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1 UVOD

Na zakladé objednavky firmy ZOO Brno a stanice zajmovych organizaci, pfispévkova organizace,

provedla firma Geostar, spol. s r.o. inzenyrskogeologicky prdzkum pro akci ,ZOO Brno — geologické

zmapovani svahu”. Cilem prdzkumu bylo zmapovat a zdokumentovat poruseni umélého zéfezu

ve skalnim svahu za voliérou orla vychodniho. Diiraz byl kladen na strukturni znaky skalnich diskontinuit

(puklin) — vzdalenost, hustota, drsnost, otevienost, vyplf a sklony puklin. Rozsah prizkumu vychazel

z pozadavku objednatele. Objednatel dodal situaci zajmového Uzemi. Umisténi zajmového Uzemi je

patrné z obrazku 1 a detailnéjsi pohled v ptiloze €.1.

i

Vrtacka
.

406

Obr.1: Umisténi zajmového uzemi (zdroj: mapy.cz, upraveno).
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2 METODIKA PROVEDENYCH PRACI

Rozsah prizkumu vychazel z poZzadavku objednatele. Na popisy skalnich svahu byly pouzity terminy
uvedené v platnych norméach (CSN EN 1SO 14689 = CSN 72 1005 a CSN 73 1001). Popisované skalni
svahy byly rozdéleny na dvé dokumentované ¢asti — ¢ast A s jednim Usekem (vlevo od voliéry) a ¢ast

B s dvéma Useky (voliéra a vpravo od ni).

Skalni svah v ¢asti A je 14 m dlouhy a 6-8 m vysoky, v ¢asti B je 20 m dlouhy a 2-8 m vysoky.
U skalniho svahu byly zjiStovany a popisovany nasledné strukturni znaky puklin: smér, sklon, drsnost,
otevfenost, vypln, vzdalenost puklin. Pro pfehlednost byl provedena fotograficka dokumentace a terénni
zakresy situace: pfiblizny geologicky profil sedimentarni sekvenci v ¢asti A a dokumentace kfizeni

zilnych hornin v Useku 2 ¢asti B. Ku tektonickym méfenim byl pouzit geologicky kompas typu Freiberg.

2.1 Terénni prace

Reseny skalni svah se nachazi ve mésté Brné, v méstské asti Bystrc. Jedna se o umély skalni
zarfez orientovany ve sméru SV-JZ, v dobé priizkumu o rozmérech 40 m (délka) a max. 8 m (vyska).
Resgeny skalni svah byl v dobé& IG priizkumu rozdéleny na 2 &asti (A, B).

Casti A odpovidd jeden Usek (viz priloha &2), &ast B byla rozdélena
na 2 useky. Skalni svah je tvorfen silné tektonizovanymi (meta)diority, v &asti B byla zjisténa Zila ryolitu.
Na tyto horniny nasedaji Fi¢ni terasy feky Svratky, na nichz spocivaji balvanité suté. Svrchni partie
vychozu je tvofena pisc€itymi hlinami s kofeny stromd. V ramci terénnich praci byly na lokalité zméfeny
vzdalenosti mezi puklinami, Sifky puklin a sklony puklin. Dale byla pfiblizné stanovena drsnost puklin a
popis vypIiné puklin.

Z ¢asti A, nejvice tektonicky postizené, byly odebrany vzorky puklinové vypiné z vertikalni pukliny
pfiblizné V-Z sméru (vzorek €.1) a vzorek jemnozrnnych zemin z hloubky 1,5 m pod povrchem,

reprezentujici spodni ¢ast fiéni terasy (vzorek €.2).

Béhem terénnich praci nebyla zastizena hladina podzemni vody.
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3 Prirodni poméry

3.1 Geomorfologické poméry

Podle geomorfologického &lenéni CR (Narodni geoportdl INSPIRE) nalezi zajmové Uzemi
k nésledujicim jednotkam:

Tabulka 1: Zaclenéni dle geomorfologického systému.

Zaclenéni dle geomorfologického systému

SYSTEM Hercynsky

PROVINCIE Ceska vysocina

SUBPROVINCIE Cesko-moravska soustava 1
OBLAST Brnénska vysocina IID
CELEK Bobravska vrchovina [1D-2
PODCELEK Lipovska pahorkatina IID-2B
OKRSEK Bystrcka kotlina [ID-2B-r

Z hlediska SirSiho zafazeni do orografickych celk(i nalezi zajmova oblast do okrsku Bystrcka
kotlina (IID-2B-r), podcelku Lipovska pahorkatina (1ID-2B), celku Bobravska vrchovina (lID-2), oblasti
Brnénska vysogina (lID), subprovincie Cesko-moravskd soustava (ll), provincii Ceskd vysogina,

systému Hercynského.

3.2 Klimatické poméry

Zajmovy Usek lezi v teplé klimatické oblasti T4 (Quitt et al., 1971) s velmi dlouhym, velmi teplym
a velmi suchym létem, pfechodné obdobi je velmi kratké s teplym jarem a teplym podzimem. Zima je

zde velmi kratka, mirna az mirné chladna, sucha az velmi suchd s kratkym trvanim snéhové pokryvky.

3.3 Geologické poméry

Zajmové Uzemi lezi v geologické oblasti Ceského masivu, v geomorfologickém celku Brn&nské
vrchoviny. Geologicka mapa SirSi zajmové oblasti (obr.2) byla pfevzata z online dostupné geologické
mapy CGS 1:50 000.

3.4 Predkvartérni podloZi

Predkvartérni baze je budovana horninami brnénského batolitu ndlezicimu do regionu
brunovistulika.

Podle mapy CGS 1:25 000 (www.geology.cz) je prostor studované lokality tvofen amfibolickymi az

biotit-amfibolickymi diority az metadiority. Makroskopicky jde o stfedné zrnité, v disledku rozsifenych
alteraci Sedozelené horniny. Vysoky stuperi tektonického postizeni zptsobuje vznik foliaénich ploch az

Sedomodré barvy a deskovitou odlu¢nost jinak magmatickych hornin. (Meta)diority jsou strmé ulozeny
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a nasunuty smérem k V. Vzniklé subvertikdini plochy jsou vyplnény tektonickou brekcii s jilem
a pronikané kofeny vegetace. Pfimo ve voliéfe orla a jiznim okraji Useku B vystupuje z velké casti
odtéZena zila ryolitu o mocnosti cca 1-2 m, pfiblizné SSV-JJZ sméru. Jedna se o masivni, velmi svétlou
horninu vytvarejici ostfe ohrani¢ené bloky, které vystupuji také v nejvyS$Si ¢asti skalniho svahu
ve svahovych sedimentech. Mezi télesem ryolitu a (meta)dioritu je vyvinuta cca 30 cm mocna
kataklasticka z6na.

Obr.2: Geologicka mapa zdjmového uzemi (zdroj: www.geology.cz).
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3.4.1 Kvartérni pokryv

Geologické mapy CGS kvartérni sedimenty neuvadsji. Na misté zjistény sedimentarni pokryv je
od styku se skalnim podlozim vyvinut variabilné. V ¢asti A je zachovana Fi¢ni terasa Stérkopiscitého
charakteru, pfi bazi lokalné s tmavymi jily a balvany, o mocnosti kolem 1 m. Vysoky stupen opracovani
valount poukazuje na fluvialni puvod sedimentd. Nadlozni suté jsou tvofeny balvany (meta)diorit(
a ryolita v piscitohlinité zakladni hmoté. Svrchni partie profilu pokryvaji svahové piséité hliny a tenka
vrstva humézni hliny. Sedimenty byly v dobé odbéru velmi suché a drolivé. V ¢asti B jsou pritomny

balvanité suté a piscité hliny, smérem k jihu vice humézni. Mocnost kvartérniho pokryvu je 2-3 m.

