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Abstrakt:

Diplomova prace se zaméfuje na ziskani novych poznatkii o klikovském souvrstvi Ceskobu-
déjovické tretihorni panve pri mimoradné prilezitosti vystavby tseku dalnice D3 pri jiznim
okraji Ceskych Budé&jovic v oblasti sesuvného tizemi u obce Roudné a Véelna. Trasa déalnice
je zde vedena v rozsdhlém odrezu. Odrez dosahoval celkové vysky az 20 m a byl v pfevazné
mite realizovan pravé v prostredi klikovského souvrstvi, pricemz pri tézbé zustavaly volné
pristupné az nékolikametrové svislé stény. To umoznilo klikovské souvrstvi zkoumat v riz-
nych ohledech, napt. stability, strukturnich vlastnosti, vlastnosti vlastni horninové matérie
ad. Prace je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast se vénuje dokumentaci stavebnich praci pri
odtézovani zarezu a druhé laboratornim zkouskam. Diplomova prace prezentuje souvislost
terénniho pozorovani s laboratornimi vysledky:.
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Abstract:

Diploma thesis is focused on obtaining new knowledge about the Klikov Formation of
the Ceské Budéjovice Tertiary Basin during the extraordinary opportunity of construction
a section of the D3 highway at the southern edge of Ceské Budéjovice near the villages
of Roudné and Vcelna. The location is also interesting because of newly detected landslide.
The route of the highway is designed in large side-hill cut. The cut reached a total height
of up to 20 m and was mainly carried out in the soft rock of the Klikov Formation,
while vertical rock slopes up to several meters high remained without any stabilization
during excavation. This made it possible to examine the soft rock of Klikov Formation in
various aspects, e.g. stability, structural properties, properties of the rock material itself,
etc. The text is divided into two parts. The first part describes construction works during
the excavation of side cut, and the second to laboratory tests. The diploma thesis presents
the connection between field observation and laboratory results.
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1. Uvod

Velmi rozmanité geologické stavba tizemi Ceské republiky ve vztahu k lidské ¢innosti
stdle prinasi obrovské mnozstvi védeckych témat. Zejména vystavba nové liniové infrastruk-
tury vyzaduje z celospolecenskych diivodii fadu kompromisti, které nékdy vedou k situovani
technicky naroc¢nych objektti do mist s komplikovanymi az nevhodnymi inZenyrskogeolo-
gickymi podminkami. Spojena rizika jsou tim casto prenesena na inzenyrské geology, kteri
pro tyto potreby zajistuji nezbytné poznatky.

Pifkladem je trasovani dalnice D3 v okoli Ceskych Budéjovic v tseku Hodé&jovice-
Ttebonin, kde je dalnice v délce priblizné 0,5 km vedena odfezem v sesuvném tuzemi.
Dokumentované sesuvy se nachéazeji v oblasti vyskytu malo zpevnénych svrchné kiido-
vych sedimentt klikovského souvrstvi Ceskobudéjovické t¥etihorni panve. Hydrogeologické
a inzenyrskogeologické poméry geologické jednotky Ceskobudéjovickd panev jsou obecné
povazovany za znacné slozité. Dano je to predevsim zpusobem vzniku jezerni sedimen-
taci a slabym zpevnénim. Podzemni vody jsou do masivu klikovského souvrstvi vazany
komplikované podle mistni miry propustnosti.

Z technického hlediska velmi komplikované dilo se tim stava prirozenym predmétem vé-
deckého zajmu. Predlozend diplomova prace se proto soustiedi na ziskani novych poznatkt
o klikovském souvrstvi pri mimoradné prilezitosti vystavby predmétného tseku dalnice D3.

1.1 Prinos a cile prace

Rozsédhly odfez v km 142,000-142,150 budovany v ramci vystavby tseku dalnice D3
Hodéjovice—TTebonin byl unikatni prilezitosti pro studium klikovského souvrstvi tretihorni
Ceskobudéjovické panve. Navic byla v tomto tiseku vystavba povaZovana za rizikovou, ne-
bot zde byly dokumentovany pomérné rozsahlé sesuvy. V ramci poslednich etap IGP byly
dokumentovany smykové plochy v kvartérnim pokryvu a predikovany i smykové plochy
prochazejici podloznim klikovskym souvrstvim. Zaroven technologické moznosti zvoleného
zpusobu jadrového vrtani priuzkumnych sond jednoduchou jadrovkou neumoznily v pred-
chozich etapach IGP odbéry kvalitnich neporusenych vzork pro analyzu pokrocilejsimi
laboratornimi metodami. To bylo vyznamnym impulzem k tvaham o pevnostnich para-
metrech a strukturnich vlastnostech hornin klikovského souvrstvi. Zadnéa obdobna stavba
pfinasejici srovnatelné zkusenosti dosud nebyla v okoli Ceskych Budéjovic realizovéna,
resp. zjisténé poznatky nebyly v odbornych kruzich prezentovany. Odtez dosahoval celkové
vysky az 20 m a byl v prevazné mite realizovan pravé v prostredi klikovského souvrstvi,
pricemz pri tézbé zustavaly volné pristupné az nékolikametrové svislé stény. To umoznilo
klikovské souvrstvi zkoumat v rtznych ohledech napt. stability, strukturnich vlastnosti,
vlastnosti vlastni horninové matérie ad.

