové trat& (profil C). Krok méfeni byl jednotny na viech profilech 4 m. Celkem tedy bylo
v z4jmovém izemi metodou SOP zméfeno 1820 m profild.

2.4 Elektricka odporova tomografie

Elektrick4 odporova tomografie (ERT) je moderni geoelektrické méfeni slouzici pro ziskavani
hloubkového fezu mémého odporu ve sledovaném prostfedi. Tato metoda je zejména
v zahrani¢{ znéma také pod ndzvem ERI (Electrical Resistivity Imaging) nebo CVES
(Continuous VES) ap.

Metoda ERT ve svém principu kombinuje odporové profilovani a sondovént, jejichZ teoretické
predpoklady jsou detailn€ rozpracovany uZ fadu desetileti. Vyvoj a aplikace metody ERT zagal
pfiblizné v osmdesétych letech dvacétého stoleti. Princip méfeni spo&iva v tom, %e vysoky
pocet elektrod (pole elektrod) je umistén v linii v ekvivalentni vzdalenosti a mnohaZilovym
kabelem jsou pripojené k fidici jednotce. Jednotlivé kabely s pfipojenymi elektrodami (tzv.
sekce) lze fetézit do sestav. Dlouhé profily, které nejsou pokryty souvislou sestavou sekci, se
promefuji metodou pfeskupovéni, kde se prvni sekce neustéle presouva ve sméru profilu na
konec sestavy aZ do proméfeni poZadované délky profilu. Poita, ktery je obvykle vestavény
do méfici aparatury, automaticky béhem méfeni uréuje, které elektrody v sestavé budou slouzit
Jako méfici a které jako proudové, tj. najednou jsou vyuZivany 4 elektrody. Princip mé&feni je
obdobny jako u ,klasickych“ elektrodovych odporovych metod a znazoriuje jej obrazek 2-1.
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~ Caront Flow
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Obr. 2-1 Zdkladni princip méreni metodou ERT

Postupnym stfidénim a kombinovanim elektrod v sestavé je dosaZeno proméfeni celého
zdjmového uzemi do poZadované hloubky. Hloubkovy dosah metody ERT je zavisly zejména
na pouZitém uspofadani elektrod (viz niZe), pro Schlumbergerovo je to cca 1/5 délky kompletni
sestavy elektrod (sekci). Je-li prizkumny profil pokryt sestavou elektrod bez nutnosti fetézeni,
pak hloubkovy dosah ¢ini cca 1/5 délky prizkumného 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 okrajim klesa. Pro zajisténi potfebné¢ho hloubkového dosahu v celé
délce objednatelem vyty&eného useku je obvykle nezbytné projektovat relevantné prodlouZeny
prizkumny profil.

Metoda ERT je urdena pro prizkum vertikalng a horizontalné orientovanych nehomogenit
(poruch, poruchovych z6n, litologickych zmén atd.). Pomoci vhodného uspoiadani elektrod 1ze
ovliviiovat vysledné zobrazeni, a tudiZ lze pfedem zvolit metodu danému Géelu nejvhodnéjsi,
nejrychlejsi a nejpiesnéjsi. Mezi zdkladni usporadani elektrod patfi:

e  Wennerovo,

Schlumbergerovo,

Dipol-dip6l,

P61-pdl,

P61-Dip6l atd.

Zpracovéni a zobrazovani naméfenych dat se provadi pomoci specializovaného software, ktery
je schopen pomoci riizn€ slozitych matematickych algoritmi inverzni ulohy konstruovat co
nejptesnéjsi odporové modely redlného horninového prostiedi.

Na lokalit¢ Brno-Kamechy bylo méfeni metodou ERT realizovano v systému Schlumbergerova
usporadani elektrod aparaturou ARES firmy GF Instruments, s.r.o. Zpracovani vysledki méfeni
a jejich zobrazeni bylo provedeno pomoci software RES2DINV, Surfer a Corel.