3.5 Hydrogeologické poméry

Sledovand oblast je soucasti hydrogeologickych rajond 656 — Krystalinikum v povodi Svratky
a 224 — Neogenni sedimenty Dyjsko-svrateckého uvalu (Michli¢ek et al., 1986).

V krystaliniku ma pro nase Gcely vyznam svrchni zvoden vazana pfedevSim na kvartérni pokryv, zénu
zvétravani a podpovrchového rozpojeni hornin. Hloubka obéhu je dana uUrovni mistni erozni baze.
Hladina podzemni vody je vétSinou volna a sleduje konformné terén. NejcastéjSim zpusobem odvodnéni
mélkého obéhu podzemnich vod je skryty pfiron do ddolnich niv, pfip. pfimo do vodoteci. Uplathuje se
zde propustnost pralinova, ktera smérem do hloubky pfechazi v propustnost puklinovou. Dotace svrchni
zvodné se uskutecCniuje prevazné infiltraci atmosférickych srazek v Sir§im okoli, v zavislosti na mife
propustnosti pokryvu a zvétralinového plasté. Obéh podzemnich vod je silné rozkolisany a nepravidelny,
s lokalni zavislosti na petrografickém sloZeni, tektonické predispozici a charakteru kvartérniho pokryvu.
Neogenni jily vytvareji hydrogeologicky izolator. SpraSe a spraSové hliny jsou hydrogeologickym
poloizolatorem. Deluvidlni  sedimenty =~ mohou byt  caste¢né  pralinové  propustné

v zavislosti na obsahu hrubé frakce.

3.6 Svahové nestability

3.6.1 Klasifikace svahové nestability

Prostor zajmové lokality je v mapach svahovych nestabilit CGS evidovan jako aktivni svahova
nestabilita pFirodniho pavodu v Registru svahovych nestabilit CGS v lIl. kategorii nebezpeéi.
Tato kategorie je obecné charakterizovana pfitomnosti Cerstvych tvari deformace jako trhliny, vyvinuta
odluéna sténa, terénni stupné, nakupeni hmot apod. Dochazi k poruseni staveb a komunikaci a je tfeba
neprodlené zahgjit sanacni prace zahrnujici odvodnéni a zemni prace. Posléze na zakladé hodnoceni
UspéSnosti sanacnich praci Ize stanovit zavérec¢nd opatfeni, provdazend monitoringem

a inzenyrskogeologickym prazkumem.

3.6.2 Charakter vzniku svahové nestability

Ke vzniku popisované svahové nestability doslo po odfezu svahu, kdy bylo obnaZzeno znaéné zvétralé

skalni podlozi. Jeho silna tektonizace je vyvinuta prakticky souhlasné s priibéhem linie svahu, ¢imz
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doslo k vysoké destabilizaci skalniho masivu. Hluboké poruchy, vyplnéné tektonickym jilem, jsou
vyuzivany kofeny vegetace, ktera je timto dale roz8ifuje a zpfistupriuje pro srdzkovou vodu a dalSi
klimatické vlivy. Kromé obnazeni a destabilizace skalniho masivu doslo také k naruSeni stabilizace
nezpevnénych svahovin, které jsou texturné velmi heterogenni a pfi vy8Sim zastoupeni piscité slozky
nachylné zejména na plsobeni srazkovych vod. Stupen antropogenniho zavinéni je i pfes znacné

pfirodni naruseni vysoky.

4 Strukturni znaky horninovych diskontinuit

4.1 Vzdalenost diskontinuit

Oznacuje stfedni nebo modalni vzdalenost mezi sousednimi diskontinuitami v definovaném
systému, uréenou v kolmém sméru. Vzdalenost mezi diskontinuitami je jednim ze zplsobl vyjadienti
hustoty diskontinuit. Skalni svahy obsahovaly diskontinuity dominantné vertikalniho sméru.

Tab.1: Terénni méfeni vzdalenosti mezi sousednimi puklinami v ¢asti A.

znaceni o , . . - . . prtxfn ef
, zmérené vzdalenosti mezi sousednimi puklinami [cm] méreni
useku
[cm]
A 110 | 73 70 52 |50 |50 |46 (35|31 |30 |26 |24 |23]|22]18 57
(vlevo) 16 15 15 14 | 13|10 10| 7 6 5 4 3 2 2 - | -
140 | 115 | 110 | 110 |90 |90 | 80 | 70 | 70 | 70 | 58 | 55 | 52 | 50 | 48
B1 45 43 43 40 | 35(35(33|32|30(30|27|25|24]|22]|20 39
(diorit) 20 20 20 18 | 15|13 |11 (10| 10| 8 7 6 6 5 514
B2 57 44 32 22 |22 |18 (18|17 |16| 16| 15|10 |10 | 8 8 |5 16
(ryolit) 5 4 4 4 3 3 - - - - - - - - - -

Z terénnich méfeni vzdalenosti mezi sousednimi puklinami vyplynulo, Ze pukliny v ¢asti A jsou
v (meta)dioritech od sebe priimérné vzdalené 27 cm (29 méreni). V pfipadé €asti B jsou pukliny
v (meta)dioritech od sebe primérné vzdaleny 39 cm (48 méreni), kdezto v ryolitech pouze 16 cm
(22 méreni).

Tab.3: Klasifikace hustoty diskontinuit podle CSN 72 1005.

hustota diskontinuit | vzdalenost [mm]
extrémné velka <6
velmi velkd 20-60
velka 60 — 200
stfedni 200 -600
mald 600 — 2000
velmi mald > 2000
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Na zékladé klasifikace hustoty diskontinuit skalniho svahu dle CSN 72 1005 Ize charakterizovat
hustotu diskontinuit feSeného skalniho svahu v pfipadé (meta)dioritd obou Usekl jako stfedni.
Ryolity z ¢asti B vykazuji hustotu vy$Siho stupné, tedy velkou.

4.2 Drsnost diskontinuit

Terénni uréeni drsnosti pfirodni pukliny spocivé ve vizualnim srovnani s deseti standardnimi profily
(obr.3). Pro tyto standardni profily JRC byly pfidéleny hodnoty mezi 0 a 20, po dvou pro kazdy profil.
Tato metoda byla shledana jako vysoce subjektivni a malo spolehliva, z ddvodu neulpiné a zkreslené

charakterizace morfologie povrchu pukliny.

Obr.3: Profily pro terénni uréeni koeficientu drsnosti JRC (Barton, N., Choubey, V., 1977).

JRC=0-2

JRC=2-4

—— e ——————e JRC=4-8

R I e s JRC=6-8

—— . ———— JRC=8-10

USRS pamn oo JRC=10-12
w JRC=12-14
w JRC=14-16

—~—~ "~~~ | WRC=16-18
—_—— S — T T JRC=18-20

Na zakladé vizudlniho srovnani puklin skalniho svahu s referenénimi profily (z obr.3) byly pfiblizné

uréeny koeficienty drsnosti puklin:

* pro (meta)diority : JRC =10-12
e proryolity : JRC =2-4 a7z 4-6
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4.3 Otevrenost diskontinuit

Predstavuje kolmou vzdalenost mezi dvéma povrchy diskontinuity. Zaznamenat a méfit se musi

Terminy pouzivané pro charakteristiku otevienosti puklin jsou uvedeny v tab.5 normy CSN 72 1005.

