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Uvod

Geofyzikalni prazkum na lokalité ,,Krnov* byl proveden v ramci podrobného IGP pro stavbu G.12.09.
Objednatelem je firma Poyry Environment a. s., prace byly realizovany na zaklad¢ smlouvy o dilo ¢.
08191/5010.

Cilem geofyzikalniho prizkumu je upfesnéni znalosti o geologické stavbé lokality s ohledem na
zaloZeni staveb slouzicich k protipovodiiové ochrané na hornim toku feky Opavy. Jedna se o stavby
typu protipovodnové hraze, zdi a o rekonstrukce mostd a jez. Zakladni vyhodou geofyzikalniho
prizkumu je skute¢nost, ze dokaze popsat mélkou geologickou stavbu v celé trase planovanych
objektd. Miize tak propojit presné, ale bodové informace zjisténé ve vrtech a kopanych sondach. Na
zakladé vysledku geofyzikalnich méfeni bude mozno optimalné navrhnout rozsah vrtt a sond pro
podrobny IGP.

Zajmoveé Uzemi zahrnuje prostor mésta Krnov. Uzemi je budovano kulmskymi sedimenty typu droba a
jilovité bridlice s deskovitou odlu¢nosti. Kulmské sedimenty jsou piekryty kvarternim pokryvem
charakteru eolickych, deluvidlnich a pfedev§im fluvidlnich sedimenti feky Opavy. Fluvidlni
sedimenty jsou zastoupeny dvéma souvrstvimi s rozdilnou zrnitosti — hrubymi bazéalnimi klastiky
(steérky, Stérkopisky) a nadloznimi, soudrznymi povodinovymi zeminami. Pfi bazi kvartéru jsou misty
popisovany glaciofluvialni sedimenty, ptevazuji pis¢ité jily. Nejsvrchnéjsi vrstvu na lokalité tvofi
antropogenni navazky. Celkov¢ je pokryv velmi pestry s ostrymi materialovymi prechody.

Proméfené profily byly vytyGeny podle pokynt zadavatele, vybrané lomové body trasy hraze byly
vyznaceny na piredanych podkladech. Terénni prace byly provedeny v éervenci a srpnu 2010.
Pfedbézné vysledky prizkumu byly predany elektronicky v podkladech pro kontrolni den 30. 8. 2010.

Popis praci

Postup praci b&hem geofyzikalniho prizkumu byl zaloZzen na metodice GMS (tj. Geofyzikalni
Monitorovaci Systém), ktery pouzivame pii kontrole stavu protipovodnovych hrazi. Metodika
kombinuje rychlé metody s vysokou efektivitou pro vieobecny popis geologické stavby v celé délce
Diky tomu dosahujeme optimalniho poméru ceny prizkumu a kvality ziskanych informaci. Pro rychlé
méfeni vyuzivame metodu dipdlového odporového profilovani (DEMP), v mistech silného rudeni
elektromagnetického signalu pouzivdme nahradni metodu SOP — symetrické odporové profilovani.
Zakladem detailnich méfeni je odporova tomografie (OT), ktera je v mistech stavby nebo rekonstrukce
mostl a jezil doplnéna mélkou refrakéni seismikou (MRS) a méfenim bludnych prouda (BP).

Metoda dipolového elektromagnetického profilovani (DEMP) patii mezi elektromagnetické
geofyzikalni metody. Méfenym parametrem je zdanliva vodivost (resp. zdanlivy mérny odpor)
geologického prostiedi v misté¢ méfeni. Na zakladé odpord lze interpretovat hranice jednotlivych
vrstev prostiedi a posoudit jejich vlastnosti. Toho Ize vyuzit pro sledovani kolisani obsahu jilovité a
pis¢ité frakce ve zkoumaném geologickém prostiedi (tj. relativni propustnosti prostiedi). Hliny a jily
totiz obecné maji ve srovnani s pisky a $térky vyrazné nizsi odpory. Princip metody DEMP je zalozen
na méfeni indukce primarniho elektromagnetického pole vysilaci civky v okolnim zkoumaném
prosttedi. Diky indukci primarniho pole vznika pole druhotné (sekundarni), jehoZ intenzita je dana
vodivosti (odporem) prostiedi v okoli vysilaci civky. Hloubkovy dosah metody zavisi na vodivosti
prostiedi a predevsim na frekvenci primarniho elektromagnetického pole. Vysoké frekvence maji
mensi hloubkovy dosah neZ frekvence nizké. To je dilezité pro interpretaci méfenych dat.
V piiznivém piipadé lze posoudit, zda napt. chybi svrchni poloha povodnovych hlin nebo zda se
anomalie vodivosti vyskytuje v télese nebo v podloZi existujicich hrazi. Pro méfeni byl pouzit pfistroj
GEM2 (GEOPHEX, USA), ktery pracuje jako Sirokopasmova digitalni multifrekvenéni
elektromagneticka aparatura. V nasem ptipadé byly nastaveny 4 pracovni frekvence, které se jevi jako
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nejvhodngjsi na zakladé analyzy elektromagnetického $umu na vét§ing lokalit v CR. Jedna se o
frekvence 6525 Hz, 13025 Hz, 27025 Hz a 47025 Hz. Témto frekvencim odpovidd orientacni
hloubkovy dosah 15 m, 10 m, 5 m a 2 m. Méfeni bylo provedeno se stackovanim 5 (tj. do paméti byl
ukladan prumér 5 po sobé jdoucich méfeni) v ,kontinudlnim“ moédu pii rychlosti volné chuze.
Vysledna hustota dat odpovida cca 4 zaméry na 1 m profilu. Aparatura byla propojena s navigaénim
systtmem GPS, diky tomu byla pozice proméfenych profilli zaznamenana automaticky. Vystupem
méteni jsou grafy odpord podél méfeného profilu s ur€enim tzv. kvasihomogennich blokil (tj. mist
obdobného materialoveého sloZeni a geomechanickych vlastnosti) a vytipovanim lokalnich anomalii
(napt. starych inZenyrskych siti) a ostrych materidlovych piechodi (napf. vyplné meandri). Analyza
namétenych dat byla provedena s vyuZitim programu GMS_data.

