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ABSTRAKT

Znalost plivodni, pfeddenudacni mocnosti nadloZznich sedimentd ma vyznam pro feSeni rdznych
geologickych i geotechnickych otazek. Tato reSerSni prace shrnuje dostupné metody pro stanoveni
puvodni mocnosti, jejich pouZiti a ptipadné nepiesnosti z hlediska mechaniky zemin. Zajmovou
oblasti je severni ¢ast videnské panve, v blizkosti mésta Brna. Sedimentovaly zde miocenni jily,
znamé jako brnénské ,,tégly*. V praci je proto zahrnut i stru¢ny popis geologie karpatské piedhlubng.



SUMMARY

Knowledge of the thickness of the overburden of sediments is important in tackling different
geological and geotechnical issues. This Bachelor Thesis deals with the available methods
for determining the original overburden thickness and with the possible errors from the point of view
of the soil mechanics. The area of interest is the northern part of the Vienna Basin, in the vicinity
of the town of Brno. The sediments in question are Miocene clays, known locally as Brno Tegel.
Consequently the Thesis includes also a brief description of the geological origin of the Carpathian
Foredeep.
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1. UVOD

Tato bakalarska prace se zabyva vznikem a vyvojem karpatské predhlubng, predevsim brnénského jilu
— téglu“. Hlavnim cilem mé bakalatfské prace je zjisténi pfeddenudacni mocnosti brnénského jilu,
kterou jsem se pokusila nalézt v archivnich mapach a ¢lancich. Mocnost nadlozi a jeji zmény erozi
ovlivituji mechanické vlastnosti sedimentd. Tyto udaje jsou rozhodujici napf. pii odhadu
horizontalniho napéti jilového masivu, které 1ze obtizné stanovit experimentalng.

V druh¢ kapitole bude rozebrana geologie zajmové oblasti. Tteti kapitola bude zamétena na stanoveni
mocnosti nadloznich sedimentti. Vysvétleny budou dvé metody, kterymi ji lze stanovit. Ve ctvrté
kapitole se budu snazit shrnout soucasné poznatky o mocnosti brnénského jilu a provedu vlastni zavér
ze soucasnych udaji naméfenych na brnénském neogennim jilu.



2. GEOLOGICKY VZNIK A VYVOJ STUDOVANE OBLASTI

Tato kapitola bude obecné shrnovat soucasné znalosti o geologii severni ¢asti videnské panve,
v blizkosti mésta Brna. Nejvétsi diraz v mé bakalarské praci bude kladen na neogenni jily, tzv.
Htégly, jejichz geologickym vznikem a vyvojem se bakalafska prace zabyva. Proto se predevs§im budu
zabyvat vyvojem karpatské pifedhlubné v badenu, tedy v obdobi, ve kterém sedimentovaly brnénské
tégly“. Dale se zam&iim i na brnénskou jednotku, ktera spada do Ceského masivu.

2.1 Geologicky vyvoj zajmové oblasti

Oblast se nachézi na styku dvou regionalné odlisnych geologickych jednotek — Cesky masiv
(sttedoevropské variscidy) a Zapadni Karpaty. Na obr. 1 je znazornén kontakt téchto jednotek.

B Cesky masiv
B viikrovy Z. Karpat

Karpat. predhluben

Videnska panev

Obr. 1. Geologicka mapa stavby kontaktu Ceského masivu a Zapadnich Karpat

2.2.1 Cesky masiv

Vychodni okraj Ceského masivu zasahuje na zajmové tzemi, v blizkosti mésta Brna, tato jednotka je
zde pojmenovana jako brnénsky masiv. Vlastni brnénsky masiv tvofi v mapach plo$né pomérné
napadné, trojuhelnikové té€leso. Hrubé je lze vymezit Boskovicemi, Brnem a Miroslavi (Mitrenga a
Rejl 1993). Na jihovychodé na né nasedaji sedimenty karpatské pfedhlubné, na vychodé horniny
paleozoika a zapad je tvofen zlomem boskovické brazdy.

Brnénsky masiv, ktery je v podstaté tvofen riznymi typy granitoida s relikty krystalinického obalu, je
rozdélen metabazitovou zénou S-J sméru na 2 c¢asti. V zapadni Casti brnénského masivu vystupuji
na povrch horniny dyjského masivu. Vyskytuji se zde granitoidni horniny, zejména draslikem bohaté
biotitické a dvojslidné granodiority a granity. Pfes Brno se tahne tzv. metabazitova zona, ve které jsou



Vv zapadni Casti zastoupeny bazické intruzivni horniny (metagabra, metadiority) a ve vychodni ¢asti se
vyskytuji efuzivni horniny (tholeiitické metabazity s zilami metabolitli a metadoleritit). Ze stanoveni
U-Pb stéii zirkonli z metabolitt (725+ 15 Ma) je doloZeno, Ze metabazitovd zona piedstavuje relikt
kadomské ofiolitové jizvy. Jedna se tedy o nejstar$i ¢ast brunovistulika. Vychodné od metabazitové
zony se vyskytuje slavkovsky teran, ktery vystupuje na povrch pouze ve vychodni ¢asti brnénského
masivu. Je tvofen alkalicko-vapenatymi amfibolicko-biotitickymi granodiority a tonality.