Tab.4: Terénni méfeni otevienosti puklin.

pramér
Hornina/isek | zmérené vzdalenosti mezi dvéma povrchy pukliny [mm] méreni
[mm]

o 30 22 20 | 15 | 15 15 15 12 | 11 | 10
(meta)diorit/A+B 11
8 8 7 7 7 6 6 4 3 3

20 8 3 2 2 2 1 1 - -
Ryolit/B 5

Terénné zméfena otevienost puklin v (meta)dioritech (pro obé ¢asti) se pohybovala v priméru kolem

26 mm a u ryolitu v prdméru 5 mm.

Tab.5: Klasifikace otevFenosti diskontinuit podle CSN 72 1005.

otevienost diskontinuit Sifka [mm]
velmi mala <0,1
mala 0,1-0,25
stfredné mala 0,25-0,5
stfedna 0,5-2,5
stredné velka 2,5-10
velkd 10-100
velmi velka 100 - 1000
extrémné velka > 1000

Zmeéfenou otevienost diskontinuit v pfipadé (meta)dioritd klasifikujeme jako velkou, v pfipadé ryolitl
jako stredné velkou.

4.4 Vypln diskontinuit

Pokud je materidl mezi povrchy diskontinuity, musi byt identifikovan a popsan. Uvedené horniny jsou
ve vSech Usecich silné porusené a v pfipadé (meta)dioritd i zvétralé, coz zvySuje mnozstvi vypiné puklin.
Pukliny jsou nejcastéji subvertikalni az vertikalni a ve vétSiné pfipadl jsou vyplnény tektonickym jilem
tektonické zony mezi (meta)diority a ryolitem, ma charakter zbfidlicnatélé horniny zvétravajici na drobné
tlomky s drobné zrnitou frakci. V ryolitu byla zjiSténa az 2 cm mocnd kfemenna Zzila rozpadajici se na
1-3 cm velké ploché Ulomky.
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Odebrané vzorky zeminy z ¢4sti A vykazuji tyto parametry: vyplfi 1-5 cm mocné poruchy vertikalniho
sméru byl laboratorné vyhodnocena jako pisek hlinity (1); zemina z kvartérniho profilu jako jil piscity (2).
V tab.6 jsou uvedeny odvozené geotechnické charakteristiky pro laboratorné stanovené typy zeminy

(pfiloha €.3). Kfivku zrnitosti znazorfiuje obr. 4.

Tab.6: Geotechnické charakteristiky odebranych zemin..

Cislo vzorku 1 2
zatFidéni dle CSN 73 6133 S4SM | F4CS
objemova tiha Y [kNm™] 18,0 18,5
vihkost W [%] 5,70 4,80
mez tekutosti W [%] 34,90 35,90
mez plasticity Wp [%] 24,10 19,70
index plasticity Ip [%] 10,80 | 16,20
stupeii konzistence Ic [-] 2,70 1,49*
konzistence tvrda pevna

trida tézitelnosti dle SN 73 6133 | I

namrzavost NN NN
efektivni uhel vnitiniho treni Qes [°] 29 25
efektivni soudrznost Cet [kPa] 5 26
totalni uhel vnitiniho treni ¢y [°] - 5-14
totalni soudrznost Cy [kPa] - 70-80
Poissonova konstanta v [-] 0,30 0,35
modul deformace Egef [MPa] 10,00 | 18-26

» zvyraznéné hodnoty v tabulce jsou zjistény laboratorné,

« hodnoty objemové tihy byly prevzaty z CSN EN 1997-1, ostatni hodnoty byly odvozeny
z CSN 73 6133;

* pro namrzavost zeminy byla pouzita nasledujici zkratka: NN — nebezpecné namrzavé;

*  *hodnoty byly pfepocteny podle F. Vrtka.

4.5 Blokovitost skalniho svahu

Je ur€ena poctem a vzajemnou orientaci systému diskontinuit, které podmiriuji tvar bloku, a ¢etnosti
ploch diskontinuit v jednotlivych systémech, které podminuji rozmér zakladnich blokd. Nezbytnymi
vstupnimi Udaji pro zakladni uréeni typu blokovitosti horninového masivu jsou poloha a vzdalenost
diskontinuit v jednotlivych vyclenénych systémech. Terminy pro popis hlavnich typl stavby horninovych
masivd a tvard bloki jsou popsany v CSN 72 1005 v priloze C a schematicky zndzornéno v tab.7.

Tvar blokl a blokovitost skalniho svahu u (meta)dioritd byla deskovita, u ryolitd hranolovita.
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Obr.4: Kfivky zrnitosti odebranych vzorka zemin.

22.0644

JEMNE CASTICE HRUBE CASTICE | VELMI HRUBE
UiL.sL. PRACHOVA SLOZKA PISCITA SLOZKA STERKOVA SLOZKA KAMEN.SL. BAL.SL
c m S g cb b
100 jemny stredni hruby drobny stredni hruby
90 s %/
[pronevmqusywsmmeméné
2 80 stupen konzistence ] 1/4
2 / ~
Z /
w
: i /
o 60 7
: / v
N 50 — . — — 4
m e namrzave
g o / / / oot m '
3 a4 e
O 30
: el Sn
E 20 / -
O
o mimé k nenamizavé
& o / ]
b /
0.002 0.063 01 0.2 06, 1 2 6 60 200
EKVIVALENTNI PRUMER ZRN [mm]
Legenda:
vyplri puklin (meta)dioritt (tfidy S4 SM)
kvartérni sedimenty (tfidy F4 CS)
Tab.7: Klasifikace skalnich masivii podle CSN 72 1005.
Typ Nazev Schéma Typ Nazev Schéma
Po Polyedrické bloky Eq Kostkovité bloky
Ta Deskovité bloky Rh Kosouhlé bloky
Pr Hranolovité bloky Co Sloupcovité bloky
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4.6 Poloha diskontinuit v prostoru

Vramci terénniho mapovani byly zdokumentovany skalni stény tvofené (meta)diority
proterozoického stafi a mladSimi ryolity devonského stafi. Skalni sténa je orientovana pfiblizné
ve smeéru SV-JZ. V terénu byly zméfeny orientace sklond puklin skalni stény geologickym kompasem
Freiberger se stupnici délenou na 400 grad(. Tektonickd méfeni byla vynesena do ekvatorialni sité
ve Schmidtové projekci do spodni polokoule (s intervalem 20), plochy puklinatosti jsou vyjadieny
ve smérnicovém tvaru (vyjadfuje orientaci dislokace).

Na skalnich sténach bylo provedeno celkem 67 méfeni sméra puklin, které byly nasledné rozdéleny
do nékolika hlavnich systému puklin, které byly podrobeny zpramérovani podobnych vysledk( méreni.
Systémy obsahujici pouze 1 méfeni sklond puklin byly vyfazeny z ddvodu pravdépodobné chyby.
Cast A, 14 m dlouha a cca 6-8 m vysoka, byla vzhledem k jeji déice pojata jako jeden Usek (viz pfiloha
¢.1). 20 m dlouha a cca 2-8 m vysoka ¢ast B byla dale rozdélena na 2 dil¢i Useky — orli voliéra a Usek

vpravo od voliéry (viz priloha ¢.1).

