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DODATEK €. 1
KE SMLOUVE 0O DiLO €. A01/2023

Zoo Brno a stanice zajmovych €innosti, prispévkova organizace

se sidlem U zoologické zahrady 46, Brno 635 00

zastoupena Mgr. Radanou Dungelovou, feditelkou

zapsana v obchodnim rejstiiku vedeném Krajskym soudem v Brné, odd. Pr., vl. 11
ICO: 00101451

DIC: CZ 00101451

Bankovni spojeni: Ceskoslovenska obchodni banka, a.s.

Cislo Gétu: 372604403/0300

zastupce pro véci smluvni: Mgr. Radana Dungelova, feditelka

zastupce pro véci technické: Ing. Miroslav Janota, vedouci technického Useku

dale jen "objednatel™ na strané jedné

GEOSTAR, spol. s r.o.

se sidlem: Tufanka 240/111, Slatina, 627 00 Brno
zastoupend Ing. Mgr. Jifim Neklem, prokuristou
ICO: 13690337

DIC: CZ13690337

Bankovni spojeni: Komeréni banka

Cislo uétu: 6991580217/0100

dale jen "zhotovitel"” na strané druhé

Preambule
1. Objednatel a zhotovitel uzavreli dne 6.2.2023 Smlouvu o dilo na akci ,Projektova dokumentace a
autorsky dozor projektanta sanace svahové nestability v arealu Zoo Brno* (déle jen ,smlouva o dilo®).
2. Dodavatel stavebnich praci v pribéhu realizace po odkryti nesoudrznych svrchnich vrstev svahu
prerusil prace, a v navaznosti na to byl ze strany zfizovatele objednatele zadan geofyzikalni prazkum.
S ohledem na vysledky geofyzikalniho prizkumu a jejich vyhodnoceni je nutné upravit plvodni
projektovou dokumentaci v navaznosti na nalezovy stav. Jedna se zejména o upfesnéni pozic, délek a
mnozstvi hfebikd, nejedna se vSak o zménu technologie sanacnich praci jako takovou. Jde tedy o nové
objektivni skute€nosti, které v dobé uzavieni smlouvy o dilo ani v dobé& vypracovani projektové
dokumentace nebylo mozné predvidat.
3. Objednatel a zhotovitel se proto dohodli na tomto dodatku ke smlouvé o dilo.

1.
1. Zhotovitel se timto zavazuje pro objednatele provést upravu (prepracovani) projektové
dokumentace vypracované dle smlouvy o dilo, v€. vypracovani nového navrhu a statického posouzeni
(dale jen jako ,dilo®), a to na zakladé Geofyzikalniho prizkumu ze dne 29. zafi 2024, zpracovaného
spole¢nosti KOLEJCONSULT & servis, spol. s r.o., Kfenova 131/35, 602 00 Brno (ktery je pfilohou ¢&. 2
tohoto dodatku) a cenové nabidky zhotovitele ze dne 15.11.2024, (ktera je prilohou &. 1 tohoto dodatku)
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a v souladu s obecné zavaznymi pravnimi pfedpisy. Soucasti pfedmétu dila je i zpracovani podrobného
soupisu stavebnich praci, dodavek a sluzeb s vykazem vymér a jeho ocenéni, a to v systému RTS nebo
obdobném. Rozsah vykazu vymér bude odpovidat Upravam puvodni projektové dokumentace, na
zakladé nalezového stavu popsaného v geofyzikalnim prizkumu a zpracovani zmén ztoho
vyplyvajicich. Rozpoc&et musi byt stvrzen zpracovatelem rozpoc¢tu. V pfipadé stavebnich praci musi byt
soucasti polozkového rozpoctu kédy dle Katalogu cen stavebnich praci. Polozkovy rozpoéet musi byt
vypracovan do nejmensiho mozného detailu, musi byt roz¢lenén na jednotlivé dil€i €innosti souvisejici
s realizaci daného opatfeni, vydajl na jakykoliv pofizovany material atd. Soucasti polozkového rozpoctu
stavebnich praci musi byt Cestné prohlaseni zpracovatele rozpoctu, v jaké cenové trovni vuci pouzitému
ceniku stavebnich praci byl rozpoCet vypracovan.

2. Zhotovitel prohlasuje, ze se s geofyzikalnim prizkumem dle véty prvni pfedchoziho odstavce
seznamil, shledal ho dostacujicim k provedeni dila, a nema k nému Zadnych vyhrad. Pfedmétem dila
je zejména upresnéni pozic a délek dfive projektovanych zemnich hfebikd, na zakladé nové geometrie
svahu a zastizené geologie. Na zakladé upfesnéni pozic a délek hfebikll bude upravena projektova
dokumentace. Technologie zaji$téni je neménna oproti puvodnimu feSeni. Jedna se o hrebikovani
svahu se zachytnymi ocelovymi sitémi.

3. Zhotovitel se zavazuje provést dilo v terminu nejpozdéji do 14.2.2025. O pfedani dila bude sepsan
pfedavaci protokol. Zhotovitel pfeda dilo objednateli v listinné podobé v poétu 6 vyhotoveni a v jednom
vyhotoveni v elektronické podobé na nosici dat, pfi€emz pro nosie dat a poZzadované formaty se pouzije
ust. ¢l. I. odst. 1.1. smlouvy o dilo.

4. Cena dila je sjednana jako pevna ve vysi 75.000,- KE bez DPH. DPH bude ué¢tovano dle obecné
zavaznych pravnich predpist. Cena dila byla sjednana na zakladé cenové nabidky zhotovitele, ktera je
prilohou €. 1 tohoto dodatku. V cené dila jsou zahrnuta i licenéni prava. Zhotovitel ma pravo na uhradu
ceny dila po pfedani dokonceného dila bez vad a nedodélkl objednateli pisemnym pfedavacim
protokolem a vystaveni dafiového dokladu.

5. Pokud bude potfeba prfed dokonCenim stavby projednani upravy projektové dokumentace s
dotCenymi organy, bude tato inZzenyrska ¢innost ze strany zhotovitele zajisténa v ramci autorského
dozoru projektanta. Vykon autorského dozoru projektanta tykajici se upraveného feSeni dle tohoto
dodatku a jeho realizace bude proveden v ramci vykonu autorského dozoru dle smlouvy o dilo a v ramci
puvodni ceny autorského dozoru uvedené ve smlouvé o dilo.

6. V pfipadé prodleni zhotovitele s provedenim dila uhradi zhotovitel objednateli smluvni pokutu ve vySi
0,5% z ceny dila bez DPH dle odst. 4 tohoto dodatku za kazdy den prodleni. Tim neni dotéen narok
objednatele na nahradu Skody v plné vysi.

7.V ostatnim se pouZiji pro prava a povinnosti objednatele a zhotovitele dle tohoto dodatku pfiméfené
ustanoveni o pravech a povinnostech objednatele a zhotovitele uvedena ve smlouvé o dilo.

Il
1. Tento dodatek je vyhotoven ve 4 stejnopisech, z nichZ 2 obdrzi objednatel a 2 zhotovitel.
2. Tento dodatek nabyva platnosti dnem jeho podpisu obéma smluvnimi stranami a G€innosti dnem jeho
uvefejnéni prostfednictvim registru smluv postupem dle zakona ¢&. 340/2015 Sb., o zvlastnich
podminkach ucinnosti nékterych smluv, uvefejiiovani t&chto smluv a o registru smluv (zakon o registru
smluv). Objednatel odesle dodatek spravci Registru smluv k uvefejnéni.
3. Obé smluvni strany prohlasuji, Ze tento dodatek je projevem jejich svobodné a vazné vile, coz stvrzuji
svymi podpisy.
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Prilohy:
1. Cenova nabidka ze dne 15.11.2024
2. Geofyzikalni prizkum ze dne 29.9.2024

VBnédne ..............ooeenn. Vo dne .............

