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1. Uvod

Na zaklad& objednavky Ing. Ivana Sira,jsme vypracovali geologicky priizkum stavu
nasypu a pilotové stény 11/302 Broumov, ul Stielnicka . Cilem prizkumu bylo zji$téni
geologickych a hydrogeologickych pomér( lokality z hlediska stavu  nasypu  silniéniho
télesa .V Geofondu byly prostudovany archivni materialy z okoli stavby.

2. Pruzkumné prace

Prizkumné prace probé&hly 21.6.2016. Byla vyhloubena jedna kopana sonda.
Poloha sondy a jejich hloubka byla upravena v zavislosti na zjisténych geologickych
pomérech. Vrty byly hloubeny vrtnou soupravou UGB - Polak Libereclvana. Vyskové
meéfeni bylo vztaZeno k bodim identifikovatelnym v terénu Polohové byly zaméfeny sondy
polarni metodou. K méfeni bylo pouZito vtefinového teodolitu MON a laserového
dalkoméru. Poloha stanoviska byla uréena protinanim zpét z pevnych bodl
identifikovatelnych v terénu.

Pochulzkou v terénu byly zjiStovany geologické a hydrogeologické poméry v $ir§im
okoli lokality. Vysledky vSech praci byly zpracovany do této zavéreéné zpravy.

3. Geologickeé a hydrogeologické poméry

Vlastni stavenisteé lezi na okraji centra obce ve svazitém uzemi. Lokalita je tvoiena
ploSinou historického centra mésta. ktera na jihozapadni strané piechazi do strmého, nékolik
desitek metrli vysokého svahu, zakonéeného v udoli Lis¢im potokem. Z regionalné-geologického
hlediska patii lokalita do vnitrotrosudetské panve lugické ¢asti paleozoika Horninové prostredi je
tvofeno permskymi ¢ervenohnédymi sedimenty v podob& prachovcii a jemnozrnnych piskovci
Vrstvy jsou ulozeny zhruba horizontaln€. Horninové prostiedi je roz&lenéno vertikalné
orientovanymi tektonickymi zlomy, pfevazné sméru JZ-SV. Jeden z téchto zlomti podle geologické
mapy (viz obrazek niZe) prochazi v t&sné blizkosti zkoumané lokality zhruba ve sméru uli¢ky Nad
potokem.

Povrch skalniho podloZi byl zastizen v hloubce 3,10m pod terénem a prechazi
v eluvium charakteru Stérkovitého jilu. Vrstva eluvia je prekryta deluvidlnimi zeminami
charakteru jilu Stérkovitého. Povrch Gzemi tvofi vrstva navazek. Vrstva navazek se
zvétSuje smérem do udoli / jizni smér /. Navazky jsou mékké konzistence .

Podzemni voda nebyla v sondach zastizena. Predpokladame vyskyt podzemni
vody ve vétSich hloubkach ve skalnim podloZi s puklinovou propustnosti. Zéna
pfipovrchového rozpojeni skalniho podloZi plsobi v obdobi jarniho tani a zvy$ené
srazkové Cinnosti jako kolektor prisakovych vod z povrchu Uzemi. JZ od lokality je
pramenny vyver.
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4 Technické zavéry

Zakladové poméry jsou hodnoceny podle CSN 73 1001 jako jednoduché.
Zakladové poméry Ize rozdélit do téchto vrstev. Pro potieby projektu byly jednotlivé
zeminy rozdéleny do geotechnickych vrstev, u kterych byly stanoveny geotechnické
charakteristiky:

GV1 Humozni vrstva ornice a navazek

Vrstvu navaZek tvofi antropogenni uloZeniny. Jedna se predev§im o zeminy
charakteru jilu Stérkovitého , betonu a kamene . Mocnost navazek je proménliva a je
oCekavana mezi 0.3 — 1,50 m. Tyto zeminy nejsou vhodné pro zakladani ani jako podloZi
silni€nich komunikaci. Jde o zeminy rliznorodého charakteru, namrzavé az mirné
namrzavé. Z hlediska propustnosti se stfidaji polohy méné propustné s polohami
propustnymi. Vzhledem k mékké konzistenci otekavame v téchto zeminach hromadéni
prisakovych vod z okolniho terénu nebo dusledek net&snosti kanalizace v blizkosti
vrtu. Zeminy zatfidujeme podle CSN 73 1001 do zemin zvlatnich. Tfida téZitelnosti : 3 - 4