V ramci diplomové prace byly z tohoto velmi obsahlého tématu shledany pfinosné
nasledujici oblasti, ke kterym byly zformulovany konkrétni vyzkumné otazky:

1) Doplnéni poznatkt o klikovském souvrstvi, které je mozné studovat pouze pri rozsah-
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Iych terénnich odkryvech, a které je mozné na zékladé srovnatelné zkusenosti pouzit
pri obdobnych stavebnich zamérech v sirsim okoli.

2) Dokumentace zajimavé stavby, porovnani zavéru historicky provedenych prizkumi

s vlastnim pozorovanim béhem vystavby.

1.2 Vyzkumné otazky

A

Jak se chovaji horniny klikovského souvrstvi ve vylomech pii odtézovani odiezu
v predmétném tseku dalnice z pohledu strukturni geologie?

Jaké jsou vlastnosti klikovského souvrstvi stanovené na neporusenych vzorcich?
Existuji hluboké smykové plochy v klikovském souvrstvi?

Mize dojit k nepresnym interpretacim pfri realizaci IG prizkumu, bez Sirsi znalosti
strukturnich vlastnosti?



2. Prirodni pomeéry sirsiho okoli

V tizemi moldanubika jiznich Cech jsou dvé vyznacéné kotliny zvané jihoceské panve
(obr. 2.1). Jihoceské panve piedstavuji dvé oblasti. Zhruba od Voditan po Ceské Budgjo-
vice se rozprostira ¢eskobudéjovickd panev. Na vychodé se mezi Bechyni a Sobéslavi pres
Ttebon az po Ceské Velenice nachdzi podstatné rozlehlejsi t¥eboriskd panev. Obé panve
jsou oddéleny tektonickym pasmem krystalinika (Rudolfovsky hibet). [30]
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Obrazek 2.1: Jihoceské panve (vyuzito: [18]).

Sedimenty se ukladaly ve svrchni kiidé v tektonicky predisponované kontinentalni panvi

o rozloze asi 2300 km?. [31]
Ke sladkovodni sedimentaci v panvich doslo vlivem saxonskych tektonickych pohybt

jako odezva alpsko-karpatské orogeneze v konzolidované, avsak radialni tektonikou poru-
Sené jizni ¢asti Ceského masivu. [47]

Vétsina vyplné panve je tvorena ri¢nimi a jezernimi sedimenty tzv. klikovského souvrstvi
o mocnosti az 150 m, které je budovano cyklicky usporddanymi kaolinitickymi piskovci
a prachovymi jilovei. [31]



Obdobi vzniku klikovského souvrstvi spada do obdobi coniaku az santonu, starim tedy
zhruba odpovida brezenskému a merboltickému souvrstvi v ceské kiidové panvi. Mocnosti
klikovského souvrstvi je ziejmé z obrazku 2.2. [23]

Klikovské souvrstvi je tedy produktem sedimentace v prevazné stojatych a pomalu
proudicich vodach kdy byly splachy rozlozeny material z matecnych granitoidi, ortorul
a ostatnich krystalinickych bridlic pomalu transportovan do tektonicky predisponovanych
snizenin. Mineralni slozeni je velmi jednotvarné. V klastickém podilu se uplatnuji spatné
opracovana zrna kiemene, zivce a slidy. Jilovity podil tvoti kaolinit, nékdy s pfimési chlo-
ritu. Na kridové sedimenty nasedaji terciérni ulozeniny vSeobecné méné mocné (nejcastéji
desitky metri). [47]
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Obrazek 2.2: Mocnost klikovského souvrstvi (pievzato z: [23]).

