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1. Uvop

Na zdklade pozvania spolotnosti i.t.m.99, spol. s r.o. bola vykonana dna 14.9.2006 obhliadka
staveniska ,Rekonstrukcie objektu sup.c.200 — exteriér na Kammerhofskej ul.25 v Banskej
Stiavnici”. Jedna sa o pristavbu objektu v nadvori hlavného Banského tiradu v Banskej Stiavnici.
Realizdcia stavby si vyZadovala zrealizovat vo svahu nad objektom cca. 20 m Siroky zarez. Po
odstraneni krovin a stromov zo svahu a odkryti starsieho oporneho muru bolo mozné konstatovat,
ze v pravej Casti budiceho zarezu je svah tvoreny zosuvnym deliviom mladSieho veku. Tento
zosuv bol sanovany Zzelezobeténovym miurom v dolnej ¢asti a kamennym obkladnym murom vo
vyske 3 a% 6 m nad opornym murom. Celkova vyska svahu zdrezu je cca. 15 m, vid foto svahu po
odstraneni krovin a drevin.

V porovnani s obnaZenou skalnou stenou andezitu v [avej Casti, kde je kvalita horniny
dobra, je zéna vpravo zastrend vrstvou svahovych hlinito-kamenitych sutin. Po odstraneni
monolitického a obkladného muru sa zistilo, Ze vrstva hlinitych sutin je vdcdej mocnosti, nez sa
povodne predpokladalo. Redlne hrozilo pri pokracovani odtazby v zareze a pri danom strmom

sklone svahu, Ze sa byvaly zosuv rozsiri
smerom do hibky a strhne zo sebou oporny
mur nad chodnikom vhornej casti svahu
s ohrozenim stability jestvujaceho objektu
nad svahom.

Na zdklade redlnych obav sa
pristipilo ku geofyzikdlnemu prieskumu
stavu svahu zarezu, scielom overif hibku
vyskytu zvetralin a zosuvnych sutin, aby
bolo moZné nadimenzovat ochranne
a stabilizujlice opatrenie, ktoré by ochranilo
budticu stavbu.

2. GEOFYZIKALNY PRIESKUM

Drna 22.9.2006 sa vykonal geofyzikdlny
prieskum stavu svahu nad budtcou stavbou
v troch meranych profiloch, PF1 - v stene
prietne na sklon, PF2 - zo steny smerom
dolu po svahovych sutinach, PF3 - v dolnej
¢asti pod skalnou stenou cca. 2 m od nej.
Dizky profilov boli: PF 1= 1 az 14,4m, PF 2 =
1 az 16,0m, PF 3 = 1 az 12,0m. Zosirojené
profily merania na svahu poukazali na zénu zvetralin asutin do hibky 2,5-3,5m v dolnej casti
zhruba koresponduijti s vyhodnolenim jadrovych vrtov v ramci prieskumnych prac.
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3. ZAVER A ODPORUCANIA

Na zédklade zistenych skutotnosti sa potvrdilo, Ze pokracovanie vyslavby nie je mozne bez
zhotovenia oporného miru v blizkosti buducej stavby, ktory by zachytil svahove deformacie
prebiehajice v danom zareze. Pri pokracovani odkopovych prac sa zistilo, Ze izavery
geofyzikdlneho prieskumu boli optimistickejsie nez bola zistena realna situacia na svahu. Preto
bolo odporucené nadimenzovat monoliticky oporny mur na aktivny tlak od potencidlneho
zosuvu. Bez realizacie stabilizujuceho miru by bolo iba otazkou casu, kedy by sa pri danych
inziniersko-geologickych podmienkach vyvinul v danom zdreze pradovy zosuv s vystupom pri
jestvujliicom objekte nad svahom.

V Ziline, oktéber 2006 doc. Ing. Marian Drusa, PhD.
autorizovany stavebny inZinier
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1. UVOD

Geofyzikalny prieskum bol realizovany na zaklade objednavky. zo dna 20. 09. 2006
a projektu geofyzikalnych prac. Objednavatelom prac bola spolo¢nost i.t.m. s.r.0., Namestie
Slobody 32. 971 01 Prievidza. Geofyzikalne prace boli lokalizované v intravilane mesta
Banska Stiavnica, Kammerhotska 25, za nadvorim Hlavného Banského Uradu.