Symetrické odporové profilovani (SOP) nahrazuje metodu DEMP v mistech silného rudeni. Jedna se
0 nejbézngjsi variantu 4 elektrodového odporového profilovani. Proudové elektrody (zvykove
oznacované A a B) jsou situovany na okraji uspofadani, v jeho stfedu symetricky méfici elektrody M a
N. Obvykla sekvence elektrod je tedy A — M — N — B, vzajemné vzdalenosti elektrod v metrech jsou
5-5-35, ptipadné 10 — 10 — 10. Zméfeny elektricky odpor je nazyvan jako zdanlivy. Jedna se vlastné
o stfedni mérny elektricky odpor horninového prostfedi mezi zemskym povrchem a hloubkovym
dosahem usporadani. Hloubkovy dosah uspotadani je zavisly na vzdalenosti proudovych elektrod AB
a odpovida nejcastéji AB/4. Hodnota zdanlivého mérného odporu je pozicné piisouzena stfedu
uspotadani. Vystupem meéfeni metodou SRP je profilova kiivka - graf mérnych odport podél
méteného profilu, které 1ze popisovat jako grafy metody DEMP.

Metoda odporové tomografie OT patii mezi stejnosmérné geoelektrické odporové metody. Princip
metody spo€iva v méfeni mérnych odporti zemin a hornin pomoci velkého mnozstvi elektrod
umisténych podél profilu. Elektrody jsou spojeny specialnim kabelem, ktery umoznuje elektrody
postupné zapojovat jako proudové i potencidlové. Diky tomu Ize proméfit velky pocet variant 4-
elektrodového usporadani s riiznou geometrii a hloubkovym dosahem. Méteni probihd automaticky,
vSe je fizeno pomoci PC. Celkovy hloubkovy dosah métfeni zavisi na maximalni vzdalenosti
proudovych elektrod. Pro méfeni metodou OT byla pouZita aparatura ARES (GF Instruments, CZ).
Proméien byl vZdy Gsek v délce 94 m (tzv. polozZeni), ktery byl osazen 48 elektrodami s krokem po
2 m. V piipad¢ potieby lze méfeny usek libovolné protahovat, toho jsme vyuzili pfi méfeni na hrazi
Petrova rybniku. Zde byly méfeny profily s délkou 710 a 846 m. Vystupem prizkumu je odporovy fez
/ model zdjmového profilu. Na zaklad¢ odpori lze posoudit materidlové slozeni prostfedi a jeho
homogenitu ve smyslu vertikalni stavby zajmového tizemi. Pro vypocet odporového modelu byl pouZzit
program Res2Dinv.

Mélka refrakéni seismika MRS je méfena pouze v mistech vystavby nebo rekonstrukce mosti a
jezii. Metoda vyuzivad lomu seismické viny na rozhrani pomalejSiho (nadlozniho) a rychlejSiho
(podlozniho) prostfedi. V nasem piipadé je to napi. rozhrani mezi fi€nimi sedimenty a pevnym
podlozim. Seismické snimace (geofony) jsou umistény na profilu s pravidelnym krokem. Délka
poloZeni (layoutu) je navrzena na 94 m (48 geofonu s krokem po 2 m). Jako zdroj seismické energie se
pouziva dopad velkého kladiva. Mista uderu kladiva lezi na kraji i uvniti polozeni (layoutu) geofond.
V urcité vzdalenosti od dopadu kladiva se k povrchu dostane jako nejrychlejsi pravé vina lomena,
protoZe ta se podél refrakéniho rozhrani pohybuje rychleji, neZ je rychlost v nadlozi. Diky tomu lze
interpretovat tvar refrakéniho rozhrani i rychlosti v jeho nadloZi a podloZi. Interpretované seismické
rychlosti v hrazi slouzi pro uréeni ulehlosti materialu a dalSich geomechanickych vlastnosti. Seismicka
méfeni byla provedena svyuZitim 48 kanalové aparatury Terraloc Mk 6 (ABEM Svédsko), pro
interpretaci naméfenych dat pouzivame program REFLEX W (Sandmeier 2010).