GV2 Vrstva deluvialni zeminy ,CS,Cl, CG tuhé a pevné konzistence GV2

Pod vrstvou navaZek se vyskytuji zeminy deluvialniho a eluvialniho plvodu.
Mocnost téchto vrstev je 1 — 3 m. Vrstva je tvofena pievazné zeminami charakteru jilu
pisCitého, Stérkovitého a jilu s nizkou plasticitou tuhé a pevné konzistence. Jedna se o
nezpevnéneé sedimenty kvartérniho stafi, pfi¢emz prevazuji piscité a prachovopiséité jily s
nizkou plasticitou, které od hloubky okolo 3 m postupné piechazi v ulehlé prachovopiséité
nepfemisténé zvétraliny (eluvium) skalniho podloZi s hojnymi tlomky podloZnich hornin.

Byly uréeny nasledujici charakteristiky :

tfida CSN 736133: F 4, ,G 5

- ,symbol CSN 736133/EN 14688/: CS/saCl/ az GC /cIGr/

- nazev CSN 736133/EN 14688/ jil pisgity/piséity jil/ az t&rk jilovity/jilovity pisek/
- konzistence : tuha az pevna

- vhodnost pro podlozi vozovky/ aktivni zéna/ dle CSN 736133: podmine&né vhodna
- vhodnost do naspu dle CSN 736133: podmine&né vhodna
- typ podloZi v zavislosti na CBR: PIIl podmine¢né vhodna

vhodnost pro podlozi podle CSN 72 1002/zrugena /: jil pis€ity | CS az pisek jilovity SC
skupina IV-V, podloZi Ize dobfe hutnit, pfi napojeni vodou klesa pevnost

- doporucené sklony do¢asnych vykopti : 1: 0.5
- tfida téZitelnosti : 3 - 4

- namrzavost : namrzava

- propustnost : nepropustna k<1 0'7m/s

- smérné normové charakteristiky :



0=0,35
R =0,62
y = 18,50 kN/m3
E,=4-12MPa

c,= 50 kPa

(pu = 00

C,= 4 -12 kPa
Py = 26 - 280

- tabulkova vypoctova anosnost : R4 = 200 kPa

- pfedpokladana hodnota CBR pfi optimalni vihkosti =5-30%
-pfedpokladany hodnota CBR pfi uloZzeni ve vodé =2-10%
-pfedpokladany modul pretvarnosti Eger,=15-30 MPa

GV 4 Skalni podlozi

Vrstva eluvialnich zemin pfechazi ve vrstvu zvétralych piscitych prachovcl a
piskovch s velkou cetnosti ploch diskontinuit.. Pro tuto vrstvu, kterou lze o&ekavat
Vv hloubce3-5 m Ize uvazovat nasledujici charakteristiky :

-trida: R5,R 4

- hustota diskontinuit; velmi velka

- tfida tézitelnosti : 4
- smérné normové charakteristiky : U = 0,30
E der = 30 MPa

- tabulkova vypoctova Unosnost : R, = 200 - 250 kPa

Zvodnéni v kvartérnim pokryvu nebylo zastizeno
5. Zaver

Z geologického prizkumu vyplyva, Ze hladinu podzemni vody, ktera by tvofila
souvislou hladinu, Ize oéekavat az ve spodnich partiich svahu. Vzhledem k mékké
konzistenci navazek ocekavame vtéchto zeminach hromadéni prisakovych vod
z okolniho terénu nebo je provihéeni disledek netésnosti kanalizace v blizkosti vrtu.
Uroven hladiny bude kolisat v zavislosti na atmosferickych podminkach.

Hodnoty geomechanickych veli€in ve zpravé uvedené plati pro zeminy a horniny v
plvodnim neporuSeném stavu. Proto je pii provadéni praci nutno pfijmout takova
opatfeni, aby nebyla naruSena pfirozena ulehlost zakladové spary a podzakladi
mechanickymi a klimatickymi vlivy.

