Nazev projektu
Hodnoceni rizika skalniho Ficeni na vybranych lokalitach v
intravilanu mesta Brna

Uvod do problematiky

Skalni riceni je nahly, velmi rychly, kratkodoby pohyb horninovych hmot na strmych
svazich, pricemz se postizené horniny rozvolni a ztraceji kratkodobé kontakt s podlozim.
Rychlost skalniho Ficeni se pohybuje v intervalu 10" az 10> km/h. V podminkach CR se
skalni ficeni rozdéluje podle objemu aktivovanych hmot do nasledujicich kategorii:

- opadavani: méné nez 0,1 m*

drobné skalni Ficeni: 0,1 az 10 m*

Ficeni stfedniho az velkého objemu: 10,1 az 1000 m*

- Ficeni zvla3té velkého objemu: vice nez 1000 m?

Trvani tohoto jevu je vteriny az desitky vterin; pripravna faze (postupné oslabovani
skalniho masivu) vsak trva mésice (malé objemy), stovky (stredni objemy) i tisice let (velké
objemy). Podle mechanizmu pohybu muzeme rozliSit nasledujici typy skalniho ficeni.
Odvalové riceni je vyklonéni ¢i prosté odpadnuti od materského masivu, po némz nasleduje
volny pad. Pri planarnim riceni dochazi ke smykovému pohybu po predisponované plose,
pricemz pohyb po této plose je kratSi nez volny pad. Svahovy proces, ktera ma jiz vice
rysy sesouvani, je skalni sesuv, pri kterém dochazi k pohybu po predisponované smykové
plose, pricemz draha urazena po podlozi je delsi nez volny pad.

Vlastnimu procesu riceni predchazeji zmény v napjatosti skalniho masivu, ¢i zhorseni
pevnostnich charakteristik. To souvisi se zménami morfologie svahu; zejména se jedna o
narGst vysky svahu, odlehéeni Upati hloubkovou a/nebo bocni erozi reky a tvorbu previsl
zvétravanim. Spoustécim mechanizmem v zavérec¢né fazi pripravy friceni byva napr.
nasyceni horniny vodou (dynamické i statické Ucinky vody na puklinach), promrznuti,
klinovy efekt pri rGstu korenli nebo pakovy efekt pri namahani vétrem.

Rizikovymi regiony jsou u nas oblasti erozné-denudacniho reliéfu kvadrovych piskovcu
Ceské kridové panve, hluboka Fi¢ni Gdoli ve viech typech hornin (stfedni Cechy - Vltava,
zapadni Morava - Dyje, Svratka), horni ¢asti tok( ve vsech neotektonicky zdvizenych
okrajovych pohorich. Za rozvoj skalniho Ficeni mize vsak byt zodpovédny i ¢lovék. Vyskyt
ficeni je Casto vazany na lomové stény tézebnich prostor, kdy dochazi bud’ ke kratkodobé
nestabilité téZebni stény (havarie provozu lomd), ¢&i dlouhodobé nestabilité stén ve
starych, opusténych lomech. V takovych pripadech se jedna o zanedbani predpist
Banského uradu, kdy stény nebyly po ukonéeni tézby vhodné upraveny. Svoji roli mdlze
sehrat rovnéz hospodareni v lesich. Uvolnéni skalnich 4lomkd mdze zpGsobit pad stromu na
skalnich vychozy, negativné se projevuji i silové Ucinky korenového systému stromd na
skalnich vychozech. Dale mlze dojit po holosecich k zesileni vodni eroze, odnosu ptidniho
pokyvu a vystaveni skalniho podlozi primym Gc¢inkim mechanického zvétravani (napr.
prima infiltrace vody do puklin). Ke skalnimu ficeni dochazi rovnéz ve sténach vyssich
zarez( komunikaci.

Koordinaci mapovani a monitoringu skalniho Ficeni se zabyva Ceska geologicka sluzba.
Monitoring se provadi predeviim na D&&insku (NP Ceské Svycarsko), na Prihrazské plosing,
vLled& n.S., na Sumavé (lokalita Obifi hrad), v (doli Dyje (lokalita Ledové sluje).
Dlouhodobéjsi monitoring se realizuje zpravidla pomoci tyCovych dilatometri (pripadné
s dalkovym prenosem dat) ¢i extenzometrickym pasmem.