CastA
V této casti bylo zméreno 19 sklond puklin (obr.5):

Pukliny s parametry 227°/65°, 221°/68°, 319°/84°, 225°/75° 256°/71°, 262°/64°, 284°/78°, 266°/67°,
318°/84°, 311°/75°, 278°/75°, 253°/72°, 247°/54°, 250°/77°, 241°/72°, 286°/60°, 294°/60°, 274°/78°
a 293°/67° byly nasledné rozdéleny do 4 systému puklin. Tyto systémy byly ziskany zprimérovanim
podobnych vysledkh méfeni. Hlavni sméry puklinovych systémud jsou zastoupeny rovnomérné:
a) 254°/71° (7 méfeni) a b) 285°/70° (6 meéfeni). Pfevazujici smér puklin je tedy SSZ-JJV, resp.
SSV-JJZ. Dalsi rozSifené systémy mély hodnoty ¢) 224°/69° a d) 316°/81° (oboje po 3 méreni).

Obr.5: Zakres pramérnych hodnot jednotlivych systéma casti A. Obr.6: Razicovy diagram méreni.
N
I n=20
max: 21,1 %
---------- orientace skalni stény
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CastB

V useku €.1 (orli voliéra) bylo zmeéfeno 12 sklont puklin (obr.7):

Pukliny v (meta)dioritech s parametry 347°/63°, 328°/55°, 323°/68°, 323°/72°, 338°/69°, 315°/61°,
306°/68°, 166°/85°, 339°/86° byly nasledné rozdéleny do 2 systému puklin. Tyto systémy byly ziskény
zprdmérovanim podobnych vysledkd méreni. NejrozSifenéjSi (po 7 méfeni) byl puklinovy systém
s prumérnou hodnotou 326°/65. Prevazujici smér puklin dle rdzicového diagramu je tedy
SV-JZ (obr.8). Dalsi systém puklin mél hodnoty 193°/85° (2 méfeni). Tfi méfeni byla pro svou
nezaraditelnost vylouena z vypoctl. V ryolitech byly naméfeny tyto hodnoty: 349°/81°, 282°/85°,
332°/66°, 5°/87°, 272°/90° a 274°/81°. Hlavni puklinové systémy byly stanoveny na 276°/85°
(3 méfeni) a 349°/78° (3 méfeni), tedy ZSZ-VJV a ZJZ-VSV; daldi 2 vymykajici se hodnoty byly

vylouceny.

Obr.7: Zakres pramérnych hodnot jednotlivych systémi 1. dseku. Obr.8: Razicovy diagram méreni.
N N
l - é % =10
=2 max: 44,4 %
---------- orientace skalni stény

V useku €.2 (vpravo od voliéry) bylo zméfeno 11 sklonl puklin (obr.9):

Pukliny v (meta)dioritech s parametry 318°/72°, 321°/72°, 316°/68°, 316°/72°, 342°/82°, 169°/22°,
143°/37°, 331°/73°, 338/72°, 326°/79°, 320°/89° byly néasledné rozdéleny do 2 systému puklin.
Tyto systémy byly ziskany zprimérovanim podobnych vysledkd méfeni. NejrozSifenégjsi byl puklinovy
systém s primérnou hodnotou 325°/75° (9 méfeni). Pfevazujici smér puklin je SV-JZ (obr.10). Dalsi
systém puklin ma hodnotu 156°/30° (2 méfeni). V ryolitech byly zjiStény pukliny s témito parametry:
310°/50°, 300°/77°, 323°/83°, 339°/89° a 297°/47°, které byly rozdéleny do 2 skupin s prevladajicimi
hodnotami 321°/83° (3 méfeni), tedy sméru SV-JZ a 303°/49° (2 méfeni) o sméru SSV-JJZ.
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Obr.9: Zakres véech méreni puklin 3. useku. Obr.10: Ruzicovy diagram méfeni.
N N

n=2 n=12
max: 63,6 %

=xeaanees QOrientace skalni stény

Nestabilita skalni stény v €asti A je zpusobena zvétranim a opadem suté podél systéma a) 254°/71°
a b) 285°/70° (prdmérné hodnoty). V €asti B by mohl mit podobné Ucinky systém s pramérnymi
hodnotami 326°/70° (prdmér z 16 méfeni). Né&které pukliny v ryolitech sice maji Uklon

po spadnici svahu, ale pro mensi roz8ifeni i zvétrani této horniny nepfredstavuji vyznamny problém.

Hlavni struktury, na nichz jsou nestability zaloZeny, jsou vesmés subvertikalni a paralelni se smérem
svahu. Do téchto poruch pronikaji kofeny vegetace a dale je rozrusuji, coz usnadrnuje vsakovani
srazkové vody. DalSi nestabilitu pfedstavuji nezpevnéné sedimenty — hlavné heterogenni svahoviny —
které jsou obnazeny ve velkém profilu a v iseku A dokonce vytvareji previsy.

5 ZAVER

Tato zprava obsahuje informace o geologickych pomérech v misté akce ,ZOO Brno — geologické
zmapovani svahu". Cilem mapovani bylo zjistit geologické poméry stén umeélého skalniho zarezu v okoli
i uvnitf voliéry orla vychodniho.

Vramci prizkumu byly na lokalité provedeny terénni prace v rozsahu: zméfeni vzdalenosti
mezi puklinami, zméfeni Sifky puklin a sklont puklin. Déle byla terénné stanovena drsnost puklin a popis
vypIné puklin s ndslednym ur€enim blokovitosti skalniho svahu (kapitola 4.5).

Skalni svah je tvofen silné tektonizovanymi a zvétralymi (meta)diority a podruzné Zzilou ryolitu.
Horniny krystalinika jsou pfekryty balvanitymi svahovymi sedimenty, na okraji c¢asti A také
Stérkopiscitymi sedimenty Ficni terasy.

Méreni tektonickych prvk( ukazalo, ze nestabilita svahu je modifikovana pfedevSim témito systémy
puklin: 254°/71° a 285°/70° vUseku A, 326°/70° v useku B. Prevazujici smér puklin je
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SV-JZ, tedy v podstaté paralelné se smérnym protazenim svahu. V disledku toho je vyvinuta aktivni
svahovd nestabilita, fazena Registrem svahovych nestabilit do Ill.kategorie sesuvnych uzemi —
vysokého rizika.

Veskeré dotazy je mozné konzultovat se zpracovateli tohoto prizkumu.
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Souvisejici pravni dokumenty a normy:

« CSN 73 1001: Zakladovéa pada pod plodnymi zaklady,

«  CSN P 73 1005: Inzenyrskogeologicky prazkum,

. CSN 73 6133: Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci,

« CSN EN ISO 14689 (72 1005): Geotechnicky priizkum a zkou$eni — Pojmenovani, popis a

klasifikace hornin,

* TP 114: Technické podmienky, Ochranné a stabilizujuce konstrukcie skalnych svahov a zarezov

na dopravnych stavbach,
e VyhlaSka 368/2004 Sb. o geologické dokumentaci,
*  Vyhla8ka 369/2004 Sb. o projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych praci,
»  Zakon 62/1988 Sb.: Zakon o geologickych pracich (v platném znéni),
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ZHODNOCENiI LABORATORNICH

ROZBORU
VZORKY
Datum pfijmu : 16.1.2023
Druh | porusené neporusené hornina
(P) (N) (H)
pocet 2 0 0

Poznamka: PoruSené vzorky byly dodany v igelitovych saécich o hmotnosti cca 5,0 kg.

