Nazev projektu
Hodnoceni rizika skalniho Ficeni na vybrané lokalite 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 obvykle v intervalu 10" aZ 10> km/h. V podminkach CR
se skalni riceni 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. Pribuzny proces, ktery patri do
kategorie 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 feky 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) a horni ¢asti toku 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 Glomki mulze zpusobit pad stromu na skalni
vychoz, negativné se projevuji i silové G¢inky kofenového systému stromu v puklinach. Dale
muze dojit po holosecich k zesileni vodni eroze, odnosu pudniho pokyvu a vystaveni
skalniho podlozi primym G¢inkdm mechanického zvétravani (napf. pfima infiltrace vody do
puklin). Ke skalnimu Ficeni dochazi rovnéz ve sténach vyssich zarez( komunikaci.

Koordinaci mapovani a monitoringu skalniho Ficeni se zabyva Ceskad geologicka sluzba.
Monitoring se provadél napf. na Décinsku (NP Ceské Svycarsko), na Prihrazské ploging,
vLled¢ n.S., na Sumavé (lokalita Obfi 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 prabéhu desetileti i staleti, méla za nasledek
nevhodné zasahy do paty skalnich vychozl. 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 pomérd skalniho masivu a zvétSeni ohrozeni obyvatel.
Vétsina téchto skalnich masivi je porusena cetnymi puklinami, bridli¢natosti a silnym
navétranim (Brazdil, Kirchner et al., 2007).

Predispozici skalnich vychoz( pro aktivni skalni Ficeni je mozné zhodnotit pomoci
strukturnich méreni (porusenost plochami nespojitosti) a také tvrdomérnymi mérenimi
pomoci Schmidtova kladiva (stupen navétrani hornin). Strukturni méreni se provadéji
geologickym kompasem, kterym lze zmérit smér, sklon a smér sklonu ploch nespojitosti.
Plochami nespojitosti se rozumi zejména pukliny, zlomy, vrstevni spary a bridlicnatost
(foliace). Geologicky kompas byl plivodné pouzivany horniky k zamérovani ddlnich chodeb
a rudnich zil, od bézného kompasu se lisi jeho stupnice zaménou zapadu s vychodem.
Schmidtova kladivo bylo vyvinuto v roce 1948 pro nedestruktivni testy tvrdosti betonu.
V geomorfologii se pouziva pro nejriiznéjsi ucely, ke kterym patfi relativni datovani,
studium procesi zvétravani a vlivy geomorfologické hodnoty hornin na tvary reliéfu.
Pristroj méri hodnotu odskoku uderniku (R) od skalniho povrchu. Energie uderniku je zcéasti
spotrebovana absorpci (tj. energie spotrebovana na plastickou deformaci horniny pod
celem Uderniku) a preménéna na teplo a zvuk. Zbyvajici energie predstavuje odpor proti
vniknuti Gderniku do povrchu horniny. Tato energie umoznuje odraz uUderniku od skalniho
povrchu.

Cile

1. Dokumentace geologickych predispozic a zhodnoceni rizika skalniho riceni v lokalité
Kamenna kolonie.

2. Navrh zpusobu zmirnéni rizika vyplyvajiciho z nestability skalnich svahu.

Navod pro vypracovani

Kamennd kolonie - komplexni zpracovani lokality potencialniho skalniho Ficeni

v intravildnu mésta Brna

1. Vyhotovte pro resenou lokalitu prehlednou topografickou skicu a zaznamenejte si
nasledujici Udaje: geografické souradnice; lokalizace (ulice, méstska ctvrt); hornina
budujici nestabilni svahy; rozméry rizikovych skalnich ploch (zaznamenejte souhrnnou
délku skalnich stén, jejich vysku zamérte pomoci laserového dalkoméru); sklon svahu
(prikry, svisly, previsly; uvedte sklon ve °); popiste objekty, které jsou ricenim
potencialné ohrozeny (typ/vyuziti a pocet).

2. Podrobnéjsi prizkum provedte v oblasti skalniho pilife pri vychodnim okraji Kamenné
kolonie. Kazda skupina pracuje pouze na jedné strané skalniho pilife (rozdéleni jsme
provedli spolecné pri navstévé mista).

3. Zamérte terénni profil od temenni plosiny pilife az k ohrozenym objektim (rodinny
dim na jedné strané, asfaltova komunikace na druhé strané). Méreni profilu v terénu
bude zahrnovat zaméreni Sirky temenni ploSiny, vysky skalni stény a délky a sklonu
svahu pod ni.

4. Zjistéte rozsah plochy, na které se nachazeji skalni Ulomky opadavajici ze skalni stény
(zmérte Sirku a délku plochy).

5. Zméfte velikost osy a, b a ¢ u 30 zficenych Glomki. Ulomky nevybirejte nahodné&, ale
mérte v uzlech gridu (napr. s krokem 0,5 nebo 1 m). Zanedbejte Ulomky s délkou osy a
(nejdelsi osa) pod 10 cm. Vypocitejte tzv. nominalni primér klastd podle vztahu:

D, = (a.b.c)'”?. Hodnoty graficky vyjadrete histogramem.
Dale vyhledejte 5 nejvétsich zricenych klastl a rovnéz zmérte jejich osy a, b a c.
Jejich velikost rovnéz vyjadrete indexem D,,.

6. Pomoci geologického kompasu proved'te 30 méreni sméru a sklonu ploch nespojitosti

(vrstevnich spar, puklin). Kompasem mérte smér sklonu a sklon ploch nespojitosti.

Geologickym kompasem zmérte generelni smér sklonu skalni stény.

Proved’te méreni hustoty ploch nespojitosti. V horizontalnim sméru prilozte ke skalni

sténé pasmo a zaznamenejte rozestupy ploch nespojitosti. Obdobné méreni provedte
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http://slovnik-cizich-slov.abz.cz/web.php/slovo/kompas

ve vertikalnim sméru. Vyjadrete jejich hustotu poctem na jednotkovou délku (# / m).

Vypoctéte vzdalenosti mezi sousednimi plochami nespojitosti.

9. Vyhodnoceni strukturnich méreni:

e Vykreslete prusecnicovy diagram (tzv. velké oblouky, great circles) znazornujici
sméry a sklony ploch nespojitosti pomoci programu Georient. Instalacni soubor
programu najdete v Priloze 9. Pomoci diagramu porovnejte smér sklonu svahové
plochy (skalni stény) se sméry sklonu ploch nespojitosti. Pisemné shrite, jak mlze
prostorova orientace ploch nespojitosti prispivat na dané lokalité k rozvoji
svahovych pohybd.

e Sestavte krabicové grafy vzdalenosti ploch nespojitosti, zvlast pro méreni
v horizontalnim a vertikalnim sméru. Porovnejte, zda se liSi hustota ploch
nespojitosti v horizontalnim a vertikalnim sméru. Vypocitejte pramér, variacni
rozpéti a smérodatnou odchylku pro oba sméry méreni.

e Porovnejte hustotu ploch nespojitosti (rozestupy puklin) s velikosti zricenych
Ulomkd. Je velikost Ulomkd predisponovana hustotou rozpukani skalniho masivu?

10. Na kazdé lokalité proved'te sérii tvrdomérnych méreni s pouzitim Schmidtova kladiva.
Proved'te 30 méreni v horizontalnim (vrstevnicovém) sméru.

11. Vyhodnoceni tvrdomérnych méreni:

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

e Vypoctéte primérnou hodnotu. Cim je zjisté&nad hodnota R nizdi, tim vétsi je stupen
zvétrani skalniho masivu.

e Konfrontujte zjisténé R hodnoty s vysledky publikovanymi v literature (viz napr.
Goudie, 2006; Prilohy 6 a 7).

12. Odeberte jadra z 5 stromu rostoucich pod skalnimi sténami dendrologickym vrtakem (4
vyvrty z kazdého stromu. Zaznamenejte vzdy druh stromu, vycetni tloustku, vzdalenost
od skalni stény a sklon svahu. Projdéte porost pod skalnimi sténami a zaznamenejte
narazové jizvy (pokud budou néjaké) na kdre stromu. Proved'te fotodokumentaci jizev.

13.Na zakladé vysledk( strukturnich a tvrdomérnych méreni porovnejte strukturné
geologické (stabilitni) predpoklady rozvoje skalniho riceni po obou stranach skalniho
pilire.

14. Diskutujte, jaké dalsi faktory, mimo strukturni pomeéry, mohou ovlivnit vysledny stupen
ohrozeni obytné zastavby a cesty pod skalnim pilirem.

15. Diskutujte, jaka opatreni by bylo mozné aplikovat pro stabilizaci skalnich stén a
ochranu osob a staveb nachazejicich se v blizkosti skalniho pilire.