Vzajemn4 vzdalenost elektrod v sekcich byla stanovena 4 metry. Metoda ERT byla aplikovéana
ve viech zkoumanych tsecich, tj. na prizkumnych profilech P1-P5, PA a PC. Celkem bylo
v zajmovém uzemi metodou ERT zméfeno 2276 m profild.
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3. Vysledky geofyzikalniho pruzkumu

Geofyzikélni priizkum v zajmovém tizemi Brno — Kamechy, je moZné ¢lenit na dvé ¢asti. Prvni
ast zahrnuje prizkumné prace nad osou projektovaného tramvajového tunelu a v jeho
bezprostfednim okoli a druhd &ast upfestiuje pribéh geologickych aspekti horninového
prostiedi mimo tunel. Geofyzikalni priizkum mimo oblast tunelu byl proveden, po dohod¢
s investorem, jako nadstavba geofyzikalniho priizkumu tunelu a jeho bezprostiedniho okoli.

3.1 Geofyzikalni prizkum nad tunelem a v jeho okoli

Geofyzikalni priizkumné price nad tunelem a v jeho okoli byly realizovéany pomoci pétice
profilii P1 az P5 (viz obr. 3-1). Podélny profil P1 byl veden v ose projektovaného tunelu a
profily P2 aZ P4 jej dopliiovaly v pti¢ném sméru. Profil P5 slouzil k doplnéni béze znalosti o
zkoumaném geologickém prostiedi, a to zejména v prostoru za jihovychodnim portdlem, kde
situaci ,,komplikuje‘ pfirozeny morfologicky prvek —rokle.

Brno-Kamechy Legenda
& geofyzikéini profil v zaportalovém prostaru
‘ «» geofyzikalni profily v prostoru tunelu

® pozice VES
&= projektovany tunel
® vty

Obr. 3-1 Situace geofyzikdlnich méreni nad tunelem a v jeho okoli (zdroj podkladu Google
Earth)
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Profil P1

Geofyzikalni profil P1 byl navrZen pro potfeby poznani detailni stavby zkoumaného prostiedi
v ose projektovaného tramvajového tunelu. Za tim u¢elem bylo provedeno geofyzikalni méfeni
metodami ERT, MRS a VES. Vysledky provedeného méfeni pfinasi pfiloha 1, ve které jsou
postupné pfedstaveny kvalitativni vysledky seismickych méfeni metodou MRS, kvalitativni
vysledky geoelektrickych méfeni metodou ERT a kvantitativni interpretace vysledki
seismickych méfeni a mé&feni metodou VES. Do interpretaéniho fezu jsou také schematicky
vkresleny vysledky realizovanych vrtnych praci.

Promé&fované uzemi je moZné, z hlediska celkovych vysledki provedenych méfeni, rozdé€lit na
dva zdkladni kvazihomogenni bloky, kdy pfed&l se nachézi ve stani¢eni cca 270 m profilu P1.
Z vysledkii méfeni je patrné, e v uvedené metrdZi se vyznamné méni fyzikalni charakter
zkoumaného prostiedi. Z hlediska velikosti a charakteru rozloZeni mérnych odport dochazi ke
skokové zméné .z velkych do malych“ a rovnéZ na vysledcich seismickych méfeni je
pozorovana zména v distribuci rychlosti seismickych vin prostfedim. Pravdépodobnou pii¢inou
zmény fyzikalnich vlastnosti je pfitomnost tektonického poruseni zijmového tzemi. Vlivy
tektoniky jsou ve vysledcich priizkumu patrné i na jinych pozicich (viz odpovidajici grafické
symboly v pfiloze 1), aviak Zadné jiZ nejsou tak vyrazné, jako vyse uvedena.

Z hlediska litologického je zadjmové uzemi budovano zejména proterozoickymi granodiority
s oblasnym vyskytem metabazalti (viz geologicky popis vrtu J12). Vymezit polohu
metabazaltu z vysledkii provedenych praci nelze, jejich fyzikélni projev je bud’ velmi blizky
granodioritiim, anebo je jejich prostorovy rozsah pod hranici rozlisitelnosti aplikovanych metod
prazkumu.

