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1. ÚVOD 
 

Na základ  objednávky a.s. Ing. Ivan Šír, projektování dopravních staveb Mladé Buky bylo 
provedeno geofyzikální m ení na ulici St elnické (II/302) u restaurace St elnice v Broumov  (viz 
situace lokality) s úkolem zjistit geologickou situaci v podloží silnice a op rné zdi. Použito bylo m ení 
georadarem a odporová tomografie. 

 
P i m ení georadarem je v trase m eného profilu situován p ijíma  a vysíla  signálu 

(širokospektrálních elektromagnetických puls ). Jejich vzdálenost a krok m ení po profilu závisí na 
povaze ešeného úkolu (o ekávaná hloubka hledaných t les, jejich rozm r apod.). Vysílaný signál 
p ijatý po odrazu od rozhraní uvnit  zkoumaného objektu v zemi je aparaturou dále zpracováván a na 
obrazovce p ipojeného záznamového za ízení se postupn  vykreslí jako georadarový ez po profilu. 

Výsledné profily poskytují obraz o rozložení objekt  v hloubkovém ezu a o jejich vzájemných 
vztazích (výše a níže uložené objekty, sledování polohy vrstev a rozhraní atd.). Hodnota rychlosti 
ší ení signálu v horninovém prost edí, kterou je nutno zjistit pro p evod asových radarových ez  na 
hloubkové, se získá p ímým m ením na lokalit . Hloubkový dosah georadaru je obecn  n kolik 
metr  až desítek metr , v závislosti na vlastnostech daného prost edí. 

 
 Odporová tomografie je novou organizací terénních prací, která umož uje získávat data s 
podstatn  v tší hustotou i kvalitou než u klasických postup . Toho je dosaženo rozmíst ním 
kabelových sekcí s desítkami nebo i stovkami elektrod podél m ené linie s malou vzájemnou 
vzdáleností. ídící aparatura podle zadaného schématu postupn  spíná elektrody jako proudové a 
poten ní. To umož uje získat data pro elektrické profilování, vertikální elektrické sondování i pro 
mén  obvyklá schémata m ení naráz p i jedné akci sb ru dat velmi rychle a s vysokou hustotou a 
kvalitou, což je dáno malou vzdáleností elektrod a striktn  kontrolovanou geometrií m ení.  
 Výsledkem jsou geoelektrické ezy, které poskytují údaje o jednotlivých geologických t lesech.  
 

Georadarové m ení bylo provedeno p ístrojem pulseEKKO PRO (Sensors & Software Inc., 
Kanada) s centrální vysílací frekvencí 200 MHz a krokem m ení 0,1 m na devatenácti profilech L0 - 
L18 na ploše vozovky a chodníku. Dále bylo provedeno m ení s frekvencí 100 MHz a krokem m ení 
0,5 m na ty ech profilech L19 - L22 podél a nap í  vozovky a pod op rnou zdí. Celková délka 
georadarových profil  byla 395 m.  

Geoelektrické m ení odporovou tomografií bylo provedeno p ístrojem ARES (GF Instruments 
s.r.o., R) s rozestupem elektrod 1,5 m na profilu M1 pod op rnou zdí v délce 58,5 m. 

Situace profil  je zakreslena do plánu na obr. 1. Do tohoto plánu je zakreslen také pr b h 
kanalizace podle podkladu VaK Náchod a další kanaliza ní vpusti, které se na míst  nacházejí a v 
podkladu VaK Náchod zakreslené nejsou (modré tvere ky). 

M ení bylo provedeno 9. ervna 2016. 
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2. VÝSLEDKY M ENÍ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vysv tlivky ke geologické map : 

 
 

Geologická mapa 



KOLEJ CONSULT & servis 
   spol. s r.o 
BROUMOV, II/302 ulice St elnická, geofyzikální pr zkum    

. 

KOLEJ CONSULT & servis 
spol. s r.o. 

 
BROUMOV, II/302 ulice St elnická, geofyzikální pr zkum 

5 

Lokalita se nachází ve vnitrosudetské pánvi v permských ervenohn dých prachovcích a 
jemnozrnných pískovcích. Horniny jsou uložené zhruba vodorovn ; p ímo lokalitou anebo v t sné 
blízkosti prochází zlom v sm ru JZ-SV. Pokryv v celkové mocnosti až n kolik metr  je tvo en 
jílovitopís itými zv tralinami a navážkami.  