Mg r. Digitalné podepsal Digitainé podepsal
Mgr. Radana ov s Jikt
A iri Nekl
Radana Dungelova Jlrl Nek Datum: 2024.12.12
- Datum: 2024.12.17 14:08:15 +01'00'
Dungelova o753 0100 T
za objednatele za zhotovitele
Zoo Brno a stanice zajmovych &innosti, GEOSTAR, spol. s r.o.
pFispévkoveé organizace Ing. Mgr. Jifi Nekl, prokurista

Mgr. Radana Dungelova, feditelka



GEOSTAR

Zoo Brno a stanice zajmovych éinnosti, p. o.
U zoologické zahrady 147/46

635 00 Brno — Bystrc

Ing. Pavelkova Martina, Ph.D.

Ing. Michal Obrovsky

Brno 15.11.2024

Véc: Cenova nabidka v€etné terminu provedeni k Upravam projektu ,Projektova dokumentace a
autorsky dozor projektanta sanace svahové nestability v arealu Zoo Brno*

Vzhledem k aktualné jinym podminkdam na dotené lokalité byl vznesen pozadavek na
prepracovani statického navrhu a projektové dokumentace v ramci vySe uvedené akce.

Nize uvadime jednotlivé polozky vCetné ocenéni:

e Provedeni nového navrhu a statického posouzeni 17.000,- K¢ bez DPH
e Prepracovani projektové dokumentace 58.000,- K¢ bez DPH
e Celkem 75.000,- K¢ bez DPH

Nejpozdéjsi termin vyhotoveni nového navrhu zajisténi a projektové dokumentace nabizime
do poloviny unora roku 2025.

Za GEOSTAR, spol. s 1. 0.: HUC@W &7’%

Ing. Andrea Bortl

GEOSTAR, spol. sr. 0. +420 545 221 218 ICO: 13690337
Tufanka 111, 627 00 Brno-Slatina geostar@geostar.cz DIC: CZ13690337
KS v Brné, oddil C, vlozka 436 www.geostar.cz IDDS: j5d77np



Sanace svahové nestability v arealu ZOO Brno

Urceni hladiny pevného podlozi

pro navrhovanou sanaci svahu

Geofyzikalni pruzkum

Zadavatel:

Statutarni mésto Brno E ‘ R | N I O I

Dominikanské namésti 196/1, Brno-mésto

602 00, Brno

Zastoupeno: JUDr. Markétou Varikovou, primatorkou mésta Brna

Vyfizuje: Ing. Tomas Pivec, MBA., vedouci Odboru investi¢éniho Magistratu mésta Brna

Cislo smlouvy objednatele: ORG 5541
Cislo smlouvy zhotovitele: 007/2024

Dodavatel - zpracovatel:

' KOLEJCONSULT & servis®
spol.sr.o.
Ing. Ladislav Minar, CSc.
Krenova 131/ 35
602 00 Brno
| tel-fax: 543 254 144, 602 737 573

ICO: 2530 11 10
minar@kcas.cz, ruzicka@kcas.cz

Brno, kvéten 2024
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Sanace svahové nestability v arealu Zoo Brno

1. PREDMET CINNOSTI

Na zakladé objednavky Investicniho odboru Magistratu mésta Brna ze dne 4. 9. 2024
byl ve dnech 10. - 11. a 18. 9. 2024 na lokalité ,areal Zoo Brno, U zoologické zahrady 147/46
635 00 Brno - Bystrc* (viz. situace lokality; obr. 1, obr. 2, pfiloha €. 1) proveden geofyzikalni
(GF) pruzkum za ucelem vypracovani podkladl pro navrh sanace svahu. Prizkum byl
proveden za pomoci geologického radaru (GPR) 100 MHz, mélké refrak¢ni seismiky (MRS),
elektrické odporové tomografie (ERT) a dipélového elektromagnetického profilovani (DEMP)

v ramci akce:

Sanace svahové nestability v arealu ZOO Brno

SERES

$ir§im ko

znadeni zajmvé lokai v
GF prizkumu.

areal Zoo Brno
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2. SITUACNI POPIS A RESERSE

2.1. SITUACGNI POPIS
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Obr. 2 Situace GF méieni na zajmové lokalité.

areal Zoo Brno
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Sanace svahové nestability v arealu Zoo Brno

2.2. GEOLOGICKE POMERY

Zajmova oblast se vyskytuje v soustavé ¢eského masivu v moravskoslezské oblasti
v regionu brunovistulika. Skalni podlozi tvofi horniny brnénského masivu, a to amfibolické a
biotit-amfibolické dioriry az metadiority a metagabra (ultramafické horniny). Horniny jsou
stfedné zrnité, slozeny biotitem a metamorfovanym plagioklasem a amfibolem. Skalni podlozi

je pfekryto hlinito-Sterkovitymi deluvialnimi sedimenty.
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Obr. 3 Geologicka situace lokality s vymezenim na geologické mapé.

areal Zoo Brno
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Svahové nestability a idaje z mapového portalu mésta Brna — GIS Brno

Databaze svahovych deformaci Ceské geologické sluzby

List 24-32-19, kéd s.n. 10

Katastr: Bystre
Laokalizace: ZOO Bysirc
Autor: Ale3 Havlin Typ dokumentace: viastni Datum: 24.06.2013

Popis: V prostoru ZOO Brno, za voliérou Orla vychodniho (Haliaeetus pelagicus) byl zjistén sesuv, ktery volieru poskodil. Svah je tvofen
biotit-amfibolickym granodioritem. Akumulani val prorazil ¢aste€né draténe pletivo. Vzhledem k geoclogickym pedminkam panujicim v
zajmovém prostoru nelze vylougit vnik daldich podobnych udalosti. Aktualizace 6. 10. 2022. V soucasné dobé stale odpadaji uvoinéné
kameny, ktere se ukladaji u paty stény za palisadovou sténou a za samotnou voliérou. Jedinym trvalym feSenim bude provedeni
stabilizacnich opatfeni, napfiklad pfikotvenim a zasitovanim, jehoZ technologii, rozsah a cenu miZe uréit pouze specialista v oboru
geotechniky a infenyrské geologie. Pro umozZnéni provedeni stabilizaénich opatfeni v celéem rozsahu skalni stény doporuujeme

demontaZ stavajici voliery.