Fyzikélni vlastnosti zastizenych hornin se méni v §irokém rozsahu. Mérné odpory granodioritd
se pohybuji vrozmezi od desitek aZz po stovky Qm. Tato hodnotové riiznorodost je
pravdépodobné zapfitinéna puisobenim exogennich ¢initeld jako voda, mrdz apod., které
zplsobuji rozklad horniny na zékladni stavebni kameny a také méni jejich fyzikalni vlastnosti
i chemické sloZeni. Projevy zvétravani jsou patrny zejména v piipovrchovych partiich vyvielin
a intenzivné i smérem do hloubky pfedeviim v blizkosti tektonického poruseni. Zvétralé
granodiority se obecné& vyznaluji nizkymi hodnotami mémych odporti, zdravé horniny zase
naopak vysokymi. Z hlediska seismickych méfeni by v porovnéni s odporovym méfenim méla
platit pfima uméra, tj. zdrava hornina = vysoké odpory = vysoké rychlosti a naopak zv&trala
hornina = nizké odpory = nizké rychlosti. Tento pfedpoklad ve vétsiné plati, ur¢itou odchylku
je mozné pozorovat pravé v iiseku od cca 270 m vySe. Zde jsou patrny vyrazné niZ${ mérné
odpory granodioriti, neZ je tomu v niZ§ich metraZich. Vysledky vrtnych praci v blizkosti
profilu v8ak mimo jiné dokladaji vyskyt i relativné mélo porusenych hornin. Vzhledem k tomu,
Ze od stani¢eni cca 285 m profilu P1 registrujeme piitomnost vyrazného morfologického prvku
— rokle, ktera je podle vysledki dalsich prizkumnych praci tektonicky predisponovéna (viz
vysledky méfeni na profilu P5), je moZné, Ze zavér profilu P1 je veden soub&Zné s tektonikou,
podél které rokle vznikla. Existence tektoniky tak pravdépodobné ovliviiuje celkovy odporovy
obraz zkoumaného tizemi.

Mimo studia geologickych jevil a skute¢nosti bylo zajmové uzemi posuzovano také z hlediska
t&%itelnosti hornin. V souladu s normou CSN 736133 je mozné, na zakladé seismickych méfeni,
horninové prosttedi klasifikovat tféidami t&Zitelnosti I az III. Pro tento ucel bylo zdjmové tizemi
roz¢lenéno do rychlostnich celkli A, B a C (viz graf ,,Geofyzikalni interpretace™). Celek A
piedstavuje soubor kvartérnich zemin a rozvétralych podloznich hornin. Mocnost celku A se
pohybuje typicky do 2 m. Hodnoty rychlosti mechanického vinéni se pohybuje v fadu stovek
m/s a z hlediska t&Zitelnosti podle normy CSN 736133 spadaji do t¥idy 1. Celek B, leZici
v bezprostfednim podloZi se jiz vyznaluje vy3S$imi rychlostmi (maximalné 1400 m/s),
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z hlediska téZitelnosti se jedna o horniny snadno téZitelné, tj. spadajici do t¥idy 1. Mélo zvétralé
horniny hloubé&ji uloZené, ozna¢ené indexem C, se vyznaduji vysokymi rychlostmi nezfidka
piekra¢ujicimi 4000 m/s. To mé za nésledek potfeby pouZiti minimalné specidlni rozpojovaci
techniky, nebo také aplikace trhacich praci. Dle normy CSN 736133 se jedn4 o t¥du t&Zitelnosti
IT az I11. Z uvedeného vyplyva, Ze tfida téZitelnosti se s hloubkou zvysuje.

Profily P2 - P4

Prizkumné profily P2 aZ P4 pfedstavuji sestavu pfi¢nych doplitkovych profili k zdkladnimu
podélnému profilu P1. Situaci profilti pfinasi obrazek 3-1. Vysledky méfeni jsou zobrazeny
v piilohach 2 az 4. Pti¢né profily ptedstavuji soubor osmdesatimetrovych profild, prostorové
doplilujicich prizkumné znalosti o profilu P1. Vysledky méfeni jsou sefazeny identicky
s profilem P1.