  
Výsledky georadarového m ení byly zpracovány s použitím software EKKO TOOLS 4.23 a 

EKKO PROJECT R2.1. Po zavedení skute né rychlosti ší ení signálu v horninovém prost edí 
(zjišt né m ením CMP/WARR na míst , její hodnota je Vef = 0,112 m/ns pro profily L0 - L21 na 
vozovce a chodnících a Vef = 0,083 m/ns pro profil L22 podél paty op rné zdi) bylo možno záznamy 
vytisknout a vyhodnotit na zm ny a anomálie v podloží (obr. 2 - 4). Dostate ná hustota profil  v okolí 
budovy dále umožnila 3D zpracování v softwaru VOXLER 3.3 (Golden Software Inc., Golden, USA) a 
zobrazení georadarového signálu v sérii horizontálních (obr. 5) i vertikálních ez  (obr. 6 a 7) a jako 
prostorové zobrazení nehomogenit v podloží (obr. 8).   

Výsledky odporové tomografie byly zpracovány do ez  spolu s georadarem s použitím 
software RES2DINV 3.58 a Surfer 8.09 (obr. 4). 

 
Výsledky plošného georadarového m ení na profilech v okolí budovy a na p ilehlé vozovce 

(profily L0 - L18, obr. 2) ukázaly v povrchových vrstvách mnoho nepravidelných díl ích strukturních 
rozhraní a diskontinuit. Tyto vrstvy jsou tvo eny navážkami a jílovitopís itou zv tralinou podložních 
hornin; v ezech jsou ozna ené íslem . Jsou zna n  nehomogenní a asto se v nich vyskytují 
místa se zvýšenou pórovitostí nebo vlhkostí. Na mnoha profilech ukazuje mísovitý tvar strukturních 
rozhraní na poklesy materiálu do podloží; je to p edevším v okolí rohu budovy, kde je kanaliza ní 
šachta a uli ní vpus  deš ové kanalizace. Tyto objekty jsou ve špatném stavu (v dob  m ení byly 
otev ené a bylo možno do nich nahlédnout) a to se z ejm  významn  podílí na poruchách podloží - 
úniky vody z kanalizace do okolí a naopak zase vyplavováním materiálu do kanalizace. Podobn , i 
když v menší mí e se projevují poruchy podloží po obou stranách vozovky v liniích deš ové 
kanalizace.  

Na více místech se v povrchových vrstvách až do hloubky 3 - 5 m objevují charakteristické 
lokální anomálie signálu ukazující na p ítomnost um lých objekt . V ezech jsou ozna ené íslem  
a jsou to vesm s ásti kanalizace (v etn  nezakreslených v plánu od VaK Náchod), p ípadn  další 
inženýrské sít . Mohou zde být i zbytky starších staveb. Tyto objekty nebyly p edm tem pr zkumu a 
použité schéma m ení je nemohlo detailn ji sledovat; proto je jejich poloha vyzna ena pouze 
schematicky vždy dvojicí krátkých svislých linií. 

 Zachyceny jsou také st ny suterénu budovy: na profilech L3 - L8 na jejich koncích, na 
profilech L9 - L13 na za átcích; profil L14 procházel t sn  podél st ny, suterén je zachycen v celé 
délce profilu a jeho báze je v ezu ozna ena i slovn . Podle výsledk  m ení je budova založena do 
hloubky cca 2,5 - 2,8 m. Na profilech L0 a L1 je na koncích zachycen také okraj op rné zdi, která je 
podle toho založena do hloubky kolem 5 m od úrovn  chodníku naho e. Tyto objekty bylo vzhledem k 
v tším rozm r m možno zachytit v áste ném obrysu a p ibližn  stanovit jejich vertikální rozm r. 

