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Abstrakt:

Diplomová práce se zaměřuje na získání nových poznatků o klikovském souvrství Českobu-
dějovické třetihorní pánve při mimořádné příležitosti výstavby úseku dálnice D3 při jižním
okraji Českých Budějovic v oblasti sesuvného území u obce Roudné a Včelná. Trasa dálnice
je zde vedena v rozsáhlém odřezu. Odřez dosahoval celkové výšky až 20 m a byl v převážné
míře realizován právě v prostředí klikovského souvrství, přičemž při těžbě zůstávaly volně
přístupné až několikametrové svislé stěny. To umožnilo klikovské souvrství zkoumat v růz-
ných ohledech, např. stability, strukturních vlastností, vlastností vlastní horninové matérie
ad. Práce je rozdělena na dvě části. První část se věnuje dokumentaci stavebních prací při
odtěžování zářezu a druhá laboratorním zkouškám. Diplomová práce prezentuje souvislost
terénního pozorování s laboratorními výsledky.
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Abstract:

Diploma thesis is focused on obtaining new knowledge about the Klikov Formation of
the České Budějovice Tertiary Basin during the extraordinary opportunity of construction
a section of the D3 highway at the southern edge of České Budějovice near the villages
of Roudné and Včelná. 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. Úvod
Velmi rozmanitá geologická stavba území České republiky ve vztahu k lidské činnosti

stále přináší obrovské množství vědeckých témat. Zejména výstavba nové liniové infrastruk-
tury vyžaduje z celospolečenských důvodů řadu kompromisů, které někdy vedou k situování
technicky náročných objektů do míst s komplikovanými až nevhodnými inženýrskogeolo-
gickými podmínkami. Spojená rizika jsou tím často přenesena na inženýrské geology, kteří
pro tyto potřeby zajišťují nezbytné poznatky.

Příkladem je trasování dálnice D3 v okolí Českých Budějovic v úseku Hodějovice-
Třebonín, kde je dálnice v délce přibližně 0,5 km vedena odřezem v sesuvném území.
Dokumentované sesuvy se nacházejí v oblasti výskytu málo zpevněných svrchně křído-
vých sedimentů klikovského souvrství Českobudějovické třetihorní pánve. Hydrogeologické
a inženýrskogeologické poměry geologické jednotky Českobudějovická pánev jsou obecně
považovány za značně složité. Dáno je to především způsobem vzniku jezerní sedimen-
tací a slabým zpevněním. Podzemní vody jsou do masívu klikovského souvrství vázány
komplikovaně podle místní míry propustnosti.

Z technického hlediska velmi komplikované dílo se tím stává přirozeným předmětem vě-
deckého zájmu. Předložená diplomová práce se proto soustředí na získání nových poznatků
o klikovském souvrství při mimořádné příležitosti výstavby předmětného úseku dálnice D3.

1.1 Přínos a cíle práce
Rozsáhlý odřez v km 142,000-142,150 budovaný v rámci výstavby úseku dálnice D3

Hodějovice–Třebonín byl unikátní příležitostí pro studium klikovského souvrství třetihorní
Českobudějovické pánve. Navíc byla v tomto úseku výstavba považována za rizikovou, ne-
boť zde byly dokumentovány poměrně rozsáhlé sesuvy. V rámci posledních etap IGP byly
dokumentovány smykové plochy v kvartérním pokryvu a predikovány i smykové plochy
procházející podložním klikovským souvrstvím. Zároveň technologické možnosti zvoleného
způsobu jádrového vrtání průzkumných sond jednoduchou jádrovkou neumožnily v před-
chozích etapách IGP odběry kvalitních neporušených vzorků pro analýzu pokročilejšími
laboratorními metodami. To bylo významným impulzem k úvahám o pevnostních para-
metrech a strukturních vlastnostech hornin klikovského souvrství. Žádná obdobná stavba
přinášející srovnatelné zkušenosti dosud nebyla v okolí Českých Budějovic realizována,
resp. zjištěné poznatky nebyly v odborných kruzích prezentovány. Odřez dosahoval celkové
výšky až 20 m a byl v převážné míře realizován právě v prostředí klikovského souvrství,
přičemž při těžbě zůstávaly volně přístupné až několikametrové svislé stěny. To umožnilo
klikovské souvrství zkoumat v různých ohledech např. stability, strukturních vlastností,
vlastností vlastní horninové matérie ad.