Svahové nestabilita: samostatna
Druh svahové nestability: Sesuvy
Rozmér - délk

Rozmér - Sitka
Vyidka odiuéné stény (m): T

Skion svahu ve stupnich: 90

Odhadnuta mocnost S.N.: mElka (1-5 m)

Pidorysny tvar: bodowy

Posice 5. svah {obecné)

#y- akumulace odvaloveho Ficeni,osyp.nezjisténo
Pasiv. faktory-podm. vzniku: litologie, intenzivni zv&trani

Aldivni faktory: sraZky a nasyceni vodou

Mat télesa SN zvEtraliny, svahoviny nebo jineé nezpevnéng horniny
Vyuojové stadium Faze d - rozvinuta

Relativni stafi deformace: €erstva - mladsi neZ 10 let v dobé kontroly
Stupefi aktivity- aktivni

Sanacni opatfeni: pouze provizomi

Postizené objekty: ptaci voliery

OhroZené objekty: ptaci voliéry

Kategorizace chroZeni: Kategorie lll. (C)

Typ svahové nesfal

o
=
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-
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0 50 m 100m @SRRNU rizikova oblast neogennich vod

Obr. 4 Mapa svahovych nestabilit v blizkosti zajmové lokality.

uzemi ohrozené svahovou nestabilitou

areal Zoo Brno
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Sanace svahové nestability v arealu Zoo Brno

2.3. VRTNY PRUZKUM

Vrtny prazkum byl na lokalité proveden dne 12. 7. 2024 firmou UNIGEO a.s., a to formou
Sikmych odvrtll do stény svahu. Byly provedeny dva odvrty a to B1 o celkové délce 4,5 m a B2

o celkové délce 3 m.

‘ Geologicka dokumentace vriu B-1 Goologicka dokumentace vrtu B-2
Projekt. _ Brmo - 20O - IG prizkum Projekt:  Brno - ZOO - IG prizkum
Cisio projokau Priloha &.: 4 Wrind souprava Cisio projohiu Piloha ¢.. 4
Misto: Brno - Z0O Calkova hioubka: 450m Poloha vrtu: Misto: Bmo - ZOO Celkova hiouka: 3,00m Polaha vriu
Datum zaé.: 12.07.2024 [Vrimistr. Hiadina podzemni vody: Soufadnice X: -603286,44 Datum zac.: 12.07.2024 |Vrtmistr: Hiadina podzemni vody: Sautadnice X: 603276,76
Datum kon.: 12.07.2024 :Du\..mmu:w Ing. Paliza HPW narabon Soutadnice Y- -1155787 85 Datun kon; 12.07.2024 |boimeniovat Ing, Paliza PV narazend: Soufadnice Y; ~1155772,28|
Méfitko:  1:14 1Py ustilens Souradnice Z: 236,54 m Méritko:  1:9.4 HPY ustdland: Soutagnco Z: 239,50 m
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Obr. 5 Vrtné profily odvrtia Bl a B2.
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3. METODIKA GEOFYZIKALNIHO PRUZKUMU

3.1.  MELKA REFRAKCNI SEISMIKA (MRS)

3.1.1. Poris METODY MRS

Metoda MRS byla aplikovana za ucelem zjisténi mocnosti a charakteru pokryvu a
sledovani reliéfu pevného podlozi. Pevnost hornin je pfimo umérna rychlosti seismického
signalu, ktery se v nich S$ifi. Kvartérni pokryv je charakterizovan nizkymi rychlostmi (ve
stovkach m/s) a podlozni horniny (neogenni sedimenty) vysSSimi seismickymi rychlostmi. U
pevnych neogennich hornin Ize oCekavat rychlosti nad 1800 m/s. V porusSenych horninach

seismické rychlosti klesaji.

V metodé MRS se registruje tzv. refrakéni seismicka vina, ktera se na rozhrani lame a
vraci se zpét k povrchu. Méfi se Cas pfichodu signalu do geofont v ekvidistantnich
vzdalenostech. Ze zaznamu zavislosti ¢asu pfichodu signalu ke geofonim na vzdalenosti od
bodu uderu (tzv. hodochron), je mozné generovat seismické fezy. Tyto tzv. hloubkové a
rychlostni fezy ukazuji modulaci reliéfu pevného podlozi a proménnost seismickych rychlosti

v pokryvu a podloznich horninach.

Data naméfena MRS byla zpracovana do podoby vertikalnich rychlostnich modeld

seismickych vin S1 - S4 v softwaru Reflex-Win 8.0 a nasledné fezy byly interpretovany

3.1.2. SPECIFIKACE A PARAMETRY MRS PRUzZKUMU

Pouzité parametry

Pristroj: X610-S (digitalni 24 — 48 kanalovy seismograf)
Vyrobce: M.A.E. Molisana Apparecchiature Elettroniche srl, Italy
- zdroj seismickych vin: 8 kg kladivo a ocelova uderna deska (M.A.E)

Datum méreni: 10. 9. 2024

Zpracovani: Reflex-Win 8.0 (K. J. Sandmeier, Germany)

- profesiondlni program pro nadstavbové zpracovani GPR/MRS

areal Zoo Brno



’(((‘\‘ KOLEJ CONSULT & servis
l - spol. s r.o.

Sanace svahové nestability v arealu Zoo Brno

Tab. 1. MetrazZe geofoni a systém odpali.

Pristrel Bod odpalu Poloha geofont
[m] [m] [m]
-10 0 1-2-4-6-8-10
Profil 11 12-14-16-18-20-22
23 24-26-28-30-32-34
S1-S83

35 36-38-40-42-44-45
46

56

3.2. ELEKTRICKA ODPOROVA TOMOGRAFIE (ERT)

3.2.1. Poris METODY ERT

Metoda elektrické odporové tomografie (event. akronym ERT z anglického Electrical
Resistivity Tomography) spociva v zavadéni elektrického proudu do zemského povrchu pres
multielektrodové kabely uzemnéné pomoci elektrod. Stejnosmérny proud je mezi elektrodami
systematicky pfepinan, ¢imzZz dochazi k promérfeni odliSnych hloubkovych urovni
(pseudovrstev). Hloubkovy dosah ur€uje aktivni délka roztazeni multielektrodovych kabeld,
pficemz delSi roztazeni dosahuje vétSi teoretické hloubky. Prostorové rozliSeni vlastniho
zaznamu primarné urCuje zvolena vzdalenost mezi elektrodami, kdy mensi krok mezi nimi

poskytuje detailnéjsi rozliSeni.

V prubéhu méreni se podle zvoleného schématu (tzv. usporfadani elektrod) postupné
uréuje dvojice proudovych elektrod (tzv. AB event. C1C2), pfes které prochazi elektricky proud
(znacka I, jednotka [mA]), a souCasné dvojice potencénich elektrod (tzv. MN event. P1P2), na
kterych se zaznamenava elektricky potencial (znacka U, jednotka [mV]). Z poméru
naméfenych hodnot U a | vynasobenych vztahovou konstantou mezi AB a MN je urCena
hodnota zdanlivého mérného odporu (Rz). Vystup terénniho méfeni pak pfedstavuje obraz
rozlozeni vztaznych bodud pro jednotlivé kombinace ABMN s hodnotami zdanlivého mérného
odporu (Rz) hornin ve vertikalnim Fezu, ktery je roz€lenény do teoretickych pseudovrstev bez
realného hloubkového méfitka. V ramci vyhodnoceni se metodou inverzniho vypoctu prevadi
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urovné.

Hodnoty mérného elektrického odporu jsou silné zavislé na charakteru materialu a
obsahu vody. Dale mérny elektricky odpor zvySuje zvétrala Ci tektonicky postizena €ast jinak
kompaktniho horninového prostfedi. Za idealnich podminek Ize pfedpokladat tisice az desitky
tisic Q.m pro magmatické a metamorfni horniny, desitky az stovky Q.m pro zpevnéné
sedimentarni horniny a hodnoty do tisice Q.m pro nezpevnéné sedimenty. Podzemni voda

dosahuje hodnot mérného elektrického odporu 10—100 Q.m.