Pouzité pomlicky
laserovy dalkomér (s vestavénym sklonomérem), mérické pasmo, geologicky kompas,
Schmidtovo tvrdomérné kladiVO, software Georient (http://www.holcombe.net.au/software/rodh_software_georient.htm)

Pozadované vystupy

1. Topograficka skica Kamenné kolonie, ve skice budou zejména vyznaceny objekty
potencialné ohrozené skalnim ricenim.

2. Histogram velikosti zficenych Glomku pod skalni sténou.

Krabicové grafy s rozstupy puklin (horizontalni, vertikalni smér).

4. Prusecnicové diagramy (velké oblouky, tektonogramy) znazornujici smér sklonu a sklon
ploch nespojitosti ve skalnim podlozi.

5. Tabulka se zaznamenanymi R hodnotami tvrdomérnych méreni, prumérna hodnota.
Porovnani s tabelovanymi hodnotami podle prace Goudie (2006).

6. Textové shrnuti obsahujici zhodnoceni vlivu geologické struktury na riziko skalniho
ficeni (rozbor vztahl mezi morfologii skalniho vychozu a prostorovym usporadanim
ploch nespojitosti, vliv hustoty puklin na rozpad skalniho masivu a velikost zricenych
Ulomkd, stupen oslabeni skalniho masivu hodnoceny tvrdomérnymi mérenimi
Schmidtovym kladivem). Shrnuti, jakou informaci se podarilo ziskat z jader odvrtanych
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ze stroml pod sténou skalniho pilife. Zhodnoceni miry ohrozeni majetku a osob na
jednotlivych lokalitach a navrh vhodnych ochrannych opatreni.

Seznam priloh

Priloha 1: Fotografie geologického kompasu s popisem jeho casti. (zdroj:
http://geologie.vsb.cz/PRAKTIKAGEOLOGIE/KAPITOLY/6_M%C4%9A%C5%98_KOMPASEM/Geologick%C
3%BD_kompas.htm; 11. prosince 2009)

Priloha 2: Definice sméru a sméru sklonu ploch nespojitosti. (zdroj:
http://www.geology.cz/aplikace/encyklopedie/term.pl?smer_vrstvy; 11. prosince 2009)

Priloha 3: ZpGsob méreni sméru sklonu a sklonu vrstev pomoci geologického kompasu.
(zdroj: http://www.geology.cz/aplikace/fotoarchiv/fotoarchiv.php?foto=16671; 11. prosince 2009)
Priloha 4: Schmidtovo kladivo, typ DIGI - SCHMIDT 2000 model ND.

Priloha 5: Navod vyrobce pro ovladani Schmidtova kladiva.

Priloha 6: Tabulky s R hodnotami pro r(izné druhy hornin. (zdroj: Goudie, 2006, s.705-708)
Priloha 7: Tabulka s klasifikaci geomorfologické hodnoty hornin na zakladé R hodnot.
(zdroj: Goudie, 2006, s.706)

Priloha 8: Tabulka empirickych zjisténych korelacnich vztah(l mezi tvrdosti horniny
zjisténou Schmidtovym kladivem a vybranymi mechanickymi vlastnostmi hornin (pevnost
v tlaku, Youngllv modul pruznosti). (zdroj: Goudie, 2006, s. 709)

Priloha 9: Instalacni soubor programu Georient 32 v9

Doporucena literatura / informacni materialy
o Monografie

= Brazdil, R. - Kirchner, K. et al. (2007): Vybrané prirodni extrémy a jejich dopady na
Moravé a ve Slezsku. Masarykova univerzita - CHMU - Ustav geoniky AV CR, Brno -
Praha - Ostrava, kap. 4.2 Geomorfologické extrémy (4.2.2.3 Skalni riceni, s. 253-
255), kap. 5.2 Dopady geomorfologickych extrému (5.2.2 Skalni Ficeni, s. 298-303).

o Casopisecké ¢lanky

= Goudie, A.S. (2006): The Schmidt Hammer in geomorphological research. Progress

in Physical Geography, roc. 30, s. 703-718.
o Webové stranky

» Stranky Ceské geologické sluzby vénované geohazardim. Jednd se o Kkatalog
zahrnujici 45 geohazardl, vCetné skalniho Ficeni. Geohazardy jsou katalogizovany
podle pivodu a podminek vzniku, geografického rozsireni, Casového charakteru,
spolecenského vlivu, typu nebezpeci apod.
http://www.geology.cz/aplikace/geohazardy/

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

= Vyukovy material VSB Ostrava popisujici méFeni s geologickym kompasem.
http://geologie.vsb.cz/PRAKTIKAGEOLOGIE/KAPITOLY/6_M%C4%9A%C5%98_KOMPAS
EM/Geologick%C3%BD_kompas.htm
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