Doporu€ujeme vénovat pozornost povrchovému odvodnéni plané, nebot zeminy
charakteru jilu jsou rozbfidavé a nestabilni. VétSina zemin je hodnocena jako
podmine¢né vhodné podloZi. Doporucena tloustka Upravy plané je 300-400 mm.
Vzhledem k charakteru zemin nutno uvazovat s dokonalym odvodnénim zemni plané.
Prisakovymi vodami by byla vyrazné sniZena tinosnost plané. Norma kontrola zhutn&ni
zemin a a sypanin CSN 72 1006 odkazuje nejmensi miru zhutnéni jemnozrnnych zemin



na tabulku 10a a 10b. Mira zhutnéni pro dané zeminy je v nasypu do hl. 0,5 m pod
konstrukéni plani D = 95 % v télese nasypu 0,5 m a vice pod plani 95 % , coZ odpovida
priblizné pozadované hodnoté Eder, = 45 MPa pro zeminy SC , Ede, = 20 MPa pro
zeminy CS, Eder, = 15 MPa pro zeminy CI,CL.V aktivni zéné , zemni plain D=100 % PS,
coz odpovida pozadované piiblizné hodnoté piiblizZné poZadované hodnoté Eden, = 45
MPa pro zeminy SC , Eder, = 35 MPa pro zeminy CS, Eder, = 25 MPa pro zeminy CI,CL
Dle CSN 736133 Navrhovanl a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci je
pozadovana vihkost w opt v intervalu -5%.+ 3%.

Cile prizkumu bylo dosazeno. Zpracovatel prizkumu si vyhrazuje pravo prebirky
zakladove spary a oznameni skute¢nosti odlisnych od vysledk( priizkumu. Doporuujeme
provadéni pribé&zného geologického sledovani pii odkryti dal§ich &asti stavby.

Vypracoval : Ing. Jan Chaloupsky Trutnov, ¢erven 2016
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. Plan geofyzikalniho méfeni 1:200
. Georadarové profily LO - L18 s vyhodnocenim 1:200
. Georadarové profily L19 - L22 s vyhodnocenim 1:200
. Geofyzikalni profil L22/M1 s vyhodnocenim 1:200
. Rozlozeni intenzity georadarového signalu v planu 1:200
. Rozlozeni intenzity georadarového signdlu v fezech ve sméru osy X 1:200
. Rozlozeni intenzity georadarového signdalu v fezech ve smeéru osy Y 1:200
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1. UVOD

Na zakladé objednavky a.s. Ing. Ivan Sir, projektovani dopravnich staveb Mladé Buky bylo
provedeno geofyzikalni méfeni na ulici Stfelnické (11/302) u restaurace Stielnice v Broumové (viz
situace lokality) s Ukolem zjistit geologickou situaci v podloZi silnice a opérné zdi. PouZito bylo méfeni
georadarem a odporova tomografie.

PFfi méfeni georadarem je v trase méfeného profilu situovan pfijima¢ a vysilaC signalu
(Sirokospektralnich elektromagnetickych puls(). Jejich vzdalenost a krok méfeni po profilu zavisi na
povaze feSeného Ukolu (o¢ekavana hloubka hledanych téles, jejich rozmér apod.). Vysilany signal
pfijaty po odrazu od rozhrani uvniti zkoumaného objektu v zemi je aparaturou déle zpracovavén a na
obrazovce pfipojeného zaznamového zafizeni se postupné vykresli jako georadarovy fez po profilu.

Vysledné profily poskytuji obraz o rozloZeni objektd v hloubkovém fezu a o jejich vzdjemnych
vztazich (vySe a niZze uloZené objekty, sledovani polohy vrstev a rozhrani atd.). Hodnota rychlosti
Sifeni signalu v horninovém prostfedi, kterou je nutno zjistit pro pfevod ¢asovych radarovych fezd na
hloubkové, se ziska pfimym méfenim na lokalité. Hloubkovy dosah georadaru je obecné nékolik
metrl aZz desitek metr(, v zavislosti na vlastnostech daného prostredi.