V posledni dekadé se projevilo na Uzemi mésta Brna, nebo v jeho blizkém okoli, aktivni
skalni riceni, které vyznamné ohrozilo obydli i infrastrukturu. Skalni riceni se zpravidla
objevuje v oblastech budovanych krystalinickymi jednotkami Ceského masivu. Nevhodné
situovana zastavba, ktera vznikala v pribéhu desetileti i staleti, méla za nasledek
nevhodné zasahy do paty skalnich vychozd. VétSinou se tak délo za ucelem zvétseni plochy
pro uskladnéni rizného materialu za obytnymi objekty a nezfidka i za ucelem zvétseni



obytnych prostor ve stisnénych prostorovych podminkach. Prakticky kazdy takovy zasah
znamenal naruseni stabilitnich poméru skalniho masivu a zvétSeni ohrozeni obyvatel.
Vétsina téchto skalnich masivi je porusena cetnymi puklinami, bridli¢natosti a silnym
navétranim (Brazdil, Kirchner et al., 2007).
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Identifikace lokalit nachylnych ke skalnimu riceni v intravilanu mésta Brna.
Geomorfologicka a strukturné geologicka analyza tri lokalit s potencialnim skalnim
ricenim.

Zhodnoceni rizika skalniho riceni a navrh sanacnich opatreni na nestabilnich skalnich
svazich.

Navod pro vypracovani
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Seznamte se s litologickymi poméry brnénské aglomerace pomoci Geologické mapy CR
1 : 50 000 (listy 24-32, 24-34, 24-41, 24-43), pripadné pouzijte Geologickou mapu Brna
a okoli 1 : 50 000. Vyhledejte plochy, kde na povrch vystupuji pevné skalni horniny.
Nakreslete skicu, ktera bude v ramci administrativnich hranic Brna znazornovat rozsah
skalnich hornin. V ramci této oblasti vyznacte hranice zakladnich litotyp( skalnich
hornin.

Pomoci Zakladni mapy CR 1 : 10 000 a barevnych Ortofotosnimkd 1 : 5000 identifikujte
potencialné nestabilni, prikré svahy zalozené ve skalnich horninach. Mapy a
ortofotosnimky jsou dostupné na mapovém serveru CUZK; postup pFipojeni k serveru je
popsan v Priloze 1.

Pri identifikaci rizikovych ploch se predevsim zamérte na vyhledani lomovych stén,
vys$Sich zarezd komunikaci, pfipadné na skalni vychozy situované na prikrych eroznich
(Udolnich) ¢i strukturnich svazich.

Vytipované potencialné rizikové svahy (lomové stény, prirozené skalni vychozy Ci stény)
ovérte terénnim prizkumem a vyberte tfi vhodné lokality pro podrobnéjsi strukturné
geologickou a geomorfologickou analyzu.

Vyhotovte pro kazdou lokalitu jednoduchou topografickou skicu a zaznamenejte si
nasledujici Udaje: geografické souradnice, lokalizace (ulice, méstska ctvrt), hornina
budujici svah, velikost rizikové skalni plochy (délku zmérte laserovym dalkomérem,
vysku lesnickym sklonomérem), sklon svahu (prikry, svisly, previsly; sklon ve °),
blizkost zastavby ¢i komunikaci (ano/ne), typ =zastavby (napr. obytna [blize
specifikujte], vyrobni prostory, sklady, ...) ¢i komunikace (napr. tranzitni méstsky
okruh, silna frekvence dopravy).

Zjistéte, jestli se pod skalni sténou nachazeji akumulované (zricené) skalni Ulomky.
Pokud ano, tak si poznamenejte jejich mnozstvi (napr. pocet, plocha pokryta zricenym
materialem, objem Upatni hlady).

Zmérte velikost osy b u 30 zficenych Ulomku. Sestavte histogram znazornujici velikostni
rozdéleni ulomka.

Na kazdé lokalité proved'te méreni hustoty ploch nespojitosti (vrstevni spary, pukliny,
pripadné foliacni plochy). V horizontalnim sméru prilozte ke skalni sténé pasmo a
zaznamenejte rozestupy ploch nespojitosti. Dale na nékolika mistech prilozte ve
vertikalnim sméru ke skalni sténé pasmo (od paty vychozu do vysky 2 m) a
poznamenejte si opét rozestupy ploch nespojitosti. Pocet méreni ve vertikalnim sméru
pokud moZno volte tak, aby jste dosahly stejného poctu méreni (n) jako
v horizontalnim sméru.