UCEL LABORATORNICH ROZBORU

Geotechnicky pruzkum

POZADAVEK NA ZKOUSKY

-klasifika¢ni rozbory : tj. pfirozena vihkost CSN EN ISO 17892-1, zrnitostni rozbor CSN EN
ISO 17892-4 a konzistenéni meze CSN EN ISO 17892-12.

UVODEM

Po predani zemin do laboratore byl stav vzorku kontrolovan, vzorky byl oznaceny vlastnim
laboratornim identifikacnim Cislem, pod kterym byly dale vedeny po celou dobu zkouseni.
Pozadavky na jednotlivé laboratorni rozbory, byly uprfesnény zadavatelem v ,Zadavacim
protokolu laboratornich zkousek vzork( zemin®“.

R . S Y S T S R ST R P T 00
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Metodika laboratornich zkousek

VLASTNOSTI ZEMIN
VLHKOST (w)

-predstavuje pomér hmotnosti vody z pfedem uréené hmotnosti vzorku zeminy,
k hmotnosti suchych (pevnych) ¢astic vzorku zeminy, vyjadiené v procentech.

W =muw/mg.100 [%]

e hmotnost vody ve vzorku............... ......my
e hmotnost vzorku zeminy po vysuseni...... Mg

Uvadéna hodnota odpovida metodice dle CSN EN ISO 17892-1, kdy se vysusuje vzorek pfi
105-115° C.

ZRNITOST

-je hmotnostni podil jednotlivych zrnitostnich frakci pfitomnych v dané zeminé

Zjistuje se stanovenim jednotlivych podilu uz$iho zrnéni, pfevedenych na procenta, vzhledem
k hmotnosti vzorku. Vysledek je znazornén graficky v podobé kfivky zrnitosti, ktera je
souctovou ¢arou hmotnosti jednotlivych frakci, vykreslenou do rastru s vodorovnou
logaritmickou stupnici (primeéry zrn) a svislou linearni stupnici (procenta zrn propadlych sitem
daného priméru). Podil zrn nad 0,063 mm se stanovil prosévanim pfes normovou sadu sit.
Velikost zrn pod 0,063 mm byla zjiSténa nepfimo na zakladé proménlivé rychlosti jejich
sedimentace v suspenzi, tzv. hustomérnou metodou - postup zkousek dle CSN EN ISO
17892-4.

KONZISTENCNi MEZE (w,, wpod o )

e mezi tekutosti — w, se rozumi vihkost zeminy (vyjadfena v procentech hmoty
vysusené zeminy pfi teploté 105-115°C), pfi iz pfechazi zemina ze stavu plastického do
tekutého. Tato hodnota byla stanovena dle CSN EN ISO 17892-12 kuZelovou zkous$kou,
pfi Cemz ze zkouSeného vzorku musela byt vylou¢ena zrna vét$i nez 0,4mm.

T T S T T T T P i S S S R T T
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e mezi plasticity - w, se rozumi opét vihkost zeminy, pfi které zemina prechazi ze stavu

tekutého do stavu plastickeho. Jeji zjisténi, po odstranéni zrn nad 0,4mm, bylo provedeno
ve smyslu CSN EN ISO 17892-12.

e index plasticity - /, =w, —w, je velikost intervalu vlhkosti, ve kterém zUstava zemina

plasticka.
Byl vypoéten z rozdilu obou hraniénich vihkosti (na mezi tekutosti
a plasticity).

e stupen konzistence - /. = W mW charakterizuje plasticitu  soudrzné zeminy
.
v pfirozeném uloZeni.

Pocita se z rozdilu meze tekutosti a pfirozené vihkosti, déleného

indexem plasticity.

Vysledky laboratornich zkousek

Vysledky laboratornich zkousek jsou uvedeny v prehledné tabulce v pFiloze ¢. 1.

Prilohy: ¢.1 - vysledky laboratornich zkousek
€. 2 - kFivky zrnitosti
€. 3 - protokoly €islo 0304/23B a 0305/23B
V Brné dne 5.4.2023 Josef Cejka

zastupce vedouciho laboratore
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Priloha €.1

Vysledky laboratornich
zkousek
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Akce: ZOO Brno
Cislo akce: 22.0644

Sonda
Hloubka

Vlhkost [%]
Mez tekutosti  [%]
Mez plasticity [%]
Index plasticity
Stupen konzistence
Konzistence
Trida CSN 73 6133
Vhodnost do nasypu
Vhodnost pro AZ
**Ef.ahel vn.tfeni [°]
**Efekt. koheze [kPa]
**Tot.uhel vn.tieni [°]
**Tot. koheze [kPa]
Poissonovo ¢islo
**Modul pretvarn. [MPa]
Tab. unosnost * [kPa]
**Koef.prop.dle Car.Koz
**Koef.prop.dle Beyera

*Hodnoty tabulkové unosnosti jsou u zemin tfidy F pro hloubku zalozeni 0.8 az 1.5 m a $ifku zakladu do 3 m,
u tfid S a G pro hloubku zalozeni 1 m a zadanou $itku zakladu = m. Nebere se v Uvahu vliv podz. vody.

vl. voliéry
pukl.vypln

5,70
34,90
24,10
10,80

2,70

tvrda

S4 SM
podm.vh
podm.vh
29

5

0,30

10,00
475,00
2,022E-08
1,340E-08

vl. voliéry
1,5m

4,80
35,90
19,70
16,20

1,92

tvrda

F4 CS
podm.vh
podm.vh
25

26

0,35
400,00

3,433E-09
3,816E-09
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Priloha ¢.2

Krivky zrnitosti
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KRIVKY ZRNITOSTI

NAZEV AKCE:
ZAKAZKOVE CiSLO:

Z0O0O Brno

Mechanika zemin

VZOREK SONDA HLOUBKA OZNACENI 73 6133 k[mis]
B/23797 vl. voliéry  puklvyplnh —— S4 SM 2,022E-08
B/23798 vl. voliéry 1,5m O—©O F4 CS 3,433E-09
k - stanoven metodou Carman-Kozeny (pouze orienta¢ni hodnota)
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o | g | — ]
) g / /
o} /
(/2]
= 70 1 B L] (I 7 I
2 A
E 60 - — I - 74 — // 1
o
= \ /
f, 50—/ 77T S ————— —t
= ) /@/@/
nebezpecné namrzavé
o
N 40 1 S — / - R . .
I piilis hrubozrnné
< / / [nebezpeci znecisténi
(2] namrzayymi zeminami]
@ 3 - N - i - N R
O I
E )
=z 2 ‘7”*’ . o ] I -
w namrzavé
8 2/ ~__mirné namrzavé nenamrz4vé
x 10 ) B — T T r -
n' 1
// - _v/ ‘r
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Priloha ¢.3