Odporova tomografie je novou organizaci terénnich praci, ktera umozfiuje ziskavat data s
podstatné vétsi hustotou i kvalitou nez u klasickych postupl. Toho je dosaZzeno rozmisténim
kabelovych sekci s desitkami nebo i stovkami elektrod podél méfené linie s malou vzajemnou
vzdalenosti. Ridici aparatura podle zadaného schématu postupné spina elektrody jako proudové a
potenéni. To umoznuje ziskat data pro elektrické profilovani, vertikalni elektrické sondovéani i pro
méné obvykla schémata méfeni naraz pfi jedné akci sbéru dat velmi rychle a s vysokou hustotou a
kvalitou, cozZ je dano malou vzdalenosti elektrod a striktné kontrolovanou geometrii méfeni.

Vysledkem jsou geoelektrické fezy, které poskytuji Udaje o jednotlivych geologickych télesech.

Georadarové méfeni bylo provedeno pfistrojem pulseEKKO PRO (Sensors & Software Inc.,
Kanada) s centralni vysilaci frekvenci 200 MHz a krokem méfeni 0,1 m na devatenacti profilech LO -
L18 na ploSe vozovky a chodniku. Déle bylo provedeno méfeni s frekvenci 100 MHz a krokem méfeni
0,5 m na &tyfech profilech L19 - L22 podél a napfi¢ vozovky a pod opérnou zdi. Celkova délka
georadarovych profilt byla 395 m.

Geoelektrické méfeni odporovou tomografii bylo provedeno pfistrojem ARES (GF Instruments
s.r.o., CR) s rozestupem elektrod 1,5 m na profilu M1 pod opérnou zdi v délce 58,5 m.

Situace profill je zakreslena do planu na obr. 1. Do tohoto planu je zakreslen také pribéh
kanalizace podle podkladu VaK Nachod a dalSi kanalizaCni vpusti, které se na misté nachazeji a v
podkladu VaK Nachod zakreslené nejsou (modré Ctverecky).

Mé&feni bylo provedeno 9. ¢ervna 2016.
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2. VYSLEDKY MERENI
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Lokalita se nach&zi ve vnitrosudetské panvi v permskych &ervenohnédych prachovcich a
jemnozrnnych piskovcich. Horniny jsou uloZzené zhruba vodorovné; pfimo lokalitou anebo v tésné
blizkosti prochazi zlom v sméru JZ-SV. Pokryv v celkové mocnosti az nékolik metrd je tvofen
jilovitopisc€itymi zvétralinami a navazkami.

Vysledky georadarového mérfeni byly zpracovany s pouzitim software EKKO TOOLS 4.23 a
EKKO PROJECT R2.1. Po zavedeni skute€né rychlosti Sifeni signalu v horninovém prostredi
(zjiSténé mérenim CMP/WARR na misté, jeji hodnota je Vg = 0,112 m/ns pro profily LO - L21 na
vozovce a chodnicich a Ve = 0,083 m/ns pro profil L22 podél paty opérné zdi) bylo mozno zaznamy
vytisknout a vyhodnotit na zmény a anomalie v podlozZi (obr. 2 - 4). Dostate¢né hustota profil v okoli
budovy dale umoznila 3D zpracovani v softwaru VOXLER 3.3 (Golden Software Inc., Golden, USA) a
zobrazeni georadarového signalu v sérii horizontalnich (obr. 5) i vertikalnich Fez( (obr. 6 a 7) a jako
prostorové zobrazeni nehomogenit v podloZi (obr. 8).

Vysledky odporové tomografie byly zpracovany do fezl spolu s georadarem s pouzitim
software RES2DINV 3.58 a Surfer 8.09 (obr. 4).