Nejvyznamnéj§im zjisténim na profilu P2 je pravdépodobné existence tektonického poruseni
hornin v metraZi cca 30 m, coz indikuje pokra¢ovani zlomu, porusujiciho profil P1 v metrazi
cca 270 m (viz korelacni tektonické schéma na obrazku 3-2). Z hlediska téZitelnosti plati
analogie s profilem P1, kdy rychlostni celek A zahrnuje zejména kvartérni pokryv (mocnost do
2 m, rychlosti v fadu stovek m/s) a spadéa do tfidy téZitelnosti 1. Prostiedni celek B dosahuje
mocnosti cca 8 m, hodnoty rychlosti se pohybuji nej¢astéji kolem 1000 m/s — t¥ida t&Zitelnosti
I. Nejhloubgji uloZeny celek C se jiZ vyznacuje rychlostmi v fadu tisicii m/s, proto bude tieba
pro téZbu nasadit minimalné specialni rozpojovaci techniku a s postupujici hloubkou také trhaci
prace — téZitelnost II aZ III.

Profil P3 a P4 se vyznaCuji identickymi zjisténimi, jako v pfipadé profilu P2, t.
pravdépodobnou piitomnosti tektoniky a také ¢lenénim na celky z hlediska téZitelnosti. Na
profilu P3 byly v podloZ (celek C) identifikovany horniny s rychlostmi maximalné 2600 m/s,
coZz by mélo odpovidat tf{d¢ téZitelnosti maximalné II, zatimco u profilu P4 je situace
analogicka profilu P2, tj. v celku C bude nezbytné se zvysujici se hloubkou misty poditat také
s trhacimi pracemi (téZitelnost II — III).

Profil P5

Prizkumny profil P5 byl situovén do prostoru za jihovychodnim portidlem projektovaného
tunelu a jeho u€elem bylo mimo jiné posoudit ptivod ,,rokle®, jakoZto vyrazného a zarover také
komplikujiciho aspektu budouci stavby. Grafické vysledky méfeni p¥ind3i pfiloha 5.

Pfi pohledu na vysledky prizkumnych praci, zejména na graficky vystup metody ERT, je
zfejmé, Ze horninové prostfedi v dosahu profilu P5 je budovano zejména horninami o velmi
nizkych hodnotach mé&mych odporli (prvni desitky Qm). Vzhledem k charakteru odporového
pole a s ohledem na méfeni provedend na jinych tsecich nelze vyloudit, Ze dominantnim
litologickym celkem zajmového prostoru jsou horniny jilovitého charakteru. Tento horninovy
komplex ,,prorazeji* dvé relativné vysokoodporové anomadlie, které maji podporu ve viech
geofyzikéalnich vystupech: VES, ERT i vysledcich seismickych praci. Prvni vysokodporova
anomaélie je lokalizovana do stani¢eni cca 20 — 40 m. Jak bylo zminéno, anomélie je velmi dobfe
patrnd na vysledcich méfeni metodou ERT. V grafu izolinii rychlosti je v uvedené metraZi
patmé zvySeni rychlosti, rovné¢Z sonda VES vykazuje anomdlni hodnoty oproti
bezprostfednimu okoli. Z tohoto prostoru nemame k dispozici vysledky vrtnych praci (nebyly
zde projektovény), miZeme se jen domnivat, zda se jednd o blok vyvielin, ¢i zda jde o
wotevienou™ poruchovou zonu, ¢i vyplnénou pis¢itym materidlem. S ohledem na existenci
zvySenych rychlosti bude platna spiSe prvni varianta, oviem postiZend znalnym stupném
zvétrani.
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Druhé vysokoodporova anomdlie se vyskytuje ,,v rokli“, je tedy s ohledem na reliéf povrchu
terénu pravdépodobné, Ze rokle je tektonicky predisponovana a dnesni stav je vysledkem
puisoben{ exogennich ¢initell (zejména vody a mrazu).