Nelze vsak vyloudit, ze se jedna o jina strukturni patra s odliSnym metasomatickym postihem
(Mitrenga a Rejl 1993).

V oblasti Kralova Pole se nachazi biotiticky, rizove Sedy granodiorit s typickym hlubokym zvétranim
s pseudohexagonalnim biotitem (Mitrenga a Rejl 1993).

Po dlouhém vyvoji na metamorfity a magmatity sedimentovaly i spodnodevonské vapence, které dnes
tvoii Moravsky kras. Tyto vdpence jsou pfekryty mocnymi usazeninami drob a Stérkd (pfi vrcholu
variského vrasnéni — star§i karbon). Brnénska jednotka byla piipojena k Ceskému masivu. Béhem
spodni kiidy se vynofil kontinent, coZ mélo za nasledek erozi a krasovéni karbonatii. Mote se vratilo
az béhem svrchni kiidy na zacatku alpinského vrasnéni v neogénu (Chlupac et al. 2002).

2.2.2 Zapadni Karpaty — karpatska piedhluben

Zapadni Karpaty jsou jednou ze soucasti rozsahlého orogenniho pasma, které se tdhne od Pyreneji az
po Himalaje. Na tizemi Ceské republiky zasahuji jen ve vychodni &asti Moravy a Slezska. Jeho vyvoj
zacina uz kratce po skonceni variské orogeneze, kdy se utvaiel superkontinent Pangea. Dalsi vyvoj
spadd do obdobi tfetihor, kdy probihalo alpinské vrasnéni. Vyvoj Zapadnich Karpat pokracoval i
béhem neogénu a byl spojen s postupnym vyznivanim moiské sedimentace ve zmélCujicich se
flySovych panvich za soucasného tektonického posunu jejich paleogenniho podlozi smérem
na platformu, tj. Cesky masiv (Chlupa¢ et al. 2002). V neogénu tedy vznikaly zcela nové panve a to
videniskd panev, ktera se vyvinula v tektonicky zalozenych depresich v samotnych piikrovech, a také
karpatska ptedhluben, ktera vznikala pted ¢ely nasunovanych piikrovi.

Tyto panve byly paleogeografickou soucasti sedimentacni oblasti Centralni Paratethydy, kterd vznikla
pii vyvrasnéni alpinskych pohoti, v severni ¢asti ptivodni ocednské panve Tethys a na okrajovych
svazich varisky konsolidované evropské platformy (Chlupac et al. 2002).

Karpatska predhlubeii je tedy periferni vybézek panve vyvinuty na okraji evropské desky v predpoli
flySovych jednotek. Dnes zaujima tizemi moravskych tuvalii, Moravské a Vyskovské brany, Ostravsko
a Opavsko. Na jihu navazuje na molasovou zonu v Rakousku, na severu postupuje do Polska. Stavba
karpatské pfedhlubné je protazena ve sméru SV-JZ a SZ-JV. Stavba je ovlivnéna starymi tektonickymi
liniemi té€chto smérd. Predhluben je charakteristickd soustavou dil¢ich panvi miocenniho stafi.
Poklesla oblast byla zalita neogennim motem, které zde ulozilo nékolik stovek metri jilt, piskovct a
Stérkti. Na sedimenty karpatské ptedhlubné se ke konci vrasnéni (cca 16,5 Ma) nasunuly horniny
spadajici do flySového pasma.

Sedimentaéni zaznam karpatské predhlubné zacal v pozdnim egeru/eggenburgu (20 Ma) a ukoncen byl
az na pocatku badenu (15,97 Ma), (Gradstein et al. 2004 in Nehyba et al. 2008). Stratigraficky je
karpatska predhlubenn uvedena na obr. 2, v nasledujici samostatné kapitole se blize zaméfim na obdobi
badenu, ve kterém se utvarely vapnité jily — ,,tégly*.
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Obr. 2. Stratigrafické schéma neogénu karpatské predhlubné na Moravé (Brzobohaty in Chlupac et al. 2002)

2.2 Obdobi badenu v karpatské piredhlubni

Nova spodnobadenska transgrese zasahuje do rozdilné subsidujici ptedhlubné od JZ i od SV a baze
badenu tedy neni synchronni. Prvni faze spodnobadenské transgrese byla omezena
na tzv. spodnobadenskou depresi, ktera pfiléha k okrajim el piikrovi a vznikla poklesem ptedpoli.
Po kratké regresni epizodé, kterd byla v okoli Brna provazena pieruSenim sedimentace, vyrazné
pokleslo celé predpoli Ceského masivu a spodnobadenska zéplava se rychle rozsituje daleko k zapadu.
(Chlupag et al. 2002).