3.2.2. SPECIFIKACE A PARAMETRY ERT PRUZKUMU

Pouzité parametry
Pristroj: ARES-3D v5.45, SN: 1003237

5 sekci aktivnich multielektrodovych kabelu

Vyrobce: GF Instruments, s.r.o., Brno
Parametry

- usporadani elektrod: Wenner - Schlumberger
- délka pulsu: 0.3s

- priméry méreni (stacking): 4/8

Datum méfeni: 11.9. 2024
Zpracovani: sw. Res2DInv 3.58 (Geotomo Software, Malaysia)
- profesionalni program s funkci inverze naméfenych ERT dat
sw. Surfer 9.11 (Golden Software, USA)

- graficka Uprava vyslednych modelovych dat

Namérfené ERT profily byly standardné zpracovany programem Res2DInv 3.58 a
graficky vizualizovany v programu Surfer 9.11 do jednotné barevné stupnice. Vybér vysledné
varianty modelu (tzv. iterace) byl proveden na zakladé statistické a vizualni shody naméfenych

hodnot zdanlivého mérného odporu (Rz) a vypocitanych modelovych odport (Rm).
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Tab. 2. Parametry méfeni ERT

o _______________________________
Rozestup Max.rozestup |— _ . .
Datum Profil elektrod proud.el. AB Pocef Iterace RMSE
sekci —| [%]
[m] Smax [m] _
11.9. 2024 M1 1,5m 58,5 m 5 5 6%

3.3. GEORADAR (GPR)

3.3.1. Poris METODY GPR

Metoda georadaru (akronym GPR z anglického Ground Penetrating Radar) spociva v
opakovaném vyzarovani elektromagnetickych vin do zkoumaného prostfedi a nasledném
pfijimani jejich odrazd od podpovrchovych rozhrani a téles. Pfi méfeni se po profilu posunuji
vysilaci a pfijimaci anténa, pficemz se pro danou pozici zaznamenava prabéh viny skrz
hloubkové urovné. Pohyb antén po profilu muze probihat diskrétnimi kroky nebo kontinualnim
tahem. Vzdalenost antén a jejich posunu po profilu se stanovuje podle cild prizkumu,
pfedevSim s ohledem na horizontalni rozliSeni méfeni. Hloubkovy dosah a vertikalni rozliSeni

velikosti zaznamenanych objektd uréuji frekvence antén a charakter proméfovaného prostredi.

Frekvence pouzivanych antén se pohybuji v rozmezi 50 az 1000 MHz a jejich vybér
ovliviiuje zakonitost, podle které nizsi frekvence dosahuiji vétSich hloubek, ale mensiho detailu
rozliSeni a opacné. Charakter geologického prostifedi pak urCuje koeficient utlumu
elektromagnetickych vin, resp. rychlost jejich Sifeni. Rychlost Sifeni vin se udava v rozmezi
0,033 — 0,300 m-s-1, kde krajni hodnoty odpovidaji prostfedi vody a vzduchu. Vysledny
hloubkovy dosah méfeni tedy ovliviiuje zvodnéni €i provzdusnéni vrstev podle uméry, kdy nizsi
rychlost vin ve vodou nasyceném prostfedi snizuje hloubkovy dosah, zatimco pfi stejné
frekvenci vysSi rychlost vin v provzduSsnéném prostredi zvySuje dosah. Primarni georadarova
data se registruji v ramci zvoleného ¢asoveého useku, fadoveé stovky az tisice nanosekund. Pro
presny prevod georadarovych €asovych zaznamu na hloubky se vyuziva rychlostni model
Sifeni elektromagnetické viny v daném prostredi, ktery se zjiStuje na lokalité pfimym méfenim
spole€ného reflexniho bodu, oznacovaného CMP (Common Midpoint). Podstatny vliv na
hloubkovy dosah georadaru ma i vykon jeho vysilace. S ohledem na zminéné parametry se

pocita s méfenim do hloubek metri az desitek metrd.

areal Zoo Brno
10



’(((‘\‘ KOLEJ CONSULT & servis
l - spol. s r.o.

Vysledny georadarovy fez poskytuje obraz o rozloZeni objektd v hloubkovém Fezu a o

Sanace svahové nestability v arealu Zoo Brno

jejich vzajemnych vztazich. Zpracovani umozfiuje zvyrazfiovat nebo potlacovat struktury v

raznych ¢astech fezu.

3.3.2. SPECIFIKACE A PARAMETRY GPR PRUZKUMU

Vysledky georadarového méfeni (GPR) byly zpracovany s pouzitim software Reflex-
Win 8.0 (K. J. Sandmeier, Germany) pro vizualizaci linearnich fezt, EKKO TOOLS 4.23
(Sensors & Software, Kanada) pro ziskani zakladnich parametri, EKKO PROJECT 4.2
(Sensors & Software, Kanada). Po zavedeni realné rychlosti Sifeni signalu Ver v podloZi
(zjisténé méfenim CMP na daném misté) bylo mozno data zpracovat v pfepoctu ¢asového

zaznamu na hloubkovy.

Georadarova data byla zpracovana do podoby vertikalnich fez 100 MHz LOO — L107
(obr. 13 - 21, pfiloha €. 4).

Z namérfenych GPR dat byl vytvofen 3D model rozhrani horniny R3-R2 jako uroven

haldiny pro navrh sanacnich opatfeni (obr. 22 - 23, pfiloha €. 5)..

V interpretaci dat bylo pfihlédnuto k morfologii terénu, geologické mapé, vrtim a jiz
zpracovanym geotechnickym posudkim v lokalité. V8echny uvedené grafické vystupy jsou
soucasti pfiloh.

Pouzité parametry
Pristroj: pulseEKKO PRO
Antény 100 MHz

Vyrobce: Sensors & Software, Inc., Canada

Parametry:

Tab. 3. Pfrehled pouzitych georadarovych antén a parametri méfeni.

Sumace signalu

Anténa Krok méreni Doba registrace .
(stacking)

Rozestup antén

100 MHz 500 mm 800 ns 32 1000 mm

areal Zoo Brno
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Datum méfeni: 11.-18. 4. 2024
Zpracovani: Reflex-Win 8.0 (K. J. Sandmeier, Germany)

- profesionalni program pro nadstavbové zpracovani GPR/MRS

3.4. DIPOLOVE ELEKTROMAGNETICKE PROFILOVANi (DEMP)

Pfi této metodé se vytvofi ploSny snimek fyzikalniho stavu pfipovrchového Casti
horninového masivu. Metoda pouziva aktivniho zdroje elektromagnetickych vin, ktery vysila
smérovany signal do zemeé a pfijima jeho odezvu. Tak je mozné velmi podrobné a rychle ziskat
snimek fyzikalniho stavu horninového podlozi, konkrétné rozlozeni hodnot zdanlivé mérné
vodivosti 0z a fazového posunu sekundarniho pole IF. Z rozdilu vodivosti pak je mozno
usuzovat na zmény litologie hornin, zmény vlhkosti, stupen poruSeni celistvosti podlozi,
pfitomnost cizich téles jako jsou dutiny, inZenyrské sité atd. U fazové zmény se odrazeji
magnetické vlastnosti hornin, coZz opét umoznuje jejich detailni roz¢lenéni, a dale je mozné
detekovat kovové predméty, cihelné zdivo a jiné umélé magneticky aktivni materialy.