Méfeni bludnych proudi je provadéno v mistech zalozeni mostd. Méfeni slouZi pro posouzeni
elektrochemickych potenciald vznikajicich v horninovém prostiedi. Rozlozeni potenciald je silné
ovlivnéno umélym zasahem do prostiedi (zalozeni stavby, polozeni inZenyrskych siti apod.). Bludné
proudy, které pronikaji do kovovych objektd, vytvaieji anodické i katodické oblasti a jsou pfi¢inou
elektrochemické koroze kovovych konstrukci. Elektrochemické pole mtize byt v case proménné. Pii
méfeni bylo postupovano zejména ve smyslu nize uvedenych norem a standardi:
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CSN 03 8375 — Ochrana kovovych potrubi ulozenych v pidé nebo ve vodé proti korozi.

CSN 03 8372 — Zdsady ochrany proti korozi neliniovych zarizeni uloZenych v zemi nebo ve vode.

CSN 03 8365 — Stanoveni pritomnosti bludnych proudii v zemi.

Metodicky pokyn dokumentace elektrickych a geofyzikdalnich méreni betonovych mostii pozemnich
komunikact. Vydalo Ministerstvo dopravy CR, Praha 1995. (Dokonalé propracovaini tohoto pokynu
umoznuje jeho vyuziti i pro jiné pozemni stavby).

CSN EN 50162 — Ochrana pred korozi bludnymi proudy ze stejnosmérnych proudovych soustav.

Meéfeni probéhlo na observacénich stanicich, na kterych byla sledovana ptitomnost bludnych proudu.
Méteni bludnych proudd probéhlo tak, zZe byly sledovany potencidlni rozdily mezi
nepolarizovatelnymi elektrodami N a M1, resp. N a M2. Vzdalenost elektrod od sebe byla vzdy 20
metri. Smér dvojice nepolarizovatelnych elektrod NM1 byl vici dvojici NM2 vzdy kolmy. Méfeni
velikosti bludnych prouda probihalo ve dvou vzorkovacich rezimech, a to 1 s a 10 s. Mérny odpor
prostfedi byl odecten z vysledkl odporové tomografie.

Geofyzikalni prizkum na lokalité ,,Krnov* byl proveden v souladu s projektem praci. Na lokalité byly
proméfeny metodou DEMP profily vose projektovanych novych hréazi, stavajicich a nové
projektovanych zdi. V misté projektovanych uprav jezu a dvou mostii bylo provedeno detailni méfeni
pomoci metod OT a MRS, déle byly zméfeny stanice bludnych proudu.

PiedbéZna analyza méfeni DEMP ukazala, Ze mélka geologicka stavba lokality je celkem pestra.
Generelné je lokalita z hlediska pokryvu (zakladovych ptid) budovana fi¢nimi sedimenty feky Opavy
(ptevazuji pisky a steérky), které jsou vétSinou piekryty vrstvou povodnovych hlin a hlinito-piscitych
navazek s mocnosti nejéastéji 1 az 2 m. Casto se viak vyskytuji anomalni Gseky, kde je mocnost
povodnovych hlin vyrazné sniZzena nebo zcela chybi. Pro kontrolni — detailni méfeni metodou OT byly
vybrany vesmés takové tseky. Celkem bylo zméfeno 12 kontrolnich useku. Situace provedenych
méfeni je zakreslena na schématu, viz obr. 1. Piehled provedenych méfeni je shrnut v Tab. 1.

Tab. 1 Prehled provedenych méreni na lokalité ,,Krnov*.