Podle Nehyby et al. (2008) bylo v sedimentarni vyplni karpatské predhlubné rozpoznano 5 sekvenci.
Pata a nejvyssi sekvence je spodni baden ve veéku 16,5 az 15,97 Ma. Spodnobadenské uloZeniny jsou
umistény v centralni ¢asti panve. Maximalni mocnost (800m) je situovana témét symetricky podél osy
karpatské predhlubné. Dochované sedimenty spodniho badenu ptedstavuji pouze erozni pozistatek



puvodni panve. Sled spodnobadenské sedimentace za¢ina v hlubokych depresich sutémi a brekciemi
prevazné kontinentalniho ptivodu.

V ptedhlubni silné prevladaji dvé facie uloZzené ve spodnim badenu. Prvni z nich jsou Stérky, piscité
Stérky a Stérkovité pisky, které podle jejich pozice byly oznaCeny jako “okrajovd nebo panevni
klastika”. Maximalni mocnost je piiblizn€ 175 metrt a oblast jejich vyskytu je zna¢né omezena. Jsou
¢asto oznaovany mistnimi nazvy (napi. brnénské stérky,...). Nehyba et al. (2008) je interpretuje jako
mélkovodni hrubozrnné sedimenty delty Gilbertova typu.

Druha dominantni facie se sklada z tmavé-zelenych, zeleno-Sedych nebo hnédo-Sedych nevrstevnatych
vapnitych jila, které se 1liSi v obsahu jilovité frakce, zbytkl lastur i intenzitou bioturbace. Tyto
sedimenty se ukladaly v druhé fazi spodnobadenské transgrese a v okoli Brna jsou tradiéné nazyvany
“tégly” (slovo pochazi z némciny). V¢tSinou ostfe nasedaji na své podlozi. “Tégly” jsou
interpretovany jako motské jilovité ulozeniny hemipelagického pivodu s bohatou mikrofaunou
(Chlupac et al. 2002). Tyto jily jsou rovnomérné rozlozeny po celé nanosové oblasti s maximalni
mocnosti 600 metri (Nehyba et al. 2008). Nezvétralé jily, které nejsou vystaveny povétrnostnim
vliviim, maji pevnou konzistenci. Maji modrosedou az nazelenalou barvu a proménlivy obsah CaCOs.
V povrchovych partiich se vyskytuji zvétralé jily bézové az nahnédlé barvy. Skvrnitost, popf.
$Smouhovani jilu vznika nasledkem pronikani limonicky zabarvenych roztokd systémem trhlinek
V navétralém a tektonicky poruseném horninovém prostedi. Pavlik et al. (2004) zjistili, ze jily jsou
znaéné tektonicky porusené, misty v zondch az nékolik desitek metrii mocnych. Za rizikovou povazuji
pritomnost expandujicich jilovych minerali kvili jejich schopnosti bobtnat a smrstovat se.

Mofte spodnobadenské panve dosahovala hloubek az pres 400 metrii, avsak vodni sloupec byl zfejme
dobfe prokyslicen a cirkulace vod byla obdobnd jako v dnesnim Stfedozemnim mofi
(Brzobohaty 1997 in Chlupa¢ et al. 2002). Vicekrat napadal do panve i vulkanicky material ze zdroju
v karpatsko-panonské oblasti (tenké polohy kyselych tufitl, interpretace radiometrického stati kolem
16 Ma). Vyskyt ostatnich facii (pisky, vapence s ¢ervenymi fasami, okrajovy dopad tefry) je omezen.



3. METODY STANOVENi MOCNOSTI NADLOZNICH SEDIMENTU

V této kapitole budou rozebrany soucasné znamé metody pro stanoveni mocnosti nadloznich
sedimenti. Budu se snazit posoudit, do jaké miry jsou tyto metody spolehlivé a poskytuji nam
veérohodnd data, se kterymi mizeme dale pracovat.

3.1 Vyznam v geotechnice

Tato data jsou potiebna pro stanoveni, zda zemina, kterd vykazuje pifi zkouSce stlacitelnosti
zplastizovani