Hloubkovy dosah metody je rozdilny pro jednotlivé typy pfistroj.

3.4.1. SPECIFIKACE A PARAMETRY PRUzKUMU DEMP

Pouzité parametry

Pristroj: Sonda CMD - Explorer
Vyrobce: GF Instruments, s.r.o., Brno
Parametry:

- typ méreni: kontinualni

- rezim méfeni: kombinované

- hloubkovy dosah:  rezim HIGH

- interval méreni: 0,5s

areal Zoo Brno
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Tab. 4 Piehled hloubek vodivostnich Fezii metody DEMP.

Vrstva Efektivni hloubkovy dosah Vzdalenost stiedt dipolt
1. ~22m 1,48 m
2. ~42m 2,82m
3. ~6,7m 4,49 m

4. VYHODNOCENi GEOFYZIKALNIHO PRUZKUMU

4.1. VYHODNOCENi MRS PRUzZKUMU

V prostoru zajmoveé lokality byly metodou mélké refrakéni seismiky zméfeny profily S1

— S4 a to jak v urovni paty svahu tak na horni plo$e svahu (obr. 2, pfiloha €. 1).

Metoda MRS byla aplikovana za uc€elem zjisténi ulehlosti a miry naruseni podloznich

vrstev zemin a pro ur€eni hladiny pro navrhovanou sanaci.

Vertikalni fez S3 (obr. 6) o délce roztazeni 46 m byl situovan cca 8 m od paty svahu.

V fezu detekujeme 3 vyrazna seismicka rozhrani:

1. do 1100 m/s : jedna se o vrstvu, které pfifazujeme kategorii té€Zitelnosti hornin
R4 - R5 tedy nizky az velmi nizky stupen pevnosti. Jedna se o silné zvétralou svrchni ¢ast
masivu, ktera se rozpada do podoby ulomku a Stérkl. Pfi povrchu vyskytuje silné zvétrala ¢ast
masivu a to az do podoby hlinito-kamenitého deluvialniho pokryvu. Poklesy a narUsty seis.
rychlosti v ramci této vrstvy ukazuji na pfitomnost velkého mnozstvi puklinovych zén. Bazi

vrstvy detekujeme v hloubce cca 231 — 233 m n. m.

2. 1100 — 2500 m/s B interpretujeme jako vrstvu hornin s kategorii tézitelnosti R3 -
R4. Dle fezu je patrné, Ze stupef navétrani hornin se s narlstajici hloubkou snizuje. Mezi
metrazemi 22 — 40 detekujeme vyraznou depresni strukturu v ramci této vrstvy a to az na
hloubku 224 m n. m.

areal Zoo Brno
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3. >2500 m/s -: tato vrstva hornin je od pfedchozi oddélena vyraznym rychlostnim
rozhranim a kategorizujeme ji jako horninu R2. Praveé rozhrani hornin R2 - R3 interpretujeme

jako hladinu vhodnou pro ukotveni navrhovanych sanacénich opatfeni.

profil S3
SV x-distance [m] J Z
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Obr. 6 Vertikalni hloubkovy Fez seismického profilu S3.

Vertikalni fez S1 (obr. 7) o délce roztazeni 46 m byl situovan po horni hrané svahu.

V fezu detekujeme 3 vyrazna seismicka rozhrani:

1. do 700 m/s - kategorizujeme jako vrstvu hornin R5-R4 s vyraznou pfevahou
horniny pevnosti R5. Vrstva vykazuje vysoky stupefi navétrani a pfitomnost puklinovych zén

zejména v polohach s rychlosti >400 m/s.

2. 700 — 2000 m/s ©: vrstva hornin v kategorii R4-R3. zejména v sv. Casti fezu

vykazuje tato vrstva silny stupen navétrani.

3. >2000 m/s -: tato vrstva je opét oddélena od svrchni &asti profilu ostrym
rychlostnim rozhranim. Tuto vrstvu kategorizujeme podle pevnosti jako horninu R3-R2
s vyraznéjSi pfevahou R3 zejména ve svrchni Casti této vrstvy. Zaroven zde detekujeme i

mnozstvi zlomovych poruch, které podstatné ovliviuji pevnost této vrstvy.
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14



{(((‘\‘ KOLEJ CONSULsTpf;l S:I:I:)S

Sanace svahové nestability v arealu Zoo Brno

profil $1
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Obr. 7 Vertikalni hloubkovy Fez seismického profilu S1.

Vertikalni fez S2 (obr. 8) o délce roztaZzeni 46 m byl situovan cca 6 m za horni hranou

svahu. V fezu detekujeme 3 vyrazna seismicka rozhrani:

1. do 900 m/s L kategorizujeme jako vrstvu hornin R5-R4. Ve srovnani s totoZznou
vrstvou v fezu S1 je patrny mirny narust seis. rychlosti. To zna&i mirné vyssi stupen pevnosti
ovSem tuto vrstvu stéle intepretujeme jako silné zvétralou svrchni ¢ast masivu s pfevahou

horniny kategorie R5.

2. 900 — 2000 m/s '- : vrstva hornin v kategorii R4-R3 je zde zastoupena jako

pfechod do vrstvy hornin pevnosti R3-R2.

3. >2000 m/s -: tato vrstva je opét oddélena od svrchni &asti profilu ostrym
rychlostnim rozhranim. Tuto vrstvu kategorizujeme podle pevnosti jako horninu R3-R2 pfi
svrchni Casti s pfevahou R3. V této vrstvé detekujeme mnozstvi vertikalnich zlomovych

poruch, které mohou naruSovat pevnost masivu.
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profil S2
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Obr. 8 Vertikalni hloubkovy Fez seismického profilu S2.

Jako shrnuti metody MRS Ize fici, Ze zejména na horni hrané je svrchni ¢ast masivu
silné zvétrala a vyrazné postizena zlomovymi poruchami a puklinovymi zénami. Bazi tvofi
hornina z kategorie R3-R2. Tato vrstva ma ovSem nizSi seis. rychlosti nez totozna vrstva pod

patou svahu, kde tuto vrstvu interpretujeme jako horninu R2.

Seismicky fez S4 byl pouzit pfi korelaci s GPR profily a vypoc¢tu modelu podlozZi pro

navrh sanace.

4.2. VYHODNOCENi ERT PRUZKUMU

Profil 2D elektrické odporové tomografie (ERT) M1 (obr. 9) byl situovan shodné s MRS

profilem S3 podél cesty pod patou svahu cca 8 m od paty.

Na zakladé mérného elektrického odporu zemin a hornin lze v fezu M1 vymezit
mnozstvi vertikalnich a horizontalnich zlomovych poruch a puklinovych zén. Zejména v sv.

Casti fezu detekujeme vertikalni ziomové poruchy az do vrstvy hornin R2.

Na metrazi 32 — 46 m detekujeme ve vrstvé horniny R4-R3 kompaktni blok horniny, kde

dochazi lokalné k narustu mérnych elektrickych odpord na hodnoty >700 Q.m.
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profil M1
SV JZ
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Obr. 9 Interpretovany vertikalni ez M1 (ERT).

4.3. VYHODNOCENi DEMP PRUzKUMU

Na zajmoveé lokalité byla na spodni a horni plose svahu provedena metoda DEMP —
diplové elektromagnetické profilovani za ucelem zjisténi rozloZeni vlhkosti v horninovém
masivu v ploSe. Na zakladé téchto Fezl Ize urcit rozlozeni a prlibéh puklinovych zén
v hloubkach 2,2; 4,2 a 6,7 m (obr. 10 — 12, pfiloha ¢&. 3). Do fezu byly vyneseny i aktivni odtrhy

svrchni ¢asti masivu detekované po destich dne 18. 9. 2024.