Pomoci geologického kompasu proved'te 30 méreni sméru a sklonu ploch nespojitosti
(vrstev, puklin, foliace).

Pomoci geologického kompasu provedte 10 méreni sklonu skalni stény (sklon svahu).
Dale kompasem zmérte orientaci svahu v(ici svétovym stranam. Méreni usporadejte do
tabulky.

Vyhodnoceni strukturnich méreni:
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e Sestavte krabicové grafy vzdalenosti ploch nespojitosti, zvlast pro méreni
v horizontalnim a vertikalnim sméru. Porovnejte, zda se lisi hustota ,,puklin
v horizontalnim a vertikalnim sméru. Srovnejte hustotu ,,puklin® mezi tremi
hodnocenymi lokalitami.

e Sestavte prusecnicovy diagram znazornujici sméry a sklony ploch ,,puklinatosti“.

e Srovnejte orientaci ploch nespojitosti s orientaci svahové plochy. Pisemné shriite,
jak muZe prostorova orientace ploch nespojitosti prispivat na dané lokalité k rozvoji
svahovych pohybd.

Na kazdé lokalité provedte sérii tvrdomérnych méreni s pouzitim Schmidtova kladiva.

Provedte 50 méreni v horizontalnim (vrstevnicovém) sméru, dale na trech mistech vzdy

10 méreni ve vertikalnim (spadnicovém) sméru. Mistu méreni na skalnim povrchu vzdy

nejprve oCistéte brouskem. Zmérené hodnoty R se uchovavaji v paméti pristroje.

Vyhodnoceni tvrdomérnych méreni:

e Namérené hodnoty odrazu R usporadejte sestupné a odstrante 50% nejnizSich
hodnot. Z horni poloviny hodnot vypoctéte primér.

e Porovnejte primérné hodnoty ze tfi lokalit. Cim je zjisténa hodnota R nizsi, tim
vétsi je stupen zvétrani skalniho povrchu.

e Srovnejte zjisténé R hodnoty s vysledky publikovanymi v literature (viz napr.
Goudie, 2006).

Na zakladé vysledkd strukturnich méreni a tvrdomérnych méreni Schmidtovym kladivem

porovnejte miru rizika skalniho riceni na trech zkoumanych lokalitach.

Diskutujte, jaka opatreni by bylo mozné aplikovat pro stabilizaci skalnich stén a

ochranu osob a staveb nachazejicich se v blizkosti skalni stény.

Pouzité pomlcky

geologické mapy 1 : 50 000, topografické mapy 1 : 10 000, barevné ortofotosnimky 1 :
5000, ruéni GPS prijimac, laserovy dalkomér, lesnicky sklonomér, mérické pasmo,
geologicky kompas, Schmidtovo tvrdomérné kladivo

PoZzadované vystupy

1.

2.

3.

e

Skica s vyznacenim rozlohy skalnich hornin a hranicemi skalnich litotypl na Gzemi
mésta Brna.

Topograficka skica skalni stény a jejiho blizkého okoli, ve skice budou zejména
vyznaceny objekty potencialné ohrozené skalnim ricenim.

Histogram velikosti Ulomk( pod skalni sténou (zficené klasty; pokud se na lokalité
vyskytuji).

Krabicové grafy s hustotou puklin (horizontalni, vertikalni smér) pro jednotlivé lokality.
PrisecCnicové diagramy znazornujici sméry a sklony ploch nespojitosti ve skalnim
podlozi.

Tabulka se zaznamenanymi R hodnotami tvrdomérnych méreni, primérna hodnota pro
kazdou lokalitu.

Textova zprava obsahujici zhodnoceni vlivu geologické struktury na riziko skalniho
riceni, zhodnoceni miry ohrozeni majetku a osob na jednotlivych lokalitach a navrh
vhodnych ochrannych opatreni.
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o Webové stranky

Vyukovy material CVUT Praha pojednavajici o grafickém znazornéni strukturnich
méreni (sméry a sklony ploch nespojitosti).
http://departments.fsv.cvut.cz/k135/wwwold/webkurzy/ig/ig-web/diskont.html

Stranky Ceské geologické sluzby vénované geohazardim. Jedna se o katalog
zahrnujici 45 geohazardu, véetné skalniho ficeni. Geohazrdy jsou katalogizovany
podle puvodu a podminek vzniku, geografického rozsireni, ¢asového charakteru,
spolecenského vlivu a typu nebezpedi apod.
http://www.geology.cz/aplikace/geohazardy/
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