Protokoly o zkouskach
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My,

PG
4,,,/\/,\\\\‘\3 do
o L 1373
GEOSTAR, spol. s r.o.
Zkusebni laborator mechaniky zemin
Zkusebni laboratof ¢. 1373 akreditovana CIA podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018
pracovisté Brno, Turanka 111
Protokol o zkousce €. 0304/23B
STANOVENI ZRNITOSTI ZEMIN
CSN EN ISO 17892-4, mimo ¢lanky 4.4, 5.4 a 6.3
Nazev akce: Z0O0 Brno Laboratorni ¢islo vzorku: viz tabulka
Objednatel: GEOSTAR spol. s r.o. Datum dodani/méfeni: 28.03.2023
Turanka 240/111 Pt P
Brno 627 00 Datum zpracovani zakazky: 28.03.2023 - 05.04.2023
Zpusob zkouseni: Objekt, stanieni/sonda: viz tabulka
CSN EN ISO 17892-4, mimo ¢&lanky 4.4,5.4 a 6.3
Vrstva/hloubka: viz tabulka
Zkusebni zafizeni: vo1-g a v/02-B, SU/05-B, sada sit viz. PD, AE/12-B, T/42-B, ST/04-8  ; Material: -
CiSLO VZORKU SONDA HLOUBKA  OZNACENI
B/23797 vlevo voliéry  puklinova vypln
B/23797 vlevo voliéry 15m O—=©
JEMNE CASTICE HRUBE _CASTICE VELMI HRUBE
JiL.SL | PRACHOVA SLOZKA PISCITA SLOZKA STERKOVA SLOZKA I[KAMEN.SL. PAL,SL
c m s fe] cb b
100 gT_ny stiedni hruby drobny stredni yg
90  l %@/
Loyt dakménd
E o neDezpetné rohoduie | 9”7
5 70 S S me—
g 60 / / i
o 4 P )
§ % / / ,/,
N So —— % P e
E manweenenammye’_( / o
E 40 P / > 4 PHIS hrybozmné
@2 4+ S [nevezppdi znedidténi
8 30 / e - = =
w 20 namrzavé - = P - -
g T e L
o 10 7 _/_/ P /
N 0.002 0063 01 02 20 60 200 400

0.6 1 6
EKVIVALENTNI PRUMER ZRN [mm]

Poznamka: Odhad zdanlivé hustoty pevnych &astic u vzork je 2670 kg/m®

MEéril: Katefina Jelinkova Pracovnik odpovédny za vypracovani protokolu:

V Brné dne: 05.04.2023 Pracovnik odpovédny za schvaleni protokolu: |
Rozdélovnik : 1 x objednatel

1 x zkuSebni laboratof GEOSTAR, spol. s r.o.

Pocet vytisku: 2 Vytisk Eislo: ﬁ 2 =

Prohladujeme, Ze vysledky zkousek se tykaji pouze zkousenych vzorki. Bez pisemného souhlasu zku$ebni laboratore se nesmi tento protokol reprodukovat jinak, nez cely.
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GEOSTAR, spol. s r.o.
Zkusebni laboratof mechaniky zemin
Zkusebni laborator &é. 1373 akreditovana CIA podle €SN EN ISO/IEC 17025:2018
pracovisté Brno, Tufranka 111

Protokol o zkousce ¢. 0305/23B
STANOVENI VLHKOSTI ZEMIN CSN EN ISO 17892-1
STANOVENI KONZISTENCNICH MEZI - CSN EN ISO 17892-12
Nazev akce: Z0O Brno Laboratorni €islo vzorku: viz tabulka
Objednatel: GEOSTAR spol. s r.o. Datum dodani/méreni: 28.03.2023
Turanka 240/111 e FEX T
Brno 627 00 Datum zpracovani zakazky: 28.03.2023 -05.04.2023
Zpusob zkouseni: jekt, stani¢eni/sonda:
pusob zkouseni &SN EN ISO 17892-1 Objekt, stanieni/sonda iz fakulka
Vrstva/hloubka:
GSN EN 1SO 1789212 it i viz tabulka
Zkusebni zafizeni: v/01.8, SU/05-B, $/0500/01-B, KP/01-B, ST/04-B  ;Material: .
CSN EN ISO 17892-1 CSN EN ISO 17892-12
. jekt,
Laboratorni tObj.? . il Hloubka/
¢islo vzorku S anlcdenl vrstva [m] Vihkost - w Mez plasticity - w, Mez tekutosti - w;_
sonaa
[%] [%] [%]
B/23797 | vievovoliery | Puklinova 5,70 24,1 34,9
vypli
B/23798 vlevo voliéry 1,5 4,80 19,7 35,9
Poznamka: Typ kuzele - 809/30°.
MEfil: Katefina Jelinkova Pracovnik odpovédny za vypracovani protokolu: qugf,,ﬁejka
7 USEEN
V Brné dne: 05.04.2023 Pracovnik odpovédny za schvaleni protokolu:
Rozdélovnik: 1 x objednatel
1 x zku$ebni laborator GEOSTAR, spol. s r.0.
Pocet wytiski: 2 Vitisk gislo: | / 2 6}
Prohlasujeme, Ze vysledky zkousek se tykaji pouze zkousenych vzorkil. Bez pisemného souhlasu zkusebni laboratofe se nesmi tento protokol reprodukovat jinak, nez cely.
RR——— (o || Tofl -1 To] (o] (o] U Ju————
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Obrézek 7: Cdst B—I. usek







Obrdzek 11: Cdst B — I. usek s orientacnim prabéhem puklin a vysrafovanymi plochy
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Sanace svahové nestability — ZOO Brno 22.0644

Nazev zakazky: Sanace svahové nestability v arealu ZOO Brno
Zhotovitel: GEOSTAR, spol. s r.o.

Tufanka 240/111, 627 00 Brno

Tel.: 545 221 218

geostar@geostar.cz

www.geostar.cz

ICO: 13690337

DIC: CZ 13690337

Objednatel: Zoo Brno a stanice zadjmovych €innosti, pfispévkova organizace
U zoologické zahrady 147/46
635 00 Brno — Bystrc

Identifikacni €islo zakazky: 22.0644

Datum ukonceni zakazky: duben 2023
Zpracovala: Ing. Andrea Stoklasova
Zodpovédny resitel: Ing. Karel Zdrazil, CSc.

G EOSTAR Strana 2




Sanace svahové nestability — ZOO Brno 22.0644

Obsah
LT U1V o OO RTO 4
1.1 Pouzité podklady, NOrmy a [iteratura .........coovee i e 6
111 POAKIAAY .o s e n e enae s s s enseeen s s s esenaneeneneseenaneans 6
1.1.2 0 NOIMY @ TKP et e e et e e e n b e e e s ane e e e e e ante e e s sanreeeesannneeeaans 6
I T T 1 (Y = (U - USSR 6
1.2 (o T0V4) (=3 ol ol |- T 4|V Z USSR 6
2 INZENYRSKOGEOLOGICKE POMERY .......covuouoiceeeeeceeeeeeeeeesteeeeseeeeseseesenssesnsessasasaesensneannanenas 7
3 POPIS RESENI A METODIKA VYPOCTU ....ovuiviececeeeceeeee e eeeee e sesee s aenae s senannens 7
4 POSUZOVANE REZY A VYSLEDKY VYPOCTU....cocuecueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e senan e 9
4.1 REZ A A ettt ettt ettt ettt e e et et et et et e et et et et et et et e e e eaneenens 9
R = Y = = LU 11
4\ =1 = TSRO 11
Lo == {10 = TR 12
6.1 Plaxis rePOrt — FEZ A-A ...t 13

G EOSTAR Strana 3




Sanace svahové nestability — ZOO Brno 22.0644

1 UVOD

Posouzeni stability stavajiciho skalniho svahu, objednala Zoologicka zahrada Brno a stanice zajmovych
¢innosti, pfispévkova organizace. Jedna se o skalni svah vysky 6-10 m, ktery je situovan v tésné
blizkosti voliéry orla vychodniho. Dotéeny svah je dle Ceské geologické sluzby zaFazen do kategorie Il
sesuvnych uzemi — vysoké riziko.