Ve vrstvé h~2,2 m (obr. 10) detekujeme dvé vyrazné puklinové zény vymezené v fezu
Cervenymi pferusovanymi liniemi. V téchto zonach byla detekovana mérna vodivost prostredi
> 40 mS/m. Je patrné, ze tyto puklinové zony smérfuji pravé do prostoru, kde byly detekovany

aktivni odtrhy svrchni ¢asti masivu.

V plosnych mapach zdanlivych mérnych vodivosti horninového prostfedi pro 2. a 3.
vrstvu (obr. 11 a 12) pozorujeme puklinové zény, které se zde propisuji z 1. vrstvy. To znadi

na vyrazné postizeni svrchnich ¢asti masivu zlomovymi poruchami.

areal Zoo Brno
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Vodivost zemin pro 1. vistvu h~ 2,2 m

Obr. 10 Plo$na mapa zdanlivé mérné vodivosti hornin 6z v hloubce ~2,2 m.

Vodivost zemin pro 2. vrstvu h ~ 4_,2 m Vodivost zemin pro 3. vrstvu h~ 6,7 m

I

/>
Obr. 11 Mapa vodivosti hornin h~4,2 m. Obr. 12 Mapa vodivosti hornin h~6,7 m.

areal Zoo Brno
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4.4. VYHODNOCENi GPR PRUzZKUMU

Na zajmové lokalité bylo provedeno georadarem liniové méfeni za pouziti frekvence
100 MHz. Data byla zpracovana v podobé vertikalnich feza, které byly nasledné interpretovany
a korelovany. Z interpretovanych GPR fez( byl dale vytvofen 3D model podlozi hornin R3-R2

pro navrhovanou sanaci svahu.

Georadarové zaznamy vykazuji dobrou Citelnost. Interpretace georadarovych profil
byla zaméfena na rozliSeni horninového masivu do kategorii pevnosti hornin, vertikalnich a

horizontalnich zlomovych poruch a vymezeni hladiny pro navrhovana sanaéni opatieni R3-R2.

4.4.1. VYHODNOCENIi PODELNYCH REZU L0O — L05 (100 MHz)

Georadarové profily LOO — LO5 (obr. 13 - 18, pfiloha €. 4) byly naméfeny v podélném

sméru na spodni a horni ploSe svahu (obr. 2, pfiloha €. 1).

GPR profil LOO (obr. 13) byl situovan shodné po profilech S3 a M1 a to pod patou svahu

cca 8 m od paty s orientaci SV — JZ.

V fezu detekujeme pfipovrchovou vrstvu deluvialniho hlinito-kamenitého pokryvu
s mocnosti do 1 m. Smérem do podlozi horninového masivu kategorizujeme horniny podle
pevnosti jako R5-R4. Na urovni 230 — 232 m n. m. interpretujeme horniny jako R4-R3. V urovni
224 — 230 m n. m. detekujeme pfechod do hornin kat. R2. Tuto uroven interpretujeme jako
hladinu pro navrhovanou sanaci svahu. Mezi metrazemi 30 — 46 m je patrna vyrazna deprese
svrchni urovné této vrstvy, ve které dle metod MRS a ERT detekujeme kompaktni blok horniny
R3.

Cernymi &erchovanymi liniemi vymezujeme vertikalni a horizontalni zlomové poruchy,

které jsou patrné i ve vrstvé hornin R2.

areal Zoo Brno
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profil LOO

SV DISTANGE [METER] JZ
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

1 deluvialni hlinito-kamenity pokryv igi
24 e e - 233
3 i - 232
" b
m
- 5 230 [
] 7 -+ 229 ;
i 228 3
s 8 227 2
im e 9 - = e
T : 226
a0 25
" 224 3
1= 223
13 } fs
14 1

221
220
219

Obr. 13 Interpretovany vertikalni fez podélného profilu L00.

Rez profilem LO1 (obr. 14) byl veden v paté svahu a pfi jeho interpretaci byl korelovan
s profilem MRS S4. Rozhrani hornin R5-R4 a R4-R3 detekujeme cca v hloubce 2 — 3 m.
Rozhrani R4-R3 a R2 detekujeme v hloubce 6 — 9 m. Zarover detekujeme mnozZstvi zlomovych
poruch pfevazné vertikalniho charakteru a to pfedevSim na metrazi 4 — 8 m profilu, kde je

patrny pokles podél zlomové struktury.

profil LO1
SV JZ

DISTANCE [METER] deluvialni hlinito-kamenity pokryv
0 2 4 6 8 10 12 14 16/18 20 22 24

0 :

14 [ 234

2 233

3 232

4 231

5 230 m
T~ m
£ 3 229 2
E o B
ke - 228 4
£ 8 $ 27 Q
E o =S| 226 =
& | |
% 10 1 5 225 —

11 4 S 224 5

12 | 223

13 202

14 221

15 4 220

16 219

Obr. 14 Interpretovany vertikalni ez podélného profilu LO1.
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Po horni hrané svahu byl situovan GPR profil LO4 (obr. 15) s orientaci SV — JZ.

Horninovy masiv je v tomto prostoru podle reflexivity GPR signalu vice degradovany nez ve

Sanace svahové nestability v arealu Zoo Brno

spodni €asti pod patou svahu. V hloubce cca 4 m je patrny prfechod z hornin kategorie
pfevazné R5 do R4. Ve spodni Casti vrstvy tj. v hloubce cca 5 — 8 m se podle dat profilu S1
bude patrné vyskytovat hornina kat. R3. Hladinu pro navrhovana sanacéni opatfeni
interpretujeme jako prechod do hornin R3-R2 v hloubce cca 5 — 10 m v zavislosti na metrazi

fezu. K jz. Casti svahu se jevi degradace masivu jako pokrocilejSi a do vétSich hloubek.

profil L04

SV JZ
DISTANCE [METER]  deluvialni hlinito-kamenity pokryv

14 16 18 20 22/24 26 28 30 32 34

NP T S | T

0 2 4 6 10 1
e oot

t

O N OO hs W= O

DEPTH[METER]
[H3.13W] NOLLYATT3

Obr. 15 Interpretovany GPR rez podélného profilu L04.
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GPR profil LO2 (obr. 16) byl situovan po horni hrané levého kfidla svahu. Svrchni ¢ast

Sanace svahové nestability v arealu Zoo Brno

horninového masivu je silné degradovana az do hloubek cca 6 — 8 m. V této hloubce
detekujeme pfechod do hornin kat. R3 az R2 na bazi profilu. Tuto Uroven interpretujeme
zaroven jako hladinu pro navrhovana sanacni opatfeni. Ve vrstvé hornin kat. R3-R2 dale

detekujeme mnozstvi zejména vertikalnich zlomovych struktur

profil L02

SV DISTANCE [METER] JZ
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

0O N0 A WM =0

DEPTH[METER]
[H313nW] NOILLYATI3

Obr. 16 Interpretovany vertikalni ‘ez podélného profilu L02.