Budéjovicka a trebonska panev jsou odlisné tektonicky poruseny. Celkové jsou terciérni
sedimenty rozdéleny na Sest jednotek. Nejstarsi je lipnické souvrstvi o mocnosti asi 30 m.
To se vyskytuje pouze v tfebonské panvi reprezentované kaolinitickymi piskovci s vlozkami
jila. Dalsi vyznamnou jednotkou je souvrstvi zlivské o mocnosti asi 15 m. Jedné se o jezerni
sedimentaci tvorenou prevazné jily. Dale nasleduje souvrstvi mydlovarské, domaninské,
ledenické kde jsou stale prevazujici rtizné typy jili v kombinaci s ficnimi stérky. Velmi
zajimava je posledni nejmladsi jednotka pliocénnich vltavinonosnych sedimentii v oblasti
Lhenice, Locenice ad. [47]

Za podrobnéjsi zminku stoji druha nejvyznamnéjsi stratigrafickd jednotka — mydlovar-



ské souvrstvi, které zabird ptiblizné 1/4 rozlohy jihoceskych panvi. Litologicky réz mydlo-
varského souvrstvi je v obou panvich shodny. Je charakterizovan rezavymi a zelenosedymi
pisky a stérky, modrozelenymi jily, diatomovymi jily, diatomity, uhelnymi jily a uhlim. Od
sedimentace ostatnich souvrstvi se odliSuje mineralnim slozenim zejména u jilovité slozky
(montmorillonit, illit, kaolinit), lepSim vytfidénim, dale mistnim prokfemenénim, hojnym
obsahem kfemitych mikroorganismii a bohatou asociaci tézkych mineral. Nejvétsi zjisténa
mocnost mydlovarského souvrstvi je 60 m v ¢eskobudéjovické panvi a 120 m v tfebonské
panvi. Mocnosti celého komplexu jihoceskych panvi jsou zfejmé z obr. 2.3. [23]

Obrazek 2.3: Izopachy sedimentdrni vyplné jihoceskych panvi (prevzato z: [23]).

Mezi hlavni IG rizika lze zaradit obtizné stanovitelné geomechanické vlastnosti kvaziho-
mogennich celkl vyplyvajici ze zna¢né proménlivosti a vrstevnatosti klikovského souvrstvi.
Vyznamny je také vliv vody, nebot jednotlivé horizonty hladiny podzemni vody jsou ¢asto
slozité propojeny v riznych smérech. Piskovce obsahuji v rtizné mire jilovitou slozku a je-
jich slabé zpevnéni komplikuje stanoveni geotechnickych charakteristik. Jilovce a prachovce
jsou zase casto ovlivnény pusobenim vody, ktera jejich geotechnické vlastnosti vyznamné
ovliviiuje.

Dalsi geologickou jednotkou jsou tfetihorni fi¢ni a jezerni sedimenty. Celkovy ptehled o
stavbé §irsiho tizemi je dobfe patrny z geologické mapy (obr.2.4) sestavené Malechou [26].
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7Z pohledu inzenyrskogeologické rajonizace okoli Ceskych Budéjovic je oblast ¢lenéna
viz obr. 2.5. Oznacend oblast se v prevazné mire nachazi v rajonu flySoidnich vyrazné
anizotropnich hornin - svchnoktidovych hornin klikovského souvrstvi. Tu zde reprezentuje
rajon zpevnénych piskovcil razného typu zvétrani se stiidajicimi se polohami zpevnénych
jilovett a prachovet. Jednotlivé typy slabé zpevnénych hornin se vzajemné prolinaji. Ra-
jon kvartérniho pokryvu je v oznacené oblasti predevsim budovan deluvialnimi zeminami
a smérem k fece Malsi prevazujicimi pleistocennimi fluvidlnimi sedimenty.

Rajon néplavd ni#inmich tokl vietnd
fluviclakustrinnich sedimentd

Rajon deluvidlnich [svahowvich) kamenitych a2
blokovitych sedimentd

Rajon plaistecénnich fitnich sedimentt (tarasy)
Rajon antropogennich ulotenin

Rajon deluvidlnich [svahowvich) a deluviafluvislnich
(splechavich) sedimentd

Rajon organickyich zemin {min & % organickyich
pfiméad)

Rajon néplavawich kugald

H H EzEINE

Rajon sprad’ a sprasowjch hlin
Rajon ealickjch [navitych) pizki

Rajon glacigennich {glacilakustrinnich,
glacifiuiginich) sedimentd

Rajon Stérkovitjch sedimentd

Rajon vysoke matamaorfavanyeh (izotrapnich) hamin
Rajon jlovito-prachovitich sedimennl

Rajon nizke metamerfovanich hamin

Rajon vulkanoklastickych hornin

Rajon kompaktnich pevnich vulkanickjch harnin
Rajon jloveovych a prachoveowjich homin

Rajon flyoidnich (vyrazné anizotropnich} hornin
Rajon magmatickgch intruzivnich hornin

Rajon pisétych sedimentd

Rajon vapencovych & dolemitickfch harnin
Rajon piskoveovych a slepancovich homin
Rajon =tidajieich se jemnozrnngch, pialitjeh a
Starkovitych sadimentd

Obrazek 2.5: Rajonizace uzemi (vyuzito: [20]).