Povrchové vrstvy navážek a zv traliny jsou ukon eny výrazným reflexním rozhraním v 
hloubce asi 4 m. Toto rozhraní je tém  rovné, místy jsou na n m nízké stupn . Je to p edpokládaný 
povrch skalního podloží - vodorovn  uložených prachovc  až jemnozrnných pískovc . V ezech jsou 
ozna ené íslem . Horniny jsou vrstevnaté, výrazn jší ásti vrstevních ploch se v georadarových 
ezech projevují jako díl í strukturní rozhraní. Horniny jsou také pom rn  výrazn  rozpukané, v tšina 

puklin je subvertikálních. Vyskytují se v nich také místa se zvýšenou pórovitostí a vlhkostí. Všech 
projev  nehomogenit a porušení viditeln  p ibývá jednak sm rem k op rné zdi (tedy k okraji skalního 
masívu, což lze o ekávat) a jednak sm rem po svahu dol . 
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Výsledky georadarového m ení na dopl ujících profilech L19 - L22 v širším okolí (obr. 3 a 4) 

ukázaly v zásad  shodný obraz jako výsledky podrobn jšího plošného m ení.  
Profil L19 (obr. 3 naho e) byl veden po chodníku podél budovy restaurace a ukázal povrch 

skalního podloží v hloubce 3,6 - 4,2 m. Jeho pr b h je mírn  zvln ný a stup ovitý a v zásad  sleduje 
sklon terénu. Navážky a zv traliny jsou nehomogenní, s pórovitými a vlhkými místy a s adou díl ích 
rozhraní. Tvar t chto rozhraní op t místy ukazuje na pokles materiálu do podloží. Je to patrné 
p edevším v okolí n kolika zachycených um lých objekt , což jsou z ejm  p evážn  ásti systému 
kanalizace. Ve skalním podloží je patrná vrstevnatost a ve st ední ásti profilu pom rn  výrazné 
rozpukání a pórovitá a vlhká místa. Ta se dále ší í až ke konci profilu, tj. po spádu ulice.  

Profil L20 (obr. 3 uprost ed) byl zm en na chodníku nad op rnou zdí a procházel po její 
korun . Vzhledem k ší ce záb ru signálu ale zachytil i stav hornin t sn  za op rnou zdí. Také zde 
jsou navážky a zv traliny nehomogenní, v tšinou vlhké a s místními projevy poklesu materiálu. 
Povrch skalního podloží za op rnou zdí (rozumí se sm rem pod chodník) je zde výrazn  nerovný, s 
výstupky a prohlubn mi. Je to nejspíše projev úprav okraje skalního masívu p i stavb , p ípadn  p i 
oprav  op rné zdi. Poloha profilu na korun  zdi dále umožnila ur it polohu báze op rné zdi. Ta je 5,4 
- 5,8 m pod úrovní chodníku naho e, respektive 1 - 2,4 m pod povrchem terénu u paty zdi (zam ený 
povrch terénu je v ezu vyzna ený). Báze se skládá z n kolika vícemén  rovných stup . Intenzívní 
difrak ní obrazce signálu pod touto bází znemožnily detailn ji zobrazit strukturu skalního podloží, 
ukázaly ale na p ítomnost dalších objekt  pod základovou spárou. Podle charakteru signálu to jsou 
z ejm  piloty; bylo sice možné zhruba ur it jejich délku (3 - 4 m), ale nikoliv jejich pr m r, protože 
profil procházel po korun  zdi vysoko nad hlavami pilot. Proto jsou v ezu vyzna eny pouze 
schematicky p edpokládané polohy jejich os ( erchované linie s patkami a souhrnn  pro všechny 
íslo  se slovním popisem), a z ejm  nebyly ani zachyceny všechny piloty.  

Profil L21 (obr. 3 dole) dopl uje p edchozí dva v p í ném sm ru od st edu parkovišt  za 
budovou a p es ulici po p echodu až k zábradlí na op rné zdi. Ukázal v podstat  totéž jako p edchozí 
profily. Navážky a zv traliny jsou nehomogenní, asto pórovité a vlhké a s projevy poklesu materiálu 
v p evážné ásti délky profilu, p edevším ale v okolí budovy (a p ilehlých ástí kanalizace) a pod 
vozovkou sm rem k op rné zdi. Její ást je zachycená na konci profilu a sahá zde do hloubky asi 5,5 
m pod úrovní chodníku naho e. Skalní podloží je z eteln  vrstevnaté, rozpukané a místy pórovité a 
vlhké. Porušení je výrazn jší v okolí budovy restaurace a u op rné zdi.  

Profil 22 (obr. 4) byl zm en podél betonového prahu u paty zdi. Výsledky georadarového 
m ení (obr. 4 naho e) ukázaly rozhraní v hloubce 2 - 3 m (všechny hloubky na tomto profilu jsou 
uvád ny od povrchu terénu na pat  op rné zdi), které je bází navážek a jílovitopís itých zv tralin a 
z ejm  úrovní založení op rné zdi. Horniny v podloží jsou pom rn  z eteln  vrstevnaté a lze v nich 
pozorovat n kolik puklinových pásem a místa se zvýšenou pórovitostí a vlhkostí. 