Pro posouzeni byl zaméfen stavajici polohopis a vySkopis dotéeného svahu [2], zpracovan
inzenyrskogeologicky prazkum [1]. Pro posouzeni byly vybrany dva pficné fezy.
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Obr. 1-1 Zajmové uzemi — zdroj www.mapy.cz [1]
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Obr. 1-2 Zajmové uzemi — zaméreny svah 3D model [2]

Rez A— A~

diorit
+ +R3-R5 + + 4+ 4+ + 4+ o+ A

Obr. 1-3 Rez A-A’ [2]
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\t + + + + +
soutasné jezirko hl. cca 30 cm
+

+ 4+ o+ o+ 4+ 4+ o+ 4+ 4+ 4+ +

Obr. 1-4 Rez B-B* [2]

1.1 Pouzité podklady, normy a literatura

1.1.1
[1]

[2]
1.1.2
[3]
[4]
[5]
[6]

1.1.3
[7]

[8]
[9]

Podklady

ZACHAR A., KOPECNY T., ZOO Brno — geologické zmapovani svahu, InZenyrskogeologicky
prizkum, GEOSTAR, spol. s r.o., Brno 03/23

Polohopisné a vyskopisné zaméfeni svahu, HRDLICKA spol. s r.0., Brno 03/23

Normy a TKP
CSN EN 1997-1 Eurokdd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci - Cast 1: Obecna pravidla
(2005).

CSN 73 6133 Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci, Praha: Cesky
normaliza¢ni institut, 2010

TKP 30 Specialni zemni konstrukce (2009).
CSN EN 14490 Provadéni specialnich geotechnickych praci — Hiebikovani zemin (2010).

Literatura

CHALMOVSKY J.: Zaklady matematického modelovani v geotechnice s vyuzitim programu
Plaxis. Brno: Vysoké uéeni technické v Brné, Fakulta stavebni, 2014.ISBN 978-80-214-4938-1
Plaxis 2D, uzivatelska pfirucka.

MASOPUST J.: Navrhovéani zékladovych a pazicich konstrukci. 2. vydani. Praha: pro Ceskou
komoru autorizovanych inzenyra a technikd €innych ve vystavbé vydalo Informacni centrum
CKAIT, 2018. Technicka kniznice (CKAIT). ISBN 978-80-88265-12-2.

1.2 Pouzité programy

PLAXIS 2D, Bentley
AUTOCAD LT®, Autodesk, Inc.
MS OFFICE 2013, Microsoft
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2 INZENYRSKOGEOLOGICKE POMERY

Vramci prdzkumu byly na lokalité provedeny terénni prace v rozsahu: zméfeni vzdalenosti
mezi puklinami, zméfeni Sifky puklin a sklont puklin. Déle byla terénné stanovena drsnost puklin a popis
vyplné puklin s naslednym uréenim blokovitosti skalniho svahu [1].

Skalni svah je tvoren silné tektonizovanymi a zvétralymi (meta)diority a podruzné zilou ryolitu. Horniny
krystalinika jsou prekryty balvanitymi svahovymi sedimenty, na okraji ¢asti A také Stérkopiscitymi
sedimenty Fi¢ni terasy [1]. Pfimo ve voliéfe orla a jiznim okraji Useku B vystupuje z velké ¢asti odtézena
zila ryolitu, pfiblizné SSV-JJZ sméru. Jedna se horninu vytvarejici ostfe ohranicené bloky, které
vystupuji také v nejvySsi ¢asti skalniho svahu ve svahovych sedimentech.

Mérfeni tektonickych prvkd ukdzalo, ze nestabilita svahu je modifikovana prfedevsSim témito systémy
puklin: 254°/71° a 285°/70° v Useku A, 326°/70° v Useku B. Prevazujici smér puklin je SV-JZ, tedy v
podstaté paralelné se smérnym protazenim svahu. V dusledku toho je vyvinuta aktivni svahova
nestabilita, fazena Registrem svahovych nestabilit do Ill.kategorie sesuvnych uzemi — vysokého rizika

[1].

Z lokality byly odebrany dva vzorky. Jeden z vyplné puklin, ktery byl laboratorné vyhodnocen jako pisek
hlinity. Druhym vzorkem byla zemina z kvartérniho profilu a ta byla laboratorné zatfizena jako jil piscity

).

Béhem terénnich praci nebyla zastizena hladina podzemni vody [1].

Obr. 2-1 Rozdeéleni svahu na useky dle IGP [1]

3 POPIS RESENIi A METODIKA VYPOCTU

Vypocty byly provedeny programem PLAXIS 2D, ktery je aplikaci metody koneénych prvkl, sméfovanou
pro matematické modelovani geotechnickych problémda a Gloh. V tomto pfipadé se jedna o feSeni ulohy
stabilitniho charakteru v horninovém prostiedi
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Pro posouzeni stability svahu byly na zékladé informaci o geologii sestaveny dva pficné fezy. Do Fezl
byly na zakladé geologického prizkumu [1] vkresleny geologické vrstvy. Velikost modell je uréena na
25x50 m tak, aby okraje modelu neovliviiovaly dosazené vysledky. Nejprve je modelovan sou€asny stav
svahu a poté spoctena jeho stabilita. Pfi vypoctu stupné stability je pouzit vypocet typu Safety. Tento
typ vypoctu ziskava stupen stability s vyuzitim tzv. Phi/c reduction pfistupu. V prab&hu vypoctu jsou
postupné redukovany vstupni parametry pevnosti: Ghel vnitfniho tfeni a koheze. Stupen stability SF
(Safety factor) Ize zapsat:

pevnost materialu

SF

= < — = Y. Mgp
pevnost pri poruse

Pro stuperi stability zarezu ve skalnich zeminéch plati dle normy [3] minimélni hodnota 1,3.

Parametry materialového modelu byly pouzity z dodanych podkladu [1], dal§i parametry byly zvoleny
dle doporuceni tvirca programu.

Materialy charakteru zeminy byly modelovany pomoci pokrocilého materialového modelu Hardening soil
(HS). Na rozdil od Mohr-Coulombova modelu (MC) s idealné plastickym prib&hem zatézovaci kfivky je
zatéZovaci kfivka HS modelu elasto-plasticka. Jiz pfi malém zatiZzeni nastévaji plastické deformace. HS
model dale zohlednuje zavislost tuhosti zeminy na hloubce a také rozdilnou tuhost pfi odtizeni a
opétovném pfitizeni.

Pro horninové materialy byl pouzit konstituéni model Jointed-Rock (J-R). J-R model je vhodny pro
rozpukany horninovy masiv, u kterého se da definovat prevladajici smér loZzeni a ploch nespojitosti.
Dokaze vystihnout rozdilné chovani materialu v pfedepsanych smérech — charakteristiky masivu jako
neporuSeného materialu a deformacni charakteristiky kolmé na jeho vrstevnatost.