Na zaklade dohody s objednavatelom prac a osobne] obhliadky lokality, bolo rozhodnuté
vykonat merania metodou PRP (podpovrchovy radarovy prieskum) pozdiz dohodnutych
profilov. Ich situdcia je vyznacend v teréne na tvari miesta.

Cielom geofyzikalneho prieskumu bolo:

- vysledovat rozvrstvenie horninového prostredia v podlozi prieskumnych profilov,
s cielom pokusit’ sa detekovat hranicu pevného skalného podloZia.

Prace na danej tulohe realizovala spolo¢nost ECS Environmental Consulting Services
Slovakia s.r.0., Spisska Nova Ves. v priebehu septembra 2006.

2. METODIKA GEOFYZIKALNEHO PRIESKUMU

Stanoveny ciel geofyzikdlneho prieskumu bol rieSeny metodou PRP (podpovrchovy
radarovy prieskum), tzv. georadar. Merania boli vykonan¢ s pristrojom pulseEKKO IV
(Sensors & Software Inc. Kanada). Bola pouzita zostava so 100 MHz a 200 MHz anténnymi
systémami, krok merania bol 0.2 m. Zostava aparatiry a metodika merani bola volena tak, aby
sa dosiahla ich maximalna informacna vypovedna hodnota do zaujmove] hibky cca S m.

Situovanie prieskumnych profilov bolo vopred dohodnuté s odberatelom prac. Merania boli
realizované pozdiz 3 profilov, PF 1. PF 2 a PF 3. Profily boli premerané oboma anténnymi
systémami, s ohladom na ¢o najvaesi informaény prinos. Ked'’Ze nemame k dispozicii mapovy
podklad aplo§né zndzomenie situacie by bolo sohladom na strmost’ svahu aj tak
problematické, lokalizaciu profilov popiSeme len slovne. Profily su na tvari miesta
stabilizované drevenymi kolikmi s napisom &isla profilu na koliku, ktory je zaciatoCnym
bodom daného profilu.

PF 1: je vedeny naprie¢ prudkym svahom, situovany v hornej polovici skalnej steny. Zaciatok
profilu je v lavo, pri pohl'ade elom ku skalnej stene. V metrazi 0 — 4,6 m je vedeny priamo
na bo¢nom skalnom odkryve s vyraznym sklonom, dalej prechadza vreze viac-menej do
horizontaly, do &asti svahu s hlinito — pddnym pokryvom. Celkova dizka profilu je 14,4 m.
PF 2: je situovany v centralnej ¢asti pddno — hlinitého kuZzela, ktory pokryva pravi Cast’ steny
a je vedeny po spadnici od styku skalnej steny s podnym pokryvom, az po updtie sute na
nadvori. Zaciatok profilu je v hornej ¢asti. pri skalnej stene. Dizka profilu je 16,0 m.

PF 3: je situovany na nadvori, cca 2 m od skalnej steny. Zatiatok profilu je v lavo, pri
pohl'ade &elom ku skalnej stene. Profil je rovinny aje vedeny z prevaznej <asti po skalnej
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sutine uvolnenej zo steny. Tato sut’ obsahuje pravdepodobne aj zvysky réznych cudzorodych
materialov (stavebny odpad, a pod.). Dizka profiluje 12,0 m.

Celkova dizka vytyCenych profilov je 42.4 m, geofyzikalnymi meraniami bol pokryty kazdy
profil od metraZe 1.0 m az do konca. z dévodu situovania zac¢iatkov profilov pri prekazkach
(skalna stena. betonovy murik). ktoré neumoznovali umiestnit’ anténny systém na poéiato¢nii
metraz 0.0 m.

3. VYSLEDKY GEOFYZIKALNEHO PRIESKUMU

Zéznam merani georadaru predstavuje sibor podpovrchovych reflexii, pozdlz meraného
profilu, ktoré boli prekdzkou elektromagnetickému signalu po&as prieniku do horninového
prostredia.