Polozka Jednotka MnoZstvi
Doprava, pfiprava km 400
DEMP/SOP v ose novych hrazi km 1,1
OT 30% rozsahu novych hrazi (osa) polozeni 3
DEMP/SOP pro stavajici hraze (osa/pata) km 0
OT 30% rozsahu stavajicich hrazi (osa) polozeni 0
DEMP/SOP v ose opérnych zdi km 3,66
OT 30% rozsahu opérnych zdi (osa) polozeni 9
DEMP/SOP v ose obchvatu km 0
OT 30% rozsahu trasy obchvatu poloZeni 0
DEMP/SOP v ose prulehu km 0
OT 30% rozsahu trasy pralehu poloZeni 0
OT pro mostni objekty poloZeni 4
MRS pro mostni objekty poloZeni 4
BP pro mostni objekty stanice 6
OT na bfehu pro jezy poloZeni 2
OT napf¥ic tokem pro jezy poloZeni 1
MRS na bfehu pro jezy poloZeni 2
Zpracovani ks 1
Zprava ks 1
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Vvsledky méreni

Vysledky méieni metodou DEMP jsou dokumentovany ve form¢ grafi méfenych odport a jejich
zékladni interpretace na obr. 2a - e. V hornim grafu je soubor odporovych kiivek pro jednotlivé
pracovni frekvence. Dalsi graf ukazuje zakladni interpretaci provedenych méfeni. Ve formé lomené
¢ary jsou vymezeny useky s vy38i mirou ruSeni (funkce Invalid = 1) a rozsah interpretovanych
kvasihomogennich bloki QHB. Bloky QHB jsou mista obdobného materidlového sloZzeni a
geomechanickych vlastnosti. Pro vymezeni hranic blokd pouzivame limitni hodnoty odpori uvedené
v Tab. 2. Na grafu jsou analyzovana data pro frekvenci 47025 Hz, tj. s hloubkovym dosahem cca 2 m.

Treti a étvrty graf ukazuje miru Sumu pro frekvenci 50 Hz (funkce power Ln) a magnetickou
susceptibilitu. Oba parametry lze vyuzit pro interpretaci piitomnosti Zeleznych objekti nebo
elektrickych zafizeni v trase profilu. Posledni graf zachycuje pozici terénnich znacek (ploty, silnice,
apod.). RuSené useky profila L4, L8 a L10 byly pteméfeny metodou SOP. Vysledné odporové grafy
jsou na obr. 2f.

Tab. 2 Typické hodnoty mérnych odpori dle metody DEMP pro bézny kvartérni pokryv

Poznamka: uvedené hodnoty plati pro méreni za sucha — pri meéreni za zvysené vihkosti je teba pocitat se
sniZenymi limity, napi. 20 — 50 — 90 — 140 ohmm.

Mérny odpor | Popis Hodnota QHB
(ohmm) (quasihomogenni bloky)
pod 40 Jil -2
41 - 80 Piscity jil az jilovity pisek -1
81 - 140 Jilovity pisek az Stérkopisek 0
141 - 250 Slabé¢ jilovity pisek az Stérkopisek 1
nad 251 Pisek az $térkopisek 2

Vysledky méfeni metodou OT jsou zpracovany ve forme odporovych fezti na obr. 3a, b. Mérné odpory
hornin jsou v fezech vyjadieny formou mapy izolinii odpora. Odporova Skéla je konstruovana tak, aby
co nejlépe vystihovala materialové zmény v misté méfeni. V fezech je Cernou linii vyznacen pribéh
hlavnich subhorizontalnich odporovych rozhrani (vesmés rozsah vrstev kvartéru a eventuelné
zvétralého podlozi).

Podobné jsou prezentovany vysledky detailnich méfeni u mostnich objektt a jezu (obr. 4a - ¢). Kromé
odporovych fezi dle OT je navic uveden fez seismicky. Seismické rychlosti jsou vyjadieny jako mapa
izolinii, interpretované refrakéni rozhrani je zakresleno Cernou prerusovanou ¢arou. Pribéh méfeni
bludnych proudi je dokumentovan sadou grafii naméfenych elektrickych potenciala (viz obr. 5.1a az
5.3b).

Vysledky geofyzikalniho priazkumu na lokalité ,,Krnov* Ize shrnout do nasledujicich odstavcii:

Stavba 02.091 — nabrezni zdi, ochranna hraz, jez:

1. Hodnoty odport dle metody DEMP (profily L1, L5 a L6) se pro ,,mélké* frekvence 27025 a 47025
Hz na lokalité pohybuji nej¢astéji v Sirokém rozmezi 50 az 500 ohmm, Tomu odpovida hodnota QHB
-1 aZ +2. Charakter pokryvu je tedy zna¢né proménny, vyskytuji se pis¢ité hliny aZ slab& hlinité pisky
a Stérky. Hodnoty odport déle s hloubkou vesmés rostou (viz ,,hluboké™ frekvence 6525 a 13025 Hz).
To interpretujeme tak, Zze zajmové Uzemi je pokryto pestrou vrstvou povodiiovych hlin a
pis¢itych navazek, kterA ma proménnou mocnost (misty i chybi). V jejim podloZi se vyskytuji
pisky a §térky ricni terasy.
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2. Interpretaci méfeni metodou DEMP potvrdilo kontrolni, detailni méfeni OT. V fezech na obr. 3a, b
vidime 3 aZ 4 subhorizontalni vrstvy. Prvni dvé vrstvy maji velmi pestré odpory, nejcastéji od 60 do
600 ohmm. Jedna se o vrstvy pokryvu, které maji proménny charakter. Vyskytuji se jak piscité jily az
hlinité pisky (vétsinou povodiiové hliny, misty navazky), tak stérkovité navazky nebo Stérkovito-
pis¢ité sedimenty fi¢ni terasy. Mocnost svrchni polohy je zna¢né proménna, pohybuje se od 4 do 12
m. Problematické oblasti vysokych odpori v pokryvu, které vystihuji rozsah vice propustnych vrstev
a které na lokalité pfevazuji, jsou vyznaceny na obr. 6 tmavé modrou linii.