Vysledky ploSného georadarového méfeni na profilech v okoli budovy a na pfilehlé vozovce
(profily LO - L18, obr. 2) ukazaly v povrchovych vrstvach mnoho nepravidelnych dil€ich strukturnich
rozhrani a diskontinuit. Tyto vrstvy jsou tvofeny navazkami a jilovitopis€itou zvétralinou podloznich
hornin; v fezech jsou oznacené €islem @. Jsou znacné nehomogenni a €asto se v nich vyskytuji
mista se zvySenou porovitosti nebo vihkosti. Na mnoha profilech ukazuje misovity tvar strukturnich
rozhrani na poklesy materialu do podlozi; je to pfedevSim v okoli rohu budovy, kde je kanalizacni
Sachta a uliéni vpust deStové kanalizace. Tyto objekty jsou ve Spatném stavu (v dobé méfeni byly
oteviené a bylo mozno do nich nahlédnout) a to se zfejmé& vyznamné podili na poruchéach podlozi -
uniky vody z kanalizace do okoli a naopak zase vyplavovanim materidlu do kanalizace. Podobné, i
kdyz v menSi mife se projevuji poruchy podloZi po obou stranidch vozovky v liniich deStové
kanalizace.

Na vice mistech se v povrchovych vrstvach aZz do hloubky 3 - 5 m objevuji charakteristické
lokalni anomalie signalu ukazujici na pfitomnost umeélych objektd. V fezech jsou oznacené Cislem ©
a jsou to vesmés casti kanalizace (v€etné nezakreslenych v planu od VaK Nachod), pfipadné dalSi
inZenyrské sité. Mohou zde byt i zbytky starSich staveb. Tyto objekty nebyly pfedmétem prdzkumu a
pouZzité schéma méfeni je nemohlo detailné&ji sledovat; proto je jejich poloha vyznadena pouze
schematicky vzdy dvojici kratkych svislych linii.

Zachyceny jsou také stény suterénu budovy: na profilech L3 - L8 na jejich koncich, na
profilech L9 - L13 na zacatcich; profil L14 prochazel tésné podél stény, suterén je zachycen v celé
délce profilu a jeho baze je v fezu oznacena i slovné. Podle vysledk( méfeni je budova zaloZzena do
hloubky cca 2,5 - 2,8 m. Na profilech LO a L1 je na koncich zachycen také okraj opérné zdi, ktera je
podle toho zaloZena do hloubky kolem 5 m od Urovné chodniku nahofe. Tyto objekty bylo vzhledem k
vet§Sim rozmérim mozno zachytit v ¢aste€ném obrysu a pfiblizné stanovit jejich vertikalni rozmeér.

Povrchové vrstvy navdzek a zvétraliny jsou ukonCeny vyraznym reflexnim rozhranim v
hloubce asi 4 m. Toto rozhrani je témé&f rovné, misty jsou na ném nizké stupné. Je to pfedpokladany
povrch skalniho podloZi - vodorovné uloZenych prachovcl az jemnozrnnych piskovctl. V fezech jsou
oznac¢ené Cislem ®. Horniny jsou vrstevnaté, vyraznéjsi ¢asti vrstevnich ploch se v georadarovych
fezech projevu;ji jako dil€i strukturni rozhrani. Horniny jsou také pomérné vyrazné rozpukané, vétSina
puklin je subvertikalnich. Vyskytuji se v nich také mista se zvySenou pérovitosti a vihkosti. VSech
projevd nehomogenit a poruseni viditelné pfibyva jednak smérem k opérné zdi (tedy k okraji skalniho
masivu, cozZ Ize o¢ekavat) a jednak smérem po svahu dold.
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Vysledky georadarového méfeni na doplfiujicich profilech L19 - L22 v Sir§im okoli (obr. 3 a 4)
ukazaly v zasadé shodny obraz jako vysledky podrobnéjSiho ploSného méfeni.

Profil L19 (obr. 3 nahofe) byl veden po chodniku podél budovy restaurace a ukazal povrch
skalniho podlozi v hloubce 3,6 - 4,2 m. Jeho prabéh je mirné zvinény a stupriovity a v zasadé sleduje
sklon terénu. Navazky a zveétraliny jsou nehomogenni, s pérovitymi a vihkymi misty a s fadou dil€ich
rozhrani. Tvar téchto rozhrani opé&t misty ukazuje na pokles materialu do podlozi. Je to patrné
predevSim v okoli nékolika zachycenych umélych objektl, coz jsou ziejmé prfevazné casti systému
kanalizace. Ve skalnim podloZi je patrna vrstevnatost a ve stfedni €asti profilu pomérné vyrazné
rozpukani a pérovita a vihka mista. Ta se dale Sifi az ke konci profilu, tj. po spadu ulice.