Legenda

<= geolyzikiinl profil P5

£o geotyzikiini profily P1 - P4

o tunel
o * vy

| ]
, Brno - Kamechy

g 7] v g - "..
Obr. 3-2 Tektonické korelacni schéma (zdroj podkladu Google Earth)

Z hlediska zatfidéni podle t¢Zitelnosti plati pravidla popséna vy$e, a tedy celky A a B zahrnujici
kvartérni pokryv a ¢ast komplexu podloZnich rozvétralych hornin spadaji do tfidy I, , celek C
s horninami, ve kterych se seismické viny §ifi az rychlostmi 4000 m/s, budou podle normy
CSN 736133 t&Zitelné minimaln& s nasazenim specidlni rozpojovaci techniky (ttida I a III).

3.2 Geofyzikalni priizkum v piedpoli tunelu

Mimo prostor tunelu byl proveden priizkum od zastavky Ecerova po severovychodni portal
tunelu (priizkumné profily PA a PB) a v zdvéru projektované trasy mezi vrty J20 a J21
(prizkumny profil PC). Situaci mé&feni pfind$eji obrazky 3-3 a 3-4.

Geofyzikalni prizkum v prostoru profili PA a PB byl projektovan za i¢elem detailniho poznani
rozsahu intruze metabazaltli, které byly identifikovany vrtnymi pracemi (vrt J6). ProtoZe byl
vysloven piedpoklad, Ze metabazalty intrudovaly podél tektonické poruchy, bylo podél profili
PA a PB navrZeno a realizovano méfeni metodou SOP, které poskytlo informace o rozsahu a
orientaci studovaného télesa. Mimo odporového profilovani bylo na profilu PA také provedeno
méfeni metodou ERT pro identifikaci dal$ich aspekti geologické stavby doteného tizemi.

Z vysledkti geofyzikélnitho priizkumu prezentovanych v pfilohach 6 a 7 vyplyva, Ze
metabazaltové téleso se na profilu PA rozklada v useku stani¢eni 380 az 620 m, a na profilu PB
viseku 400 az 540 m. Vuvedenych stanienich se metabazaltové téleso projevuje i
makroskopicky, tj. existenci vyrazné terénni elevace. Redukovany projev metabazaltu na
profilu PB vypovida o skuteCnosti, Ze vylevné téleso smérem Kk jihu postupné vyzniva (viz
korela¢ni schéma na obrézku 3-5. Z vysledki prizkumu metodami SOP a ERT je navic patrné,
7e vylevné téleso je pravdépodobné poruseno dil¢i tektonikou ve stani¢eni cca 480 m. Pro
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uplnost je mozné dodat, Ze zdjmové tizemi v prostoru profilii PA a PB je s ohledem na vysledky
méfeni budovano horninami (zeminami) s vysokym obsahem jilovych sou¢ésti.

Brno - Kamechy [Elil o Leganda
I - B <» geohyzikaini profily PA 3 PB
® vy

1 ! Wik -

P, .

Obr. 3-3 Situace geofyzikdlnich profilii PA a PB (zdroj podkladu Google Earth)

Geofyzikélni profil PC byl projektovan a realizovan za G¢elem zmapovani prib&hu rozhrani
pokryv — skalni podlozi (tvofeno granodioritem). Prizkumnymi pracemi bylo zjiiténo, Ze
litologické rozhrani mezi pokryvnymi hlinito-jilovitymi utvary a podloZnimi vyvfelinami je od
stani¢eni cca 40 m strmé& uklonéné, proto nebylo vrty J20 a J21 zastiZeno.

Brno - Kamechy

(@8] ;::It
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Obr. 3-5 Korelaéni schéma intruze bazalti s dilcim tektonickym porusenim (zdroj podkladu
Google Earth)

4. Zaveér

Na lokalité Brno-Kamechy byl proveden geofyzikalni priizkum zejména za ucelem upiesnéni
geologické stavby zdjmového tzemi. Prizkumné prace byly soustfedény do prostoru tunelu
(profily P1 — P5) a mimo né&j (profily PA — PC).

Priizkumné profily v prostoru tunelu byly proméfeny komplexem geofyzikalnich metod MRS,
ERT a VES. Metodika praci, vysledky méfeni a jejich interpretace byly popsany v pfedchozich
kapitolach. Grafick4 prezentace vysledki je znazornéna v samostatnych piilohach €.1 az 5.