3. Dale se vtezu vyskytuji polohy s odpory 20 az 200 ohmm. To odpovida jilovitym sedimentim
kulmské sedimenty (dle informaci z vrti). Ty jsou zastoupeny silné zvétralymi a rozpukanymi
drobami, které mohou mit charakter az kamenitych suti. Pokles odporti vtomto segmentu fezu
pravdépodobné souvisi s kolisanim obsahu jilovité slozky v sedimentech.

4. Podobna situace byla zaznamenana i v misté ipravy jezu (viz obr. 4a). V blizkosti povrchu zde ale
ptevazuji vice hlinité — jilovité sedimenty. Patrné se jedna o hlinité navazky s mocnosti kolem 3 m.
V koryté feky nelze vyloucit vyskyt jilovitych (glaciofluvidlnich) sedimentl. Seismické rychlosti
sedimentt v okoli jezu pti povrchu dosahuji hodnot vesmés od 400 do 1000 m/s. Jedna se o rychlosti
charakteristické pro nezpevnéné sedimenty a navazky az ulehlé sedimenty. Dale s hloubkou rychlosti
kolem 1400 m/s. Takové rychlosti se mohou vyskytovat u silné ulehlych sedimenti pod hladinou
podzemni vody (ptipadné u rozvétranych kulmskych sedimentu).

5. Pti posuzovani nebezpe¢i koroze vV misté Gprav jezu se vychazi ze zjisténé proudové hustoty pole
bludnych proudi J, [MA/m’] a velikosti zjiiténych mérnych odport [Qm]. Oba parametry byly
méfeny na dvou stanicich (B1 levy bfeh, B2 pravy breh). Dokumentace méfeni je na obr. 5.1a, b.
Vysledky méieni jsou prehledné uvedeny v tabulce na konci kapitoly. Z vypoétu proudovych hustot
plyne ve smyslu CSN 03 8372, Ze lokalita se nachazi v mistech, které zafazujeme do

kategorie 1V, agresivita velmi vysoka (stanice B2 — pravy bieh)
kategorie 111, agresivita zvySend (stanice B1 — levy bieh).

Pii praktickém pouziti vysledku lze uvaZovat, Ze celd konstrukce se nachazi v mistech, kterou
zafazujeme do

kategorie 1V, agresivita velmi vysoka

protoze pres stavbu muze dojit k pronikani proudi z jednoho bfehu na druhy.

Stavba 02.093 — nab¥ezni zdi, most:

1. Hodnoty odport dle metody DEMP (profily L2, L3 a L7, L8, L9) se pro ,,mélké* frekvence 27025 a
47025 Hz na lokalité pohybuji nejcasté&ji v Sirokém rozmezi 80 az 400 ohmm (mimo ruSené Useky, kde
bylo méfeno metodou SOP). Tomu odpovidd hodnota QHB -1 aZ +2. Charakter pokryvu je tedy
znaén€ proménny, vyskytuji se pisCité hliny az slabé hlinité pisky a Stérky. Hodnoty odport dale
s hloubkou vesmés rostou (viz ,,hluboké“ frekvence 6525 a 13025 Hz). To interpretujeme tak, Ze
zajmové Uzemi je pokryto pestrou vrstvou povodiiovych hlin a pis¢itych navazek, ktera mé
proménnou mocnost (misty i chybi). V jejim podlozi se vyskytuji pisky a $térky Fi¢ni terasy.

2. Interpretaci méteni metodou DEMP potvrdilo kontrolni, detailni méteni OT. V fezech na obr. 4b
(okoli mostu) vidime 3 subhorizontalni vrstvy. Svrchni vrstva ma zvy3ené odpory 200 do 400 ohmm.
Jedna se o materialy typu §térkovité navazky az slabé hlinité pisky a $térky. Mocnost svrchni polohy je
zna¢né proménna, pohybuje se od 3 do 8 m. Problematické oblasti vysokych odpori v pokryvu, které
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vystihuji rozsah vice propustnych vrstev a které na lokalité¢ pfevazuji, jsou vyznaceny na obr. 6
tmavé modrou linii.