Profil L20 (obr. 3 uprostfed) byl zméfen na chodniku nad opérnou zdi a prochazel po jeji
koruné. Vzhledem k Sifce zabéru signalu ale zachytil i stav hornin tésné za opérnou zdi. Také zde
jsou navazky a zvétraliny nehomogenni, vétSinou vihké a s mistnimi projevy poklesu materialu.
Povrch skalniho podloZi za opérnou zdi (rozumi se smérem pod chodnik) je zde vyrazné nerovny, s
vystupky a prohlubnémi. Je to nejspiSe projev Uprav okraje skalniho masivu pfi stavbé, pfipadné pfi
opravé opérné zdi. Poloha profilu na koruné zdi dale umoznila urgit polohu baze opérné zdi. Taje 5,4
- 5,8 m pod arovni chodniku nahofe, respektive 1 - 2,4 m pod povrchem terénu u paty zdi (zamé&feny
povrch terénu je v fezu vyznaceny). Baze se sklada z nékolika viceméné rovnych stupfid. Intenzivni
difrakéni obrazce signalu pod touto bazi znemoznily detailn€ji zobrazit strukturu skalniho podlozi,
ukazaly ale na pfitomnost dalSich objektu pod zakladovou sparou. Podle charakteru signalu to jsou
zfejmé piloty; bylo sice mozné zhruba urcit jejich délku (3 - 4 m), ale nikoliv jejich primér, protoze
profil prochazel po koruné zdi vysoko nad hlavami pilot. Proto jsou v fezu vyznaCeny pouze
schematicky predpokladané polohy jejich os (€erchované linie s patkami a souhrnné pro vSechny
Cislo @ se slovnim popisem), a zifejmé nebyly ani zachyceny vSechny piloty.

Profil L21 (obr. 3 dole) dopliiuje pfedchozi dva v pficném sméru od stfedu parkovisté za
budovou a pres ulici po pfechodu aZ k zabradli na opérné zdi. Uk4zal v podstaté totéz jako predchozi
profily. Navazky a zvétraliny jsou nehomogenni, ¢asto pérovité a vihké a s projevy poklesu materialu
v pfevazné Casti délky profilu, pfedevsim ale v okoli budovy (a pfilehlych ¢asti kanalizace) a pod
vozovkou smérem k opérné zdi. Jeji Cast je zachycena na konci profilu a saha zde do hloubky asi 5,5
m pod urovni chodniku nahofe. Skalni podlozi je zfetelné vrstevnaté, rozpukané a misty poérovité a
vlhké. PoruSeni je vyraznéjsi v okoli budovy restaurace a u opérné zdi.

Profil 22 (obr. 4) byl zmé&Fen podél betonového prahu u paty zdi. Vysledky georadarového
mérfeni (obr. 4 nahofe) ukazaly rozhrani v hloubce 2 - 3 m (v8echny hloubky na tomto profilu jsou
uvadény od povrchu terénu na paté opérné zdi), které je bazi navazek a jilovitopis€itych zvétralin a
zfejmé urovni zalozeni opérné zdi. Horniny v podloZi jsou pomérné zfetelné vrstevnaté a lze v nich
pozorovat nékolik puklinovych pasem a mista se zvySenou porovitosti a vihkosti.

Méfeni odporovou tomografii na stejném profilu (M1, obr. 4 uprostfed) ukazalo odporové
dobfe diferencované horninové prostfedi, v némz Ize vymezit nékolik rozdilnych blokd. S ohledem na
geologickou situaci to jsou pfi povrchu kvartérni sedimenty - navazky a jilovitopisc¢ité zvétraliny. Ty se
navzajem od sebe v hodnotach elektrickych odpord pfilis neliSi. NasvédCuje to pouZziti pfevazné
mistnich materidld (z vykopu a Uprav terénu) do navazek. Celkové vySSi hodnoty elektrickych odpor(
pfi povrchu ukazuji na znaCné pfepracovani zfejmé stavebnimi zasahy, do hloubky odpory klesaji na
hodnoty obvyklé pro tento typ zvétralin.