V rámci diplomové práce byly z tohoto velmi obsáhlého tématu shledány přínosné
následující oblasti, ke kterým byly zformulovány konkrétní výzkumné otázky:

1) Doplnění poznatků o klikovském souvrství, které je možné studovat pouze při rozsáh-
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lých terénních odkryvech, a které je možné na základě srovnatelné zkušenosti použít
při obdobných stavebních záměrech v širším okolí.

2) Dokumentace zajímavé stavby, porovnání závěrů historicky provedených průzkumů
s vlastním pozorováním během výstavby.

1.2 Výzkumné otázky
ˆ Jak se chovají horniny klikovského souvrství ve výlomech při odtěžování odřezu

v předmětném úseku dálnice z pohledu strukturní geologie?

ˆ Jaké jsou vlastnosti klikovského souvrství stanovené na neporušených vzorcích?

ˆ Existují hluboké smykové plochy v klikovském souvrství?

ˆ Může dojít k nepřesným interpretacím při realizaci IG průzkumu, bez širší znalosti
strukturních vlastností?
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2. Přírodní poměry širšího okolí
V území moldanubika jižních Čech jsou dvě význačné kotliny zvané jihočeské pánve

(obr. 2.1). Jihočeské pánve představují dvě oblasti. Zhruba od Vodňan po České Budějo-
vice se rozprostírá českobudějovická pánev. Na východě se mezi Bechyní a Soběslaví přes
Třeboň až po České Velenice nachází podstatně rozlehlejší třeboňská pánev. Obě pánve
jsou odděleny tektonickým pásmem krystalinika (Rudolfovský hřbet). [30]

Obrázek 2.1: Jihočeské pánve (využito: [18]).

Sedimenty se ukládaly ve svrchní křídě v tektonicky predisponované kontinentální pánvi
o rozloze asi 2300 km2. [31]

Ke sladkovodní sedimentaci v pánvích došlo vlivem saxonských tektonických pohybů
jako odezva alpsko-karpatské orogeneze v konzolidované, avšak radiální tektonikou poru-
šené jižní části Českého masívu. [47]

Většina výplně pánve je tvořena říčními a jezerními sedimenty tzv. klikovského souvrství
o mocnosti až 150 m, které je budováno cyklicky uspořádanými kaolinitickými pískovci
a prachovými jílovci. [31]
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Období vzniku klikovského souvrství spadá do období coniaku až santonu, stářím tedy
zhruba odpovídá březenskému a merboltickému souvrství v české křídové pánvi. Mocnosti
klikovského souvrství je zřejmé z obrázku 2.2. [23]

Klikovské souvrství je tedy produktem sedimentace v převážně stojatých a pomalu
proudících vodách kdy byly splachy rozložený materiál z matečných granitoidů, ortorul
a ostatních krystalinických břidlic pomalu transportován do tektonicky predisponovaných
sníženin. Minerální složení je velmi jednotvárné. V klastickém podílu se uplatňují špatně
opracovaná zrna křemene, živce a slídy. Jílovitý podíl tvoří kaolinit, někdy s příměsí chlo-
ritu. Na křídové sedimenty nasedají terciérní uloženiny všeobecné méně mocné (nejčastěji
desítky metrů). [47]

Obrázek 2.2: Mocnost klikovského souvrství (převzato z: [23]).