M ení odporovou tomografií na stejném profilu (M1, obr. 4 uprost ed) ukázalo odporov  
dob e diferencované horninové prost edí, v n mž lze vymezit n kolik rozdílných blok . S ohledem na 
geologickou situaci to jsou p i povrchu kvartérní sedimenty - navážky a jílovitopís ité zv traliny. Ty se 
navzájem od sebe v hodnotách elektrických odpor  p íliš neliší. Nasv d uje to použití p evážn  
místních materiál  (z výkop  a úprav terénu) do navážek. Celkov  vyšší hodnoty elektrických odpor  
p i povrchu ukazují na zna né p epracování z ejm  stavebními zásahy, do hloubky odpory klesají na 
hodnoty obvyklé pro tento typ zv tralin. 

Horninové podloží bezprost edn  pod úrovní báze zv tralin až do hloubky 4 - 5 m má snížené 
elektrické odpory, což ukazuje na zna né porušení (zv trání a rozpukání) této m lké ásti skalního 
masívu. Hloub ji hodnoty elektrických odpor  postupn  nar stají, což ukazuje na postupný p echod 
do pevného málo porušeného skalního podloží.    
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Výsledky obou metod na kombinovaném profilu L22/M1 jsou znázorn ny na obr. 4 dole. 
Souhrnné vyhodnocení ukazuje bázi navážek a zv tralin v hloubce kolem 2 m a v této úrovni je 
patrn  založeno vlastní t leso op rné zdi. Toto založení je sice na skalním podloží, ale zna n  
zv tralém a rozpukaném; až od hloubky 4 - 5 m je postupný p echod do pevného podloží a do této 
úrovn  sahají piloty pod základem op rné zdi. 

 
V plošném rozložení sumární intenzity georadarového signálu v odvozených horizontálních 

ezech (obr. 5) jsou viditelné rozdíly v intenzit  signálu na r zných místech a v r zných hloubkách, 
které vyjad ují nehomogenitu podloží. Pro podporu itelnosti výsledk  byly intenzity georadarových 
odraz  p evedeny do barev tak, že žluté, oranžové až ervené odstíny ozna ují maxima odraz  
(nar stající kontrast - nehomogenní prost edí; nejvyšší intenzity ale jsou v míst  um lých objekt , 
zvlášt  kovových), zatímco zelené až modrošedé odstíny minima (snížený kontrast až vymizení 
odraz  - homogenní prost edí).  

Povrchové vrstvy konstrukcí chodník  a vozovky jsou samy o sob  velmi nehmogenní a 
nejsou do následujícího popisu zahrnuty. 

V hloubce h = 2 m se ukazují z etelné nehomogenity na severní stran  budovy v okolí prvk  
kanalizace. Nejvýrazn jší anomálie u bo ního vchodu do budovy je ale um lý objekt - kovový rošt a 
z ejm  i n co pod ním v prostoru snížené ásti chodníku; projevuje se výraznými rezonancemi 
signálu do v tších hloubek. Nehomogenity v okolí kanalizace ukazují na porušení prost edí úniky z 
této kanalizace. Další porušení lze pozorovat podél obou okraj  vozovky a v blízkosti op rné zdi, a 
také pod vozovkou v jižní ásti prom ené plochy (po spádu vozovku dol ).  

V hloubce h = 3 m jsou projevy porušení celkov  výrazn  slabší. 
V hloubce h = 4 m (to je p ibližná úrove  povrchu skalního podloží) je obraz odlišný, jsou zde 

známky nehomogenit a porušení na p evážné ásti plochy. Porušení z eteln  sm uje od prostoru 
kanaliza ních vpustí pod vozovku a poté po svahu podél op rné zdi.  

V hlubších úrovních mají projevy porušení a nehomogenit spíše lineární charakter a mají 
z ejm  spojitost s puklinovými pásmy ve skalním podloží. Zm ny v signálu jsou výrazn jší v jižní ásti 
prom ené plochy, kde lze uvažovat i o tektonickém porušení podloží. 