Horninové podloZi bezprostfedné pod Urovni baze zvétralin aZz do hloubky 4 - 5 m mé& sniZzené
elektrické odpory, coz ukazuje na zna¢né poruSeni (zvétrani a rozpukani) této mélké Casti skalniho
masivu. Hloubé&ji hodnoty elektrickych odpord postupné nardstaji, coz ukazuje na postupny pfechod
do pevného malo poruSeného skalniho podloZi.
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Vysledky obou metod na kombinovaném profilu L22/M1 jsou zndzornény na obr. 4 dole.
Souhrnné vyhodnoceni ukazuje bazi navazek a zvétralin v hloubce kolem 2 m a v této Urovni je
patrné zalozeno vlastni téleso opérné zdi. Toto zalozZeni je sice na skalnim podlozi, ale zna¢né
zvétralém a rozpukaném; az od hloubky 4 - 5 m je postupny pfechod do pevného podlozZi a do této
urovné sahaji piloty pod z&kladem opérné zdi.

V ploSném rozloZzeni sumarni intenzity georadarového signalu v odvozenych horizontalnich
fezech (obr. 5) jsou viditelné rozdily v intenzité signalu na rdznych mistech a v riznych hloubkach,
které vyjadfuji nehomogenitu podlozi. Pro podporu ¢itelnosti vysledk( byly intenzity georadarovych
odrazu prevedeny do barev tak, Ze Zluté, oranzové az Cervené odstiny ozna€uji maxima odraz(
(narUstajici kontrast - nehomogenni prostfedi; nejvyssi intenzity ale jsou v misté umélych objektu,
zvlasté kovovych), zatimco zelené az modroSedé odstiny minima (snizeny kontrast az vymizeni
odrazu - homogenni prostiedi).

Povrchové vrstvy konstrukci chodnikll a vozovky jsou samy o sobé velmi nehmogenni a
nejsou do nasledujiciho popisu zahrnuty.

V hloubce h = 2 m se ukazuji zFetelné nehomogenity na severni strané& budovy v okoli prvkud
kanalizace. NejvyraznéjSi anomalie u bo¢niho vchodu do budovy je ale umély objekt - kovovy rost a
ziejmé i néco pod nim v prostoru snizené €asti chodniku; projevuje se vyraznymi rezonancemi
signalu do vétSich hloubek. Nehomogenity v okoli kanalizace ukazuji na poruSeni prostfedi Uniky z
této kanalizace. DalSi poruSeni Ize pozorovat podél obou okrajd vozovky a v blizkosti opérné zdi, a
také pod vozovkou v jizni asti promeéfené plochy (po spadu vozovku dold).

V hloubce h = 3 m jsou projevy poruSeni celkové vyrazné slabsi.

V hloubce h = 4 m (to je pfiblizna Uroven povrchu skalniho podlozi) je obraz odliSny, jsou zde
zndmky nehomogenit a poruSeni na pfevazné casti plochy. PoruSeni zietelné sméfuje od prostoru
kanaliza¢nich vpusti pod vozovku a poté po svahu podél opérné zdi.

V hlubSich Urovnich maji projevy poruSeni a nehomogenit spiSe linearni charakter a maji
ziejmé spojitost s puklinovymi pasmy ve skalnim podlozi. Zmény v signalu jsou vyraznéjSi v jizni &asti
proméfené plochy, kde Ize uvaZovat i o tektonickém poruseni podloZzi.

V hloubkovém rozlozeni sumarni intenzity georadarového signalu v odvozenych vertikalnich
fezech (obr. 6 ve sméru osy X, rovnob&zné se severni stranou budovy; obr. 7 fezy ve sméru osy Y,
rovnob&zné se zapadni stranou budovy) jsou rovnéz viditelné rozdily v intenzité signélu, které
naznacuji zmény ve skladbé a fyzikalnim stavu podlozi.