3. Déle se v fezu vyskytuji polohy s odpory 50 az 150 ohmm. To odpovida jilovitym sedimentim
kulmské sedimenty (dle informaci z vrti). Ty jsou zastoupeny silné zvétralymi a rozpukanymi
drobami, které mohou mit charakter az kamenitych suti. Pokles odpori vtomto segmentu fezu
pravdépodobné souvisi s kolisanim obsahu jilovité slozky v sedimentech.

4. Seismické rychlosti sedimentti v okoli mostu pf#i povrchu dosahuji hodnot vesmés od 500 do 1100
m/s. Jedna se o rychlosti charakteristické pro stiedné ulehlé az ulehlé sedimenty a navazky. Zvysené
rychlosti pod mostem jsou patrné projevem jeho zakladi. Dale s hloubkou rychlosti rostou.
kolem 1400 m/s. Takové rychlosti se mohou vyskytovat u siln€¢ ulehlych sedimenti pod hladinou
podzemni vody (pfipadné u rozvétranych kulmskych sedimentd).

5. Pti posuzovani nebezpeci koroze v misté uprav mostu se vychazi ze zjisténé proudové hustoty pole
bludnych proudi J, [MA/mM?] a velikosti zji§ténych mérnych odportt [Qm]. Oba parametry byly
méfeny na dvou stanicich (B3 levy bieh, B4 pravy bieh). Dokumentace méfeni je na obr. 5.2a, b.
Vysledky méfeni jsou prehledné uvedeny v tabulce na konci kapitoly. Z vypoétu proudovych hustot
plyne ve smyslu CSN 03 8372, Ze lokalita se nachazi v mistech, které zafazujeme do

kategorie 1V, agresivita velmi vysoka (stanice B3 a B4)

Stavba 02.092 — nabreZni zdi, most:

1. Hodnoty odporti dle metody DEMP (profily L4 a L10) se pro ,,m¢lké* frekvence 27025 a 47025 Hz
na lokalit¢ pohybuji nejcastéji v Sirokém rozmezi 80 az 400 ohmm (mimo ruSené Useky, kde bylo
méieno metodou SOP). Tomu odpovida hodnota QHB -1 aZz +2. Charakter pokryvu je tedy zna¢né
proménny, vyskytuji se pis¢ité hliny az slabé hlinité pisky a $térky. Hodnoty odport déle s hloubkou
vesmés rostou (viz ,,hluboké” frekvence 6525 a 13025 Hz). To interpretujeme tak, Ze zajmoveé
Gzemi je pokryto pestrou vrstvou povodiiovych hlin a pis¢itych navazek, ktera ma proménnou
mocnost (misty i chybi). V jejim podloZzi se vyskytuji pisky a $térky Fi¢ni terasy.

2. Interpretaci méteni metodou DEMP potvrdilo kontrolni, detailni méteni OT. V dané oblasti jsou
fezy R4 a R12 (obr. 3a,b) a S5 a S6 (obr. 4¢). Na fezech vétsSinou vidime 3 subhorizontalni vrstvy.
Svrchni vrstva ma odpory od 60 do 150 ohmm. Jedné se o materidly typu hlinité az hlinito-piscité
navazky nebo povodiové hliny. Mocnost svrchni polohy je znaéné proménna, pohybuje se od 1 do 4
m. Vyjimkou je fez R4, kde je pfi povrchu poloha s vysokymi odpory nad 300 ohmm. To jsou patrné
propustné Stérkovité navazky. Obecné problematické oblasti vysokych odporti v pokryvu, které
vystihuji rozsah vice propustnych vrstev, jsou vyznaceny na obr. 6 tmavé modrou linii.

3. Dale se v fezech vyskytuji polohy jak zvySenych odport (vesmés nad 200 ohmm = pisky a $térky
terasy), tak dale do podloZi vrstvy s odpory 20 az 150 ohmm. To odpovida jilovitym sedimentim
kulmské sedimenty (dle informaci z vrti). Ty jsou zastoupeny silné zvétralymi a rozpukanymi
drobami, které mohou mit charakter az kamenitych suti. Pokles odport vtomto segmentu fezu
pravdépodobné souvisi s kolisdnim obsahu jilovité sloZzky v sedimentech.

4. Seismické rychlosti sedimentd v okoli mostu pfi povrchu dosahuji hodnot vesmés od 500 do 1100
m/s. Jedna se o rychlosti charakteristické pro stfedné ulehlé az ulehlé sedimenty a navazky. ZvySené
rychlosti pod mostem jsou patrné projevem jeho zakladt. Dale s hloubkou rychlosti rostou.