Major joint direction =
previadajici smér
rozpukanosti

Stratification = vrstevnatost
masivu

Et - deformacni
charakteristiky masivu

stratification En - deformaéni

charakteristiky kolmé na
vrstevnatost masivu

] .
major joint
direction

Obr. 3-1 Navrh zajisténi zafezu za ekoduktem

Prvky zajisténi svahu se statickou funkci jsou také soucasti matematického modelu. Konkrétné se jedna
o hfebiky definované prvkem Embedded Beam a dvouzakrutova sit je vystizena pomoci prvku Geogrid.
PouZité parametry pro tyto prvky jsou uvedeny v pfiloze (pfiloha 1).

Pro J-R model byl zvolen pfevladajici sklon puklin 70°, pfi¢emz proménné zastoupeni ryolitu je zde
reprezentovano sklonem puklin 83° dle [1].

V8echny pouzité materialy v€etné vstupnich parametrt jsou uvedeny v pfiloze 1.
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4 POSUZOVANE REZY A VYSLEDKY VYPOCTU
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Obr. 4-1 Zaznaceni posuzovanych ezt — pudorys

4.1 Rez A-A’
Pro vypocet stupné stability byl pouzit vypocet typu Safety. Tento typ je uréen pro vypocet stupnu stabilit
svaha. V prabé&hu vypoctu jsou postupné redukovany vstupni parametry: Uhel vnitiniho tfeni a koheze.

Na zacatek vypoctu bylo spocteno plvodni pole napéti a pérovych tlakd aplikaci gravitatniho zatizeni
v aktivovanych vrstvach podlozi. Po provedeni této faze jsou spocétené deformace vynulovany. Na
Obr. 5-3 je zndzornén model sou€asného stavu svahu.
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X

Obr. 4-2 Rez A-A‘— model souéasného stavu

Obr. 4-3 Rez A-A* stabilita souéasného stavu svahu

Stuperi stability sou¢asného stavu svahu je spo¢ten na_FS = 0,968 < 1,3. Spocteny stuper stability dle
soucasné platnych norem nesplfiuje pozadavky na stupen stability pro zafezy ve skalnich horninach.

Z dosazenych vysledk(l stupné stability sou¢asného stavu svahu SF= 0,968 Ize konstatovat, Ze dle
normy [4] neni spinén pozadovany stupen stability pro z&fezy ve skalni horniné. JelikoZ je spocteny
stupen stability < 1,0, tak tato hodnota indikuje to, Ze ve skalnim zarezu dochazi k pohyblm a je nutno
svah sanovat a zajistit proti dalSim deformacim.
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4.2 Rez B-B°

Pro fez B-B* po spusténi vypoctu plvodniho pole napéti a pérovych tlaka, aplikaci gravitacniho zatizeni,
vypocet nekonverguje a po né&jaké dobé se ukong¢i. To znaci ze stabilita v tomto fezu sou¢asného stavu
je nedostateéna a hodnoceni Ceské geologické sluzby o zafazeni svahového pohybu do Ill — nejvy$si
kategorie rizika, bylo zcela spravné a opodstatnéné. Svah je nutné sanovat, aby bylo zamezeno dal$im
pohybdm.

5 ZAVER

Z provedeného vypoctu ke zjisténi stability souc¢asného stavu skalniho zafezu v zoologické zahradé
v Brné, vychazi, ze soucasny stav je dle vypoctu nestabilni (FS <1,0). Je nutno navrhnout vhodny
zplsob zajisténi, aby nedochazelo k dalSim deformacim svahu a odpadavani zeminy a ¢asti skalni
horniny do sou¢asné voliéry orla vychodniho.

Zpracovala: Ing. Andrea Stoklasova
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6 PRILOHY

Priloha 1 Plaxis report — fez A-A°
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6.1 Plaxis report — fez A-A°

6.1.1 Materialy

Identification number 2
Identification (meta) diority
Soil model Jointed Rock
Drainage type Drained
Colour B

y_unsat kN/m? 26,50

y_sat kN/m? 26,60

E_t kN/m? 20,00E6
v_nt 0,2000

En kN/m? 20,00E6
v_ts 0,2000

G_nt kN/m? 8,330E6
Number of planes 2 planes

c_1 kN/m? 5,000

@_1 (phi) ° 29,00

Y_1 (psi) ° 0,000

a_11 (alpha 1) ° 70,00
Tension cut-off_1 True

Tensile strength_1 kN/m? 0,000

c_2 kN/m? 5,000

¢_2 (phi) ° 29,00

w_2 (psi) ° 0,000

a_12 (alpha 1) ° 83,00
Tension cut-off_2 True

Tensile strength_2 kN/m? 0,000
Determination v-undrained definition
v_u definition method Direct
v_u,equivalent (nu) 0,4950

GEOSTAR

Strana 13



GEOSTAR

PRILOHOVA CAST
Skempton B 0,9866
K_w,ref/n kN/m? 819,4E6
k_x m/day 0,5000
k_y m/day 0,5000
Stiffness determination Derived
Strength determination Rigid
R_inter 1,000
Consider gap closure True
Cross permeability Impermeable
K_0 determination Automatic
K_0,x 0,5000

Tabulka materialii — Jointed — Rock
Identification number 1
Identification F4 CS
Soil model Hardening Soil
Drainage type Drained
Colour B
y_unsat kN/m? 18,50
y_sat kN/m? 18,90
E_50"ref kN/m? 12,00E3
E_oed"ref kN/m? 12,00E3
E_urfref kN/m? 36,00E3
c'_ref kN/m? 25,00
@' (phi) ° 26,00
W (psi) ° 0,000
c_inc kN/m2/m 0,000
y_ref m 0,000
Dilatancy cut-off False
e_min 1,000E-9
e_max 999,0

GEOSTAR
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Tension cut-off True
Tensile strength kN/m? 0,000
Use defaults True
K_0*nc 0,5616
R_f 0,9000
Determination v-undrained definition
v_u definition method Direct
v_u,equivalent (nu) 0,4950
Skempton B 0,9866
k_x m/day 8,400E-3
k.y m/day 8,400E-3
Phase change False
D_v m?day 0,000
f Tv 0,000
Stiffness determination Derived
Strength determination Rigid
R_inter 1,000
Consider gap closure True
d_inter m 0,000
K_0 determination Automatic
K_0,x 0,5616
K0,z 0,5616
POP kN/m? 0,000
OCR 1,000

Tabulka materialt — Hardening Soil

6.1.2 Nastaveni vypoctu

Identification Phase Start from Calculation type Loading input Pore pressure
Initial phase [InitialPhase] 0 N/A Gravity loading N/A Phreatic
Phase [Phase,; 1 0 Plastic Staged construction Phreatic
Phase, [Phase,, 2 1 Safety Incremental multipliers Use pressures from previous phase

Tab. Nastaveni vypoctu
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GEOSTAR
PRILOHOVA CAST
6.1.3 Faze vypoctu

X

Initial Phase = Stabilita sou¢asného stavu

6.1.4 Total deviatoric strains

Total deviatoric strain y  (scaled up 500 times)
Maximum value = 3,847*10-3 (Element 666 at Node 5841)
Minimum value = 0,01121%10-6 (Element 393 at Node 209)

Stabilita sou¢asného stavu
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