Vysledky merani st prezentované vo forme &asovo - hibkovych rezov na obrazkoch 1, 2 a 3.
Uvedené rezy s spracované v mierke 1 : 100. Vertikélna - hibkova os nie je cca do urovne
I m linearna. Toto je vlastnost spracovatelského programu a suvisi s fyzikdlnymi principmi
metddy. Povrch terénu sa nachadza na hibkovej trovni ,.0° m. Urgité zjednodugenie je do
prezentovanych €asovo - hibkovych rezov vnesené tym, Ze st zndzomené S rovinnym
povrchom. Spracovatel'sky program totiZ neumoZiiuje znazornenie so skutofnym reliéfom
terénu. Je teda nutné vrealnom prostredi si uvedomit priebeh profilov atak vnimat
prezentované rezy, ktoré predstavuju rez v danom profile do hibky horninového prostredia
vzdy kolmo k povrchu terénu.

Délezita je aj skutodnost, Ze pouzity anténny systém ma do hibky cca 0,5 m tzv. mitvu
zénu, a teda relevantna interpretacia je mozné az od tejto hibky.

Graficky prezentované ¢asovo - hibkové rezy predstavuju synteticky obraz spracovania
Jednotlivych profilov, ked'Ze jednotlivé stupne spracovania nie je mozné z priestorovych
dovodov jednotlivo znazornit'. Na kazdom meranom profile bola pomocou spracovatel'ského
programu vykonand plynuld podrobna analyza hibkovych trovni, postupne od povrchu
smerom nadol. Tento postup umoziluje indikovanie nehomogenit pri zobrazeniach, pri
ktorych su najvyraznejSie. Prednostne sme sa zamerali, s ohladom na ciele prieskumu, na
indikaciu pripadnych kvézi - horizontalnych diskontinuit. Na vyslednii prezentéciu boli
zvolen€ také parametre zobrazenia, aby vy€erpdvajico zahriovali zaujmovi oblast’ — cca do
hibky 5 m.

Dolezity parameter pre hibkovi interpreticiu meran, je udaj orychlosti Sirenia sa
elektromagnetickych vin v skiimanom prostredi. Pre dany pripad sme mali moZnost’ naviazat’
hibkové trovne na profile 3 na profily prieskumnych inziniersko-geologickych vrtov, ktoré
boli v blizkosti tohoto profilu realizované,

V dalSom popiSeme jednotlivé prieskumné profily, pozdiz ktorych boli vykonané
geofyzikalne merania:
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Profil 1 (premerand metraz 1.0 — 14.4 m, obr. 1) — zaéiatok profilu (metraz 1.0 m — 4.6 m)
Je vedeny v skalnej stene budovanej andezitom, ktora sa javi v poli signalu georadaru
pomerne kompakine. V tejto Casti sme neindikovali Ziadne vyraznejsie nechomogenity, a7 na
zonu diskontinuity cca v metrazi 3,6 m. MdzZe ist' o puklinu v masive. V centralnej asti
profilu 1 (metrdz cca 4,6 m az 11,0 m) sme indikovali odporové rozhrania ako zmenu
v signdle v maximalnych hibkach cca 1.6 m a 2.2 m. Vrchnd z nich interpretujeme ako
hranicu skalného podlozia. Zéna pod fiou méze odpovedat’ porudenej, zvetranej hornine.
Vysledky na tomto profile mdzu byt do znagnej miery skreslené tym., Ze povrch, a pod nim sa
nachadzajuce zdujmové prostredie — andezitovy masiv, nie su vodi sebe v rovinnej polohe.
Skaln4 stena totiZ prudko upada.

V podloznom skalnom prostredi, ktoré sa ku koncu profilu pravdepodobne priblizuje
k povrchu, sme indikovali niekol'ko z6én diskontinuit, ktoré predstavuji mozné poruchové
Zony.

Profil 2 (premerand metraz 1,0 — 16,0 m, obr. 2) — na tomto profile interpretujeme dve,
pomerne vyrazné linie nespojitosti, ktoré st v podlozi profilu sledovatelné viac — menej
paralelne s povrchom profilu. Jednoznaénejsiu, vrchnt liniu pripisujeme hranici skalného
podlozia, ktoré je v pripovrchovej &asti do uréitej miery rozrusené. Spodné rozhranie
pravdepodobne vymedzuje kompaktnejsiu skalu. V podloZi sme vyznagili niekolko moznych
poruchovych zon, na existenciu ktorych poukazujt zmeny v signale georadaru.