 
V hloubkovém rozložení sumární intenzity georadarového signálu v odvozených vertikálních 

ezech (obr. 6 ve sm ru osy X, rovnob žn  se severní stranou budovy; obr. 7 ezy ve sm ru osy Y, 
rovnob žn  se západní stranou budovy) jsou rovn ž viditelné rozdíly v intenzit  signálu, které 
nazna ují zm ny ve skladb  a fyzikálním stavu podloží. 

V ezech se z etelným velmi intenzívním signálem projevují konstruk ní vrstvy vozovky a 
chodník  zhruba rovnob žné s povrchem a intenzívními vertikálními rezonancemi um lé objekty. 
Další anomálie pod vozovkou a chodníky ukazují porušená místa, p edevším na severní stran  
budovy v okolí kanalizace a pod vozovkou po spádu povrchu. Ve v tšin  ez  je výrazný signál v 
hloubce kolem 4 metr , ozna ující povrch skalního podloží. Další slabší odrazy pod touto úrovní 
nazna ují vrstevnatost podloží. Nepravidelné lokální anomálie r zné intenzity ukazují na porušení 
skalního podloží, p edevším v jižní ásti prom ené plochy a v blízkosti op rné zdi. 

 
Prostorové rozložení nehomogenit v podloží prom ené plochy (p esn ji vyjád eno rozložení 

georadarových anomálií) je znázorn no na obr. 8. Nehomogenity se viditeln  soust e ují do dvou 
odd lených oblastí. Jedna je v okolí kanalizace a sm uje v pruhu p es vozovku, druhá zaujímá 
plochu pod vozovkou v jižní ásti prom eného prostoru. Ob  jsou z eteln  vázané na povrch 
skalního podloží v hloubce kolem 4 m. Hlubší porušení ve skalním masívu v jižní ásti m že být 
tektonického p vodu. 
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3. ZÁV R 
 

V okolí restaurace St elnice v Broumov  bylo provedeno geofyzikální m ení s úkolem zjistit 
geologickou situaci v podloží silnice a op rné zdi.  

 
Výsledky geofyzikálního m ení umožnily roz lenit horninové prost edí v ploše i do hloubky. 

P i povrchu byla zjišt na vrstva navážek a jílovitopís itých zv tralin do hloubky kolem 4 m. Pod nimi 
je skalní podloží (vodorovn  vrstevnaté permské prachovce a jemnozrnné pískovce), které je ve 
svrchní ásti rozložené a zv tralé (eluvium), hloub ji rozpukané a nav tralé a postupn  p echází do 
pevného. Pevné skalní podloží lze o ekávat až v hloubce 5 - 8 m pod úrovní vozovky. Horniny jsou 
porušené puklinovými pásmy a v jižní ásti plochy výrazn jší zónou, která m že být tektonického 
p vodu. Poruch podloží p ibývá také sm rem k okraji skalního masívu, to je pod op rnou ze . 

Navážky i zv traliny jsou zna n  nehomogenní a asto se v nich vyskytují místa se zvýšenou 
pórovitostí nebo vlhkostí. Na mnoha profilech se projevují poklesy materiálu do podloží; je to 
p edevším v okolí rohu budovy, kde je kanaliza ní šachta a uli ní vpus  deš ové kanalizace. Tyto 
objekty jsou ve špatném stavu a to se z ejm  významn  podílí na poruchách podloží - úniky vody z 
kanalizace do okolí a naopak zase vyplavováním materiálu do kanalizace. Podobn , i když v menší 
mí e se projevují poruchy podloží po obou stranách vozovky v liniích deš ové kanalizace. 
Nehomogenity se viditeln  soust e ují do dvou odd lených oblastí. Jedna je v okolí kanalizace a 
sm uje v pruhu p es vozovku; to také ukazuje na vazbu poruch na kanalizaci. Druhá zóna zaujímá 
plochu pod vozovkou v jižní ásti prom eného prostoru a je vázaná spíše na výrazn jší porušení v 
podloží. Ob  zóny z eteln  sledují povrch skalního podloží v hloubce kolem 4 m. 

Op rná ze  je založená do hloubky kolem 5 m pod úrovní vozovky (asi 2 m pod terén na pat  
zdi) a pod ní jsou ješt  3 - 4 m dlouhé piloty nezjišt ného pr m ru, sahající již do pevn jšího podloží.  

 
 
Brno, 27. ervna 2016   
 
 
 
        Ing. Ji í Hruška, RNDr. Josef Frolka 

 

 
 

Ing. Ladislav Miná , CSc. 
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