T
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kolem 1500 m/s. Takové rychlosti se mohou vyskytovat u silné ulehlych sedimentt pod hladinou
podzemni vody (pfipadné u rozvétranych kulmskych sedimentd).

5. Pfi posuzovani nebezpeéi koroze v misté Giprav mostu se vychazi ze zjisténé proudové hustoty pole
bludnych proudi J, [MA/M?] a velikosti zjisténych mérnych odporii [Qm]. Oba parametry byly
méfeny na dvou stanicich (B5 levy bieh, B6 pravy bieh). Dokumentace méfeni je na obr. 5.3a, b.
Vysledky méfeni jsou prehledné uvedeny v tabulce na konci kapitoly. Z vypoétu proudovych hustot
plyne ve smyslu CSN 03 8372, Ze lokalita se nachazi v mistech, které zafazujeme do

kategorie 111, agresivita zvySend (stanice B5 — levy bieh)
kategorie II, agresivita stifedni (Stanice B6 — pravy bieh)

Pii praktickém pouziti vysledku lze uvaZovat, Ze celd konstrukce se nachazi v mistech, kterou
zatfazujeme do

kateqorie 111, agresivita zvySena

protoze ptes stavbu mtize dojit k pronikani proudt z jednoho biehu na druhy.

Hodnoceni nebezpedi koroze se obecné provadi na zdkladé porovnani méfenych hodnot s
ptislusnymi standardy (CSN). V tabulce 3 jsou uvedena kritéria podle CSN 03 8372.

Tab. 3: Nebezpe¢i koroze dle CSN 03 8372

Meérny odpor Proudové hustota Charakteristika korozivity Stupen korozivity
[Om] J, [MA/mM?]
vice jak 100 méné nez 0,0001 velmi nizké [
50 - 100 0,0001 - 0,003 stfedni 1
23- 50 0,003-0,1 zvySena Il
méné nez 23 vicenez 0,1 velmi vysoka v

V tabulce 5 jsou piehledné zpracovany vysledky méfeni bludnych proudd na vdech stanicich.
V tabulce jsou uvedeny proudové hustoty J, a dale je zde uvedena kategorie agresivity ve smyslu
CSN 03 8372. Vypolet proudové hustoty byl proveden tak, Ze nejprve byly stanoveny primérné
hodnoty potencidlnich rozdili v jednotkach mV/m. Tyto hodnoty byly stanoveny jak pro sméry MN1,
tak pro MN2. Po vypoctu velikosti vektorii rozdili potencialniho pole byly vypoéteny proudové
hustoty J, — coz je podil téchto vektorti k mérnému odporu prostiedi.

Geologicka stavba podlozi, plynouci z fezti odporové tomografie je shrnuta v nasledujici tabulce 4.

Tab 4: Geologicka stavba podloZi

Stanice Hloubka [m] M&rny odpor p [Qm] *) |
Pravy bi‘eh — B4 0-15 75
Levy bi‘eh — B3 0-15 75
Pravy bi‘eh — B2 0-15 50
Levy bi‘eh — B1 0-15 125
Pravy bi‘ech — B6 0-15 150
Levy bi‘eh — B5 0-15 150
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Tab 5: Vypocet proudovych hustot J,

Stanice |Datum/reZim vzorkovanilMérny odpor| Proudovéa Kategorie
p [Qm] *) hustota |agresivity dle
J, [mA/m?] J, *%)
B4 25.07.10/1 sec 75 0.24008 \Y%
B4 25.07.10/10 sec 75 0.23054 A\
B3 25.07.10/1 sec 75 0.15274 v
B3 25.07.10/10 sec 75 0.27874 v
B2 25.07.10/1 sec 50 0.17438 v
B2 25.07.10/10 sec 50 0.14505 vV
B1 25.07.10/1 sec 125 0.03448 1l
B1 25.07.10/10 sec 125 0.03840 Il
B5 25.07.10/1 sec 150 0.03290 Il
B5 25.07.10/10 sec 150 0.02900 0l
B6 25.07.10/1 sec 150 0.00100 I
B6 25.07.10/10 sec 150 0.00260 I

*) reprezentativni hodnota odvozena z odporovych méfeni
**) kategorizace ve smyslu normy CSN 03 8372, viz tab. 1

Zaméreni profila

Zadavatel pruzkumu piedal soufadnice vybranych lomovych boda trasy projektovanych staveb, které
slouzily pro navigaci béhem méfeni s vyuZitim ptiruéni stanice GPS typu Garmin GPSmap 60CSx.
Skutecny priabéh métenych profili byl zaméfen v pribéhu meéfeni metody DEMP synchronné
zapojenou stanici GPS typu Garmin GPS 16 HVS. Chyba uréena polohy pomoci této technické stanice
GPS se pohybuje od 2 do 8 m podle kvality pfijmu satelitniho signalu. Profily pro kontrolni (detailni)
méfeni metodou OT byly vytyCeny a zaméfeny pomoci pfirucni stanice GPS typu Garmin GPSmap
60CSx. Jeji chyba v urceni polohy kolisa od 1 do 6 m podle kvality pfijmu satelitniho signalu.