V Fezech se zfetelnym velmi intenzivnim signalem projevuji konstrukéni vrstvy vozovky a
chodnikl zhruba rovnobézné s povrchem a intenzivnimi vertikalnimi rezonancemi umélé objekty.
DalSi anomédlie pod vozovkou a chodniky ukazuji poruSend mista, pfedevSim na severni strané
budovy v okoli kanalizace a pod vozovkou po spadu povrchu. Ve vétSiné fezl je vyrazny signal v
hloubce kolem 4 metr(, oznacujici povrch skalniho podlozi. Dal$i slabsi odrazy pod touto Grovni
naznacuji vrstevnatost podlozi. Nepravidelné lokalni anomalie rizné intenzity ukazuji na poruSeni
skalniho podloZi, pfedevsim v jizni ¢asti proméfené plochy a v blizkosti opérné zdi.

Prostorové rozlozeni nehomogenit v podlozi proméfené plochy (pfesnéji vyjadieno rozlozeni
georadarovych anomalii) je zndzornéno na obr. 8. Nehomogenity se viditelné soustfeduji do dvou
oddélenych oblasti. Jedna je v okoli kanalizace a sméfuje v pruhu pfes vozovku, druh& zaujima
plochu pod vozovkou v jizni Casti proméfeného prostoru. Obé jsou zietelné vazané na povrch
skalniho podlozi v hloubce kolem 4 m. HIubSi poruSeni ve skalnim masivu v jizni ¢asti mize byt
tektonického pavodu.
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3. ZAVER

V okoli restaurace Stfelnice v Broumové bylo provedeno geofyzikalni méfeni s Ukolem zjistit
geologickou situaci v podloZi silnice a opérné zdi.

Vysledky geofyzikalniho méfeni umoznily roz€lenit horninové prostiedi v ploSe i do hloubky.
PFi povrchu byla zjiSténa vrstva navazek a jilovitopisCitych zvétralin do hloubky kolem 4 m. Pod nimi
je skalni podlozi (vodorovné vrstevnaté permské prachovce a jemnozrnné piskovce), které je ve
svrchni ¢asti rozloZzené a zvétralé (eluvium), hloubégji rozpukané a navétralé a postupné pfechazi do
pevného. Pevné skalni podloZi Ize oekavat aZz v hloubce 5 - 8 m pod Urovni vozovky. Horniny jsou
porusené puklinovymi pasmy a v jizni ¢asti plochy vyraznéjsi zénou, kterd mlZe byt tektonického
plvodu. Poruch podlozi pfibyva také smérem k okraji skalniho masivu, to je pod opérnou zed.

Navazky i zvétraliny jsou znacné& nehomogenni a ¢asto se v nich vyskytuji mista se zvySenou
porovitosti nebo vilhkosti. Na mnoha profilech se projevuji poklesy materidlu do podloZi; je to
predevSim v okoli rohu budovy, kde je kanaliza¢ni Sachta a uli¢ni vpust deStové kanalizace. Tyto
objekty jsou ve Spatném stavu a to se zfejmé vyznamné podili na poruchach podlozi - Gniky vody z
kanalizace do okoli a naopak zase vyplavovanim materidlu do kanalizace. Podobné, i kdyz v menSi
mife se projevuji poruchy podlozi po obou stranach vozovky v liniich deStové kanalizace.
Nehomogenity se viditelné soustfeduji do dvou oddélenych oblasti. Jedna je v okoli kanalizace a
sméfuje v pruhu pfes vozovku; to také ukazuje na vazbu poruch na kanalizaci. Druha zéna zaujima
plochu pod vozovkou v jizni ¢asti promé&feného prostoru a je vdzana spiSe na vyraznéjsi poruseni v
podlozi. Obé z6ny zfetelné sleduji povrch skalniho podlozi v hloubce kolem 4 m.

Opérna zed je zaloZzena do hloubky kolem 5 m pod drovni vozovky (asi 2 m pod terén na paté
zdi) a pod ni jsou jesté 3 - 4 m dlouhé piloty nezjiSténého priméru, sahajici jiz do pevnéjsiho podlozi.

WA A

Ing. Jifi Hru8ka, RNDr. Josef Frolka

Cotna

Ing. Ladislav Minaf, CSc.
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