Geofyzikdlnim prizkumem v oblasti tunelu bylo zjidténo, Ze z4jmové uzemi je budovano
zejména vyvielinami, s vyjimkou prostoru kolem profilu P5, kde byly naopak jako dominantni
identifikovany horniny zejména hlinité (jilovité) povahy. Déle bylo zjisténo, Ze zdjmové tzemi
je postizeno tektonickou ¢innosti, projevujici se lokéalni zmeénou fyzikdlnich vlastnosti
postiZzenych hornin. Rokle, vyrazné ovlivitujici morfologickou stavbu z4jmového tizemi od
stani¢eni cca 285 m je pravdépodobné relikt pisobeni exogennich &initeld v tektonicky
poruseném uzemi.

Mimo geologickych aspekti horninového prostfedi bylo zdjmové tizemi tunelu a nejbliZ$iho
okoli posuzovano také z hlediska téZitelnosti hornin. Posouzeni bylo realizovano v souladu
snormou CSN 736133, tj. na zéklad¢ seismickych méfeni. Analyzou ziskanych udaji bylo
zjisténo, Ze v zijmoveém Uzemi se vyskytuji dv€ zakladni seismicka rozhrani. Prvni rozhrani
oddéluje seismické vrstvy A a B, tj. kvartérni pokryv s eluviem horninového podloZi a zvétralé
podloZi. Ob& seismické vrstvy se vyznaCuji pomérné nizkymi rychlostmi (do maximalng
1400 m/s) a reprezentuji tiidu téZitelnosti I. Nejhlubsi seismicka vrstva C je charakterizovana
nejvy3simi rychlostmi (nezfidka pfesahujicimi 4000 m/s), coZ je charakteristika navétralych
hornin, které bude nutno rozpojovat a téZit za pouZiti specidlni techniky — tfida t€Zitelnosti II a
v ptipadé zdravych skalnich hornin tfida t&Zitelnosti IIL
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Prostor mimo tunel byl zkouman prizkumnymi profily PA az PC. Profily PA a PB byly
lokalizovany do tseku od zastavky Elerova po severovychodni portél projektovaného tunelu.
Utelem méfeni bylo zejména vymezit rozsah intruze metabazaltl, proraZejici bazdlni komplex
hlinitojilovitych hornin. Vysledky méfeni jsou znazornény v samostatnych piilohach 6 a 7 ana
obrazku 3-5. Prizkumny profil PC byl lokalizovan mezi vrty J20 a J21 (J22), kde mél objasnit
»absenci“ skalniho podloZzi ve vrtech J21 a J22. Geofyzikalni prizkumné prace pfinesly
poznatek o zméné sklonu rozhrani pokryv — skalni podloZ, kdy od metraZe cca 40 m pfechazi
uvedené rozhrani od subhorizontalniho v strmé uklonéné. Vysledky méfeni jsou znazornény
v pifloze 8.

Realizovanymi geofyzikalnimi pracemi jsme doplnili poZadované informace o geologické
stavbé zajmového uzemi a zaroven identifikovali nedostatené prozkoumana mista pro dalsi
etapy pruzkumu. Prvni pozici je prostor kolem severovychodniho portalu tramvajového tiseku,
kde je nutné detailn¢ zmapovat kontakt mocného komplexu hlin (jilti) a granitoidi. Druhym
usekem je prostor kolem stani¢eni cca 270 m profilu P1, kde se vyznamné méni fyzikélni obraz
zajmového Uzemi, pravdépodobné v disledku existence alespori dvou zlomovych systémi.
Také doporu¢ujeme identifikovat kontakt komplexu hlin a jili, modelujici zajmové uzemi
v prostoru profilu P35, s granodiority dominantnimi v prostoru projektovaného tunelu a zjistit
prostorovy priibéh (resp. mozny dopad na budouci stavbu) fyzikalni anomaélie na profilu P5 ve
stani¢eni cca 20 — 40 m.

V Ostravé dne 10.6. 2016
Ing. Roman Duras

Ing. Jan Gebauer
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