Budějovická a třeboňská pánev jsou odlišně tektonicky porušeny. Celkově jsou terciérní
sedimenty rozděleny na šest jednotek. Nejstarší je lipnické souvrství o mocnosti asi 30 m.
To se vyskytuje pouze v třeboňské pánvi reprezentované kaolinitickými pískovci s vložkami
jílů. Další významnou jednotkou je souvrství zlivské o mocnosti asi 15 m. Jedná se o jezerní
sedimentaci tvořenou převážně jíly. Dále následuje souvrství mydlovarské, domanínské,
ledenické kde jsou stále převažující různé typy jílů v kombinaci s říčními štěrky. Velmi
zajímavá je poslední nejmladší jednotka pliocénních vltavínonosných sedimentů v oblasti
Lhenice, Ločenice ad. [47]

Za podrobnější zmínku stojí druhá nejvýznamnější stratigrafická jednotka – mydlovar-
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ské souvrství, které zabírá přibližně 1/4 rozlohy jihočeských pánví. Litologický ráz mydlo-
varského souvrství je v obou pánvích shodný. Je charakterizován rezavými a zelenošedými
písky a štěrky, modrozelenými jíly, diatomovými jíly, diatomity, uhelnými jíly a uhlím. Od
sedimentace ostatních souvrství se odlišuje minerálním složením zejména u jílovité složky
(montmorillonit, illit, kaolinit), lepším vytříděním, dále místním prokřemeněním, hojným
obsahem křemitých mikroorganismů a bohatou asociací těžkých minerálů. Největší zjištěná
mocnost mydlovarského souvrství je 60 m v českobudějovické pánvi a 120 m v třeboňské
pánvi. Mocnosti celého komplexu jihočeských pánví jsou zřejmé z obr. 2.3. [23]

Obrázek 2.3: Izopachy sedimentární výplně jihočeských pánví (převzato z: [23]).

Mezi hlavní IG rizika lze zařadit obtížně stanovitelné geomechanické vlastnosti kvaziho-
mogenních celků vyplývající ze značné proměnlivosti a vrstevnatosti klikovského souvrství.
Významný je také vliv vody, neboť jednotlivé horizonty hladiny podzemní vody jsou často
složitě propojeny v různých směrech. Pískovce obsahují v různé míře jílovitou složku a je-
jich slabé zpevnění komplikuje stanovení geotechnických charakteristik. Jílovce a prachovce
jsou zase často ovlivněny působením vody, která jejich geotechnické vlastnosti významně
ovlivňuje.

Další geologickou jednotkou jsou třetihorní říční a jezerní sedimenty. Celkový přehled o
stavbě širšího území je dobře patrný z geologické mapy (obr.2.4) sestavené Malechou [26].
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Obrázek 2.4: Geologická mapa jihočeských pánví (převzato z: [51]).
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Z pohledu inženýrskogeologické rajonizace okolí Českých Budějovic je oblast členěna
viz obr. 2.5. Označená oblast se v převážné míře nachází v rajonu flyšoidních výrazně
anizotropních hornin - svchnokřídových hornin klikovského souvrství. Tu zde reprezentuje
rajon zpevněných pískovců různého typu zvětrání se střídajícími se polohami zpevněných
jílovců a prachovců. Jednotlivé typy slabě zpevněných hornin se vzájemně prolínají. Ra-
jon kvartérního pokryvu je v označené oblasti především budován deluviálními zeminami
a směrem k řece Malši převažujícími pleistocenními fluviálními sedimenty.

Obrázek 2.5: Rajonizace území (využito: [20]).