Po horni hrané pravého kfidla svahu byl situovan GPR profil LO3 (obr. 17) s orientaci
SV — JZ. Situace je zde obdobna k pfedchozim dvéma popisovanym profilim L02 a L04.
Svrchni ¢ast horninového masivu je silné degradovana a to az do hloubky 6 — 8 m. V této
hloubce detekujeme pfechod do hornin kat. R3, smérem do hloubky R2. Tuto uroven urCujeme

jako hladinu pro navrhovana sanacni opatfeni. V fezu je patrné opét velké mnozstvi

areal Zoo Brno
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vertikalnich i horizontalnich zlomovych struktur a puklinovych zén, které vyrazné ovliviuji

pevnost hornin v misté jejich vyskytu.

profil LO3
SV DISTANCE [METER]
s e I

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

JZ

QO OO AEWN—-OQ

DEPTH[METER]
=

Obr. 17 Interpretovany vertikalni ‘ez podélného profilu L03.

- 244

nN

o

e 4]
[H313wl NOILYAT 3

Poslednim z podélnych fezl je fez po profilu LO5 (obr. 18), ktery byl situovan cca 6 m

od horni hrany svahu na horni ploSe. Svrchni ¢ast horninového masivu se jevi jako silné

degradovana misty az do hloubek 6 — 8 m, kde detekujeme pfechod do méné degradovanych

hornin kat. R3 — R2. V ramci této vrstvy opét detekujeme vyskyt mnozstvi pfevazné vertikalnich

zlomovych struktur a puklinovych zén.

areal Zoo Brno
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profil LO5

SV DISTANGE [METER]  deluvidlni hlinito-kamenity pokryv Jz
0 2 4 6 B 10 12141618202224252830/32343638404244464850

0 :
14 i 247
24 + 246
31 i 245
ai L 244
: 243
5 i
& 67 toa2
[ : m
w7 #io41 <
[ §
W g p2a0 3
s 4 l239 2
[ i =
B o1 128 2
a 11 237
i $23 X
L 235
13 4 i
i 234
14 i
15 :;233
18l 232
17 & 23

Obr. 18 Interpretovany vertikalni ‘ez podélného profilu L0S.

4.4.2. VYHODNOCENI PRICNYCH REZU L106 —L108 (100 MHz)

Pficné GPR profily L106 — L108 (obr. 19 - 21, pfiloha €. 4) byly situovany v pficném
smeéru ze spodni ploSiny svahu pfes svah na horni ploSinu svahu (viz. situace GF prizkumu
na lokalité, obr. 2, pfiloha €. 1). P¥i interpretaci byla provedena korelace s podélnymi profily
ERT, MRS a GPR.

Vertikalni fez pfiéného profilu L106 (obr. 19) byl situovan v levém kfidle svahu. V fezu
byla interpretovana svrchni vrstva horninového masivu jako silné degradovana a to az do
hloubky cca 5 — 6 m. Horninovy masiv se v horni ¢asti svahu a v prostoru horni ploSiny jevi
jako vice degradovany nez je tomu ve spodni €asti svahu. Pfechod do hornin kategorie R3-R2
v primérné hloubce cca 6 — 8 m interpretujeme jako hladinu vhodnou pro sanacéni opatfeni
svahu. V horni &asti svahu dale detekujeme pfitomnost vétS§iho mnozstvi vertikalnich i
horizontalnich zlomovych struktur a puklinovych zoén, a to i ve vrstvé hornin kat. R3-R2. Tyto

puklinové zény vyrazné ovliviiuji pevnost masivu v prostoru jejich vyskytu.

areal Zoo Brno
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deluvialni hlinito-kamenity pokryv

L106

I 246
L 245
L 244
L 243
242
241
L 240
{ 239
- 238
237
L 236
| 235
234
{ 233
| 232
i 231

[H3L3W] NOLLYATT3

! 230
{229
228
I 227
L 206
{225
+ 224
F 223
222
L 221
L 220

219

Obr. 19 Interpretovany vertikalni i‘'ez pii¢éného profilu L106.

Vertikalni fez po profilu L107 (obr. 20) byl situovan pres stfedovou ¢ast svahu. Situace
je zde obdobna jako na profilu L106. Ve spodni ¢asti pod patou svahu detekujeme degradaci
horninového masivu do vétsi hloubky az cca 10 m. To je zpUsobeno pfitomnosti depresni
struktury, ktera je vice popsana viezu po profilu LOO a S3. Zaroven vtomto prostoru
detekujeme puklinovou zénu, ktera navazuje na puklinovy systém v horni ¢asti svahu. V horni
Casti svahu v misté horni hrany a v prostoru horni ploSiny detekujeme podle zvySené reflexivity
GPR signalu a rychlosti seis. vin niZsi kategorii hornin a to R3. Pfechod z hornin R4-R3 do kat.
R3-R2 povazujeme za hladinu vhodnou pro navrh sanacnich opatfeni pro zajisténi stability

svahu.
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deluvialni hlinito-kamenity pokryv
26 27 28 29 30 31 32

i
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L107

247

| 246
i 245
i 244
: 243
! 242
: 241
L 240
: 239
i 238
pe37
! 236
{238
234
! 233
‘232

[43L3N] NOLLYAT13

{231
230
| 229
228

Obr. 20 Interpretovany vertikalni ez pfi¢éného profilu L107.

Posledni z fady pfi¢nych fezl je fez po profilu L107 (obr. 21), ktery byl situovan v pravé
Casti svahu. Situace je zde obdobna jako na pfedchozich dvou profilech L106 a L107 s tim, Ze
v horni ¢asti svahu detekujeme vétSi miru degradace horninového masivu a to az do hloubky
cca 8 m. Ve spodni Casti svahu svahu se stale nachazime v prostoru depresni struktury proto
je zde mira degradace vysSi nez v levé Casti svahu. Rozhrani hornin R4-R3 a R3-R2 zde
detekujeme v hloubce cca 7 m. V fezu detekujeme opét mnozZstvi prfevazné vertikalnich
zlomovych struktur a puklinovych zén. Celkové se tato prava ¢ast jevi jako silngji zvétrala a

degradace horninového masivu zde dosahuje vétSich hloubek nez na strané leve.
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deluvialni hlinito-kamenity pokryv
212223 2425
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Obr. 21 Interpretovany fez pri¢ného profilu L108.
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4.5. 3D MODEL UROVNE HORNIN KATEGORIE R3-R2

Pro sestaveni 3D modelu urovné vrstvy hornin kat. R3-R2, kterou uréujeme jako hladinu
pro navrh sanacnich opatfeni na zajisténi stability svahu byla vyuZita komplexni data z celého
GF pruzkumu lokality. Vysledkem je 3D model urovné hornin kategorie R3-R2 a 2D plosna
mapa urovné R3-R2 (obr. 22, 23; pfiloha &. 5) tohoto rozhrani. Dale je tato uroven definovana
v tabulce soufadnic s pfifazenou nadm. vyskou v sytému S-JTSK EPSG 5514. Tabulka je

soucasti zavérecné zpravy jako pfiloha €. 6.