2.1 Tektonika a seismicka aktivita

Obé panve jsou subhorizontalni vyplni mélkych, oboustrannych tektonickych ptikopii
omezenich zlomy SZ a SSZ sméru. Piikop panve budéjovické ma smér SZ-JV a je omezen
stejnosmérnymi, synsedimetralné aktivnimi zlomy dubenskym na JV a hlubockym na SV.
Dalsi paralelni zlomy a zlomy k nim kolmé prostupuji panevni vypln. Piikop panve je na
JV ukonc¢en SSV. Zlomem rudolfovskym. V SZ ¢asti panve se vyskytuji zlomy smért S-J az
SSZ-JJV. Prikop tirebonské panve ma smér SSZ-JJV. Jeho zlomové omezeni je vyraznéjsi
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na 7, kde tvori hranici soustava zlomi sysnsedimentarné c¢inného stropnického prikopu.
Na V omezuje panev nepojmenovany V okrajovy zlom. Vypln ptikopu prostupuji vedle
zlomu SSZ a SSV. Orientace i zlomky k nim pri¢né, patrné zejména na omezenich relikti
tretihornich sedimentt. [31]

Z hlediska seismické aktivity norma CSN EN 1998-1 stanovuje pro oblast jihoceskych
panvi seismické zatizeni o velikosti hodnoty referencéniho zrychleni zakladové pidy
agr = 0,00-0,03 g. Seismicka a tektonicka aktivita oblasti nepfedstavuje riziko. [7]

2.2 Hydrogeologické pomeéry
Z hydrogeologického hlediska [45] naleZi oblast jihoceskych panvi do oblasti viz obr. 2.6:

2160 Budéjovicka panev

2151 Trebonska panev - severni ¢ast
2140 Trebonska panev - jizni ¢ast
2152 Trebonska panev - stredni cast

Zajmové uzemi spada do hydrologického rajénu 2160 Budéjovicka panev. V klikovském
souvrstvi jiznich Cech jsou velmi slozité hydrogeologické poméry. Mezi jilovitymi nepro-
pustnymi sedimenty se vyskytuje fada propustnych vrstev, ¢asto cockovitého tvaru, které
jsou zvodneélé. Vzhledem k nepravidelné mocnosti a rozloze byva stupen zvodnéni rozdilny.
Témér vsechny horizonty podzemni vody jsou artésky napjaté s pretlakem mélce pod po-
vrch tzemi. Jsou to vody stfedné tvrdé. Obsahuji casto zvysSend mnozstvi volného kyslic-
niku uhli¢itého a ob¢as i siranovych aniontu. I povrchové vody byvaji agresivni (kyselostni
— raselinisté). [30]

Proudéni podzemnich vod v sedimentarni vyplni probiha souvisle od oblasti infiltrace
k oblastem drenaze s prevladajicim horizontalnim pohybem. Proudéni je vSak znacné kom-
plikovano faktickou nehomogenitou a anizotropii panevni vyplné. Ptes regiondlné hydrau-
lickou spojitost zvodnélych systémiu byly v jihoc¢eskych panvich zjistény vertikalni rozdily v
piezometrickém napéti, které mohou i za ptrirodnich podminek vyvolat az protismérné prou-
déni podzemni vody. V ramci trojrozmérného proudéni jsou vymezeny dva typy proudéni:
melké a regionalni. Mechanizmus je podobny, rozdil je pouze v dobé a délce proudéni. Mélké
proudéni je drénovano v tidolich malych vodnich toku, rybnikt nebo na svazich udoli. [23]
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Obréazek 2.6: Hydrogeologicka rajonizace (vyuzito: [45]).

2.3 Klimatické pomeéry

Dle klimatickogeografického ¢lenéni Ceskoslovenska [36] jsou na tizemi CR vymezeny 3
zakladni klimatické oblasti — tepla, mirné tepla a chladna. Na zakladé chodu a intenzity
14 klimatickych charakteristik je dale izemi CR ¢lenéno na podoblasti.

" Tepla oblast se déli na 5 podoblasti (T1-T5), kdy T5 je nejteplejsi a také nejsussi a
T1 je nejchladnéjsi a nejvlhdi.

Mirné tepld podoblast se déli na 11 podoblasti (MT1-MT11), kdy MT11 je opét
nejteplejsi a nejsussi a MT1 je nejchladnéjsi a nejvlhdi.

Chladnd oblast je délena na 7 jednotek (CH1-CHT), z nichz CH1 je opét nejstudenéjsi
a CHT nejteplejsi.

Uzemi ¢eskobudéjovické panve prevazné lez{ v mirné teplé klimatické oblasti MT2. Jaro
je kratké a mirné, l1éto je kratké, mirné az mirné chladné, mirné vlhké, podzim je kratky
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