Na zdzname georadaru sme na zaciatku profilu indikovali lokdlnu anomaliu, s centrom na
metréZi 2,8 m, v hibke cca 1 m. Tato moze byt sposobend vystupkom v skalnom masive,
pripadne vd¢$im balvanom. Sférické anomalie sa na zidzname georadaru totiz prejavuju v tvare
parabol. ¢o je aj tento pripad.

Profil 3 (premerana metraz 1,0 — 12,0 m, obr. 3) — interpretacia nameranych zdznamov na
tomto profile bola vel'mi problémova. Prostredie, v ktorom je profil lokalizovany, pdsobilo na
merania v mnohych aspektoch velmi rusivo, najmd blizkost skalnej steny z jednej strany,
pritomnost” budovy zo strany druhej. a nesuroda kamenna sut’, pravdepodobne aj so zvySkami
stavebného odpadu, cez ktorti musel byt profil vedeny. Anténny systém georadaru totiz nie 1%
tieneny a prijima signaly aj od blizkych objektov nad povrchom, ktorych odozva mdze
zastriet, a az plne znemoznit' interpretaciu nameraného zaznamu, najma vo vaésich hibkach.
Z toho d6vodu sa na tomto profile podarilo ziskat' relevantny zdznam len do hibky cca 3,2 m.
V blizkosti tohoto profilu boli odvftané inziniersko-geologické vrty, ktorych znamy
geologicky profil (poskytnuty odberatel'om prac) aspori &astotne pomohol naviazat vysledky
z0 zaznamu georadaru a interpretaciu.

Na obrazku 3 vyznacenii pripovrchovi hranicu interpretujeme ako vrchny okraj skalného
podloZia, vo vrchnej Casti pravdepodobne znatne poruseného arozpukaného, Rozhranie
najpravdepodobnejSej hranice pevného skalného podkladu vyznatuje spodna interpretovand
linia. Podobne, ako aj v predchadzajicich pripadoch, sme vyznacili zény diskontinuft, ktoré
interpretujeme ako mozné poruchové zény.



4. ZAVER

Realizovanim geofyzikalneho prieskumu na danej ulohe sa sledoval primarny ciel
vysledovat’” rozvrstvenie horninového prostredia, tvoreného andezitmi, v podlozi
prieskumnych profilov a pokusit’ sa detekovat’ hranicu pevného skalného podlozia.

Uloha bola riefena metodou PRP (podpovrchovy radarovy prieskum), pozdiz profilov
urenych odberatelom. Profily boli vyty¢ené velmi kompromisne, ked'ze exponovanost
skalnej steny prakticky neumoziovala pohyb s meracou aparatirou. Po zvazeni moznosti boli
vyty€ené tri profily, jeden v stene naprie¢, druhy vedeny po spadnici a treti pod upétim svahu.
S ohl'adom na detailnost’ ulohy. boli merania vykonané s krokom 0.2 m, s hibkovym dosahom
do cca S m, ¢im sa ziskal pomerne podrobny obraz o skumanom prostredi v reze jednotlivych
profilov.

Pri interpretacii sme sa v maximalnej miere snazili elimmovat ovplyvnenie vysledkov
cudzorodymi prvkami, ktoré sa vyskytuji v urbanizovanych oblastiach (budovy, iné stavebné
objekty, mury apod.), ¢o bolo vtomto pripade znasobené aj pritomnostou strmej skalnej
steny a praktickou nemoZnost'ou vedenia profilov s rovinnym povrchom.

Na zaklade podrobnej analyzy vysledkov, ziskanych na kazdom z profilov meranim
s anténnymi systémami s dvomi roznymi frekvenciami, sme indikovanym rozhraniam, ktoré
mali priebeh viac — menej paralelny s povrchom profilov, prisudili vyznam kontaktu,
(v pripovrchovej ¢asti rozpukaného a poruSeného) skalného podlozia, s povrchovou
pokryvnou, pddno-hlinitou vrstvou. UZ menej vyraznd, ale interpretovatelnd linia v podloZi,
predstavuje s urCitym priblizenim hranicu pevného skalné¢ho podlozia. Na spracovanych
zaznamoch zmerani si vyznaCené aj indikované zony diskontinuit, ktoré predstavuju
pravdepodobne praskliny alebo pukliny v andezitovom masive.