Zaveér a doporuceni

Geofyzikalni prizkum na lokalité¢ ,,Krnov* ukéazal na celkem pestrou geologickou stavbu svrchni
polohy sedimentii pokryvu. Lokalita je vesmés kryta polohou povodinovych hlin (misty navaZek)
nejéastéji s mocnosti od cca 1 do 3 m. Velmi ¢asto se v3ak vyskytuji oblasti, kde je mocnost niZsi nez
1 m, piipadné oblasti, kde vrstva zcela chybi. Na n¢kterych mistech se také vyskytuji navazky
charakteru piski a §térkd se zvySenou propustnosti. V podlozi povodiiovych hlin (navazek) se nachazi
poloha fi¢nich piskt a $térkll. Dale smérem do podlozi (fezy OT maji hloubkovy dosah cca 18 m) se
misty vyskytuji piscité jily az jilovité pisky (graciofluvialni?), dle vrtné dokumentace misty také jiz
kulmskeé sedimenty.

Snizena mocnost hlinitého pokryvu nebo vyskyt propustnych navazek mohou komplikovat zakladani

protipovodnovych staveb. Problematické oblasti jsou vyznaceny na obr. 6 pomoci tmaveé modrych linii
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podél trasy projektovanych staveb. Doporucujeme se zaméfit piedev§im na oblasti vyznacené silnou
linii.

V ramci podrobného IGP doporu¢ujeme provedeni doplinkovych vrtl, které situujeme do
interpretovanych oblasti se snizenou mocnosti povodnovych hlin nebo do oblasti obecné typickych pro
danou lokalitu (viz obr 6). Souradnice vrti jsou uvedeny v Tab. 6. Situace navrhovanych vrti pfitom
zohlednuje jiz provedené technické prace v ramci predbézného IGP. Vysledna sit’ vrtnych praci a
vysledky geofyzikalnich méfeni poskytnou optimalni informaci o svrchni geologické stavbé
zajmového Gzemi.

Dalsi ptipadné rozsiteni technickych praci vramci podrobného prizkumu je tfeba konzultovat

vvvvvv

zavazani hrazi, kiizeni staveb s inZzenyrskymi sitémi, mosty, jezy apod.). Jedna se také o Upravu jezu a
dvou mostnich objektid. Pfi projektu uprav téchto staveb doporucujeme piihlédnout ke zjisténé
kategorii agresivity prostiedi. Z vypoétu proudovych hustot plyne ve smyslu CSN 03 8372, Ze lokalita
se nachazi v mistech, které zatazujeme do

kategorie 1V, agresivita velmi vysoké (stavba 02.091 a 02.093)

kategorie 111, agresivita zvySend (stavba 02.092)

Tab. 6 Navrh vrti (sond) pro podrobny IGP na lokalité ,,Krnov*

Poiadove &islo | stavba Y (m) X (m) Poznamka
1 02.901 510477 1070048 Pravy bieh, zvySena propustnost
2 02.901 510305 1069978 Pravy bieh, zvySena propustnost
3 02.901 509784 1069990 Pravy bieh, u jezu, zvySena propustnost
4 02.903 509502 1069924 Pravy bieh, zvySend propustnost
5 02.903 509186 1069882 Pravy bieh, zvySena propustnost
6 02.902 508902 1069588 Pravy bieh, zvySena propustnost
7 02.901 510502 1070016 Levy bieh, zvy$ena propustnost
8 02.901 510105 1070111 Levy bieh, zvySena propustnost
9 02.901 509972 1070102 Levy bieh, zvySena propustnost
10 02.901 509863 1069944 Levy bieh, zvy$ena propustnost
11 02.902 508890 1069509 Levy bieh, zvy$ena propustnost
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Obr. 2b Prehled grafi zdanlivych mérnych odpori dle DEMP — pravy bi‘eh —profil L2, L3aL4.
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Obr. 2e Piehled grafi zdanlivych mérnych odpora dle DEMP —levy bireh —profil L7,L8,L9aL10.
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Obr. 3a Pirehled odporovych ezl dle OT - lokalita Krnov.
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Obr. 3b Piehled odporovych fezu dle OT - lokalita Krnov.
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Obr. 4a Prehled detailnich méreni v misté jezu (stavba 02.091). Lokalita Krnov.
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navrh pozice vrtd (sond)
pro podrobny IGP

Hodnoty QHB v trase méfeni DEMP
pro frekvenci 47 025 Hz.
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