Obr. 22 3D model urovné hornin kategorie R3-R2.
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28



{(((‘\‘ KOLEJ CONSULS'I'pf;I Szl:l(l)s

Sanace svahové nestability v arealu Zoo Brno

-1155735

-1155760

-1155765

-1155770

-1155775

-1155780

-1155785

-1155790

-115579

-1145800

\
-603305 -603300 -603295 -603290 -603285 -603280 -603275 -603270 -603265

7

Obr. 23 2D plo$na mapa urovné hornin kategorie R3-R2
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4.6. STABILITA SVAHU

Z podélnych fez( S1 — S4 byly v prostorech umisténi pfiénych GPR profild L106 — L108
sestaveny vertikalni fezy L106 MRS — L108 MRS (obr. 24). Na zakladé reflexivity GPR signalu
a rychlosti seis. vin z metody MRS byla v fezech bilou pferusovanou linii vymezena svrchni
vrstva horninového masivu, kterou definujeme jako silné navétralou az zcela zvétralou
nestabilni ¢ast masivu. V ramci této silné nestabilni ¢asti bude dochazet ke vzniku lokalnich
odtrht a sesouvani az vypadavani suti az jednotlivych balvani. Tuto svrchni &ast

doporucujeme odtézit.
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Obr. 24 Rezy L106 MRS — L108 MRS s vymezenim silné& nestabilni &4sti horninového masivu.
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4.7. SOUCASNA PROJEKTOVANA SANACNI OPATRENI

Do pficného GPR fezu L107 situovaného stfedem svahu byl vloZzen fez 4 — 4
s projektovanymi sanaCnimi opatfenimi. Je patrné, Ze projektované kotvy se stale nachazi
v silné degradované casti horninového masivu, ve které se nachazi mnozstvi jak vertikalnich
tak horizontalnich zlomovych struktur a puklinovych zon.
deluvialni hlinito-kamenity pokryv
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Obr. 25 Rez projektovanych sanaénich opatieni na stabilizaci svahu.
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5. ZAVER

Geofyzikalni méfeni bylo na zajmové lokalité ,areal Zoo Brno, U zoologické zahrady
147/46, 635 00 Brno - Bystrc” (viz situace lokality; obr. 2, pfiloha €. 1) provedeno ve dnech 10.
—11. a 18. 9. 2024 za ucelem vypracovani podkladd pro navrh sanace svahu. Méfeni bylo
provedeno za pomoci metody georadaru (GPR — 100 MHz), mélké refrak¢ni seismiky (MRS),

elektrické odporové tomografie (ERT) a dipolového elektromagnetického profilovani (DEMP).

1. Podlozi zajmové lokality je tvofeno horninami brnénského masivu. Jedna se
predevSim o amfibolické a biotit-amfibolické diority, metadiority az metagabra.

Nejsvrchnéjsi ¢ast tvofi deluvialni hlinito-kamenity pokryv.

2. V ramci prazkumu byly firmou Unigeo provedeny dva odvrty B1 a B2 do stény
svahu. Z vrtnych profill je patrné, Ze je zde velka mira naruSeni svrchnich ¢asti
horninového masivu a to jak vertikalnimi tak horizontalnimi zlomovymi

strukturami a puklinovymi zonami.

3. Na MRS profilu S3 umisténém na spodni ploSe svahu v urovni paty je patrna
vyrazna depresni struktura, ve které je situovana vrstva vice degradovanych
hornin R3-R4. Pfechod do hornin R2 je patrny v hloubce 4 — 10 m a vzhledem
k seis. rychlosti >2500 m/s Ize tuto uroven povazovat za stabilni uroven pro

navrhovana sanacni opatfeni.

4. Z MRS profili v horni ¢asti svahu je patrné, Zze svrchni ¢ast masivu je silné
degradovana a to az do hloubek cca 6-8 m. Dle rychlosti seis. vin ve vrstvé R3-
R2 >2000 m/s lze fici, ze v této vrstvé bude vyraznéjsi podil horniny kategorie
R3.

5. Vmetodé ERT byl detekovan kompaktni horninovy blok, ktery se nachazi
v depresni struktufe popisované na profilu S3. Tento blok je ovéem od bazické
vrstvy R2-R3 oddélen vyraznym jak odporovym tak rychlostnim rozhranim.
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6. Z metody DEMP zejména z prvni vrstvy v hloubce ~ 2,2 m je patrné rozlozeni
zvySené mérné vodivosti prostefdi v ramci svrchni ¢asti masivu. Ke zvySovani
vodivosti dochazi pravé na puklinovych zénach a zlomovych strukturach, a to
pfitomnosti vy$Siho mnozstvi pidni vihkosti a podpovrchové vody. Vymezené
puklinové systému navazuji na aktivni odtrhy v horni ¢asti svahu detekované po
déstich dne 18. 9. 2024.

7. V podélnych GPR fezech bylo vymezeno rozhrani pevnostni kategorie hornin
R3-R2 jako uroven hladiny pro navrhovana sanacni opatfeni. Ve spodni Casti se
tato uroven pohybuje v hloubce 4 — 10 m v horni ¢asti svahu v urovni 6 — 8 m
pficemz mira degradace hornin v hornich ¢astech svahu je vysSi i ve vrstvé R3-
R2.

8. V ramci pfi¢nych Fezu byla rovnéz vymezena urovern pro navrhovanou sanaci
jako rozhrani vrstev R3-R2. Z fezl je patrné, Zze mira degradace horni Casti
svahu je vyrazné vysSi nez v €asti dolni. Zejména v prostoru horni hrany a horni
¢asti svahu je svrchni ¢ast masivu silné nestabilni a mize dochazet k lokalnim
odtrhim a vypadavani suti i vétSich balvan(. Tuto svrchni silné nestabilni ¢ast

doporuCujeme odtézit.

9. Jako souhrnny vysledek GF prizkumu byl vedle jednotlivych fezu vytvoren
digitalizovany 3D model urovné hornin kategorie R3-R2. Tato uroven byla ur€ena

jako vhodna pro navrh sanacnich opatfeni na zajisténi stability svahu

10.Do pficného fezu L107 byl vlozen fez projektovanych sanacnich opatfeni.
Z vysledného fezu je patrné, Zze navrhovana délka a pozice — kofen kotev se

nachazi v prostoru silné degradované a nestabilni ¢asti horninového masivu.

11.Navrhovana sanaéni opatfeni zpracovana v projektové dokumentaci

doporucujeme na zakladé zjisténych skutecnosti optimalizovat.
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12.V ramci optimalizace je nutné zvazeni principu navrhovaného feSeni, nebo

kopmplexni zménu principu a technoogie provedeni sanaénich opatfeni.

13. DoporuCujeme zvazit kombinaci kotvené gravitacni zarubni zdi se

zpevnénim horninoveého svahu.

V Brné, 29. zari 2024

Zpracoval: Mgr. Vit Ruzicka

Spolupracovali:  Mgr. FrantiSek Hubatka

Magr. Petr Kovar e

Mgr. Bc. David Vanécek %\j

KOLEJCONSULT & servis KoL
——————— spol.s ro. "‘D@v "*ECONSULI & seryis,
602 00 Bmo, Kfenové 131/35  16O: 25301110 |

tolfax: +420 543 254 144 DIC: CZ25301110
tel: +420 543 234 278 e-mail: Info@keas.cz

Vit RUZICKA, Mgr. Ladislav MINAR, Ing. CSc.
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6. ANOTACE

Nazev zpravy: Sanace svahové nestability v arealu Zoo Brno

Ur€eni hladiny pevného podlozi pro navrhovanou sanaci svahu
Autori: Mgr. V. Razi¢ka
Organizace: KOLEJCONSULT & servis, spol. s r.o.
Pocet stran: 37
Rozdélovnik: 4 exemplafe vyhotoveni zpravy
(3)Zadavatel
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