2.1 Tektonika a seismická aktivita
Obě pánve jsou subhorizontální výplní mělkých, oboustranných tektonických příkopů

omezeních zlomy SZ a SSZ směru. Příkop pánve budějovické má směr SZ-JV a je omezen
stejnosměrnými, synsedimetrálně aktivními zlomy dubenským na JV a hlubockým na SV.
Další paralelní zlomy a zlomy k nim kolmé prostupují pánevní výplň. Příkop pánve je na
JV ukončen SSV. Zlomem rudolfovským. V SZ části pánve se vyskytují zlomy směrů S-J až
SSZ-JJV. Příkop třeboňské pánve má směr SSZ-JJV. Jeho zlomové omezení je výraznější
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na Z, kde tvoří hranici soustava zlomů sysnsedimentárně činného stropnického příkopu.
Na V omezuje pánev nepojmenovaný V okrajový zlom. Výplň příkopu prostupují vedle
zlomů SSZ a SSV. Orientace i zlomky k nim příčné, patrné zejména na omezeních reliktů
třetihorních sedimentů. [31]

Z hlediska seismické aktivity norma ČSN EN 1998-1 stanovuje pro oblast jihočeských
pánví seismické zatížení o velikosti hodnoty referenčního zrychlení základové půdy
agR = 0,00-0,03 g. Seismická a tektonická aktivita oblasti nepředstavuje riziko. [7]

2.2 Hydrogeologické poměry
Z hydrogeologického hlediska [45] náleží oblast jihočeských pánví do oblastí viz obr. 2.6:

2160 Budějovická pánev
2151 Třeboňská pánev - severní část
2140 Třeboňská pánev - jižní část
2152 Třeboňská pánev - střední část

Zájmové území spadá do hydrologického rajónu 2160 Budějovická pánev. V klikovském
souvrství jižních Čech jsou velmi složité hydrogeologické poměry. Mezi jílovitými nepro-
pustnými sedimenty se vyskytuje řada propustných vrstev, často čočkovitého tvaru, které
jsou zvodnělé. Vzhledem k nepravidelné mocnosti a rozloze bývá stupeň zvodnění rozdílný.
Téměř všechny horizonty podzemní vody jsou artésky napjaté s přetlakem mělce pod po-
vrch území. Jsou to vody středně tvrdé. Obsahují často zvýšená množství volného kyslič-
níku uhličitého a občas i síranových aniontů. I povrchové vody bývají agresivní (kyselostní
– rašeliniště). [30]

Proudění podzemních vod v sedimentární výplni probíhá souvisle od oblastí infiltrace
k oblastem drenáže s převládajícím horizontálním pohybem. Proudění je však značně kom-
plikováno faktickou nehomogenitou a anizotropií pánevní výplně. Přes regionálně hydrau-
lickou spojitost zvodnělých systémů byly v jihočeských pánvích zjištěny vertikální rozdíly v
piezometrickém napětí, které mohou i za přírodních podmínek vyvolat až protisměrné prou-
dění podzemní vody. V rámci trojrozměrného proudění jsou vymezeny dva typy proudění:
mělké a regionální. Mechanizmus je podobný, rozdíl je pouze v době a délce proudění. Mělké
proudění je drénováno v údolích malých vodních toků, rybníků nebo na svazích údolí. [23]
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Obrázek 2.6: Hydrogeologická rajonizace (využito: [45]).

2.3 Klimatické poměry
Dle klimatickogeografického členění Československa [36] jsou na území ČR vymezeny 3

základní klimatické oblasti – teplá, mírně teplá a chladná. Na základě chodu a intenzity
14 klimatických charakteristik je dále území ČR členěno na podoblasti.

ˆ Teplá oblast se dělí na 5 podoblastí (T1-T5), kdy T5 je nejteplejší a také nejsušší a
T1 je nejchladnější a nejvlhčí.

ˆ Mírně teplá podoblast se dělí na 11 podoblastí (MT1-MT11), kdy MT11 je opět
nejteplejší a nejsušší a MT1 je nejchladnější a nejvlhčí.

ˆ Chladná oblast je dělena na 7 jednotek (CH1-CH7), z nichž CH1 je opět nejstudenější
a CH7 nejteplejší.

Území českobudějovické pánve převážně leží v mírně teplé klimatické oblasti MT2. Jaro
je krátké a mírné, léto je krátké, mírné až mírně chladné, mírně vlhké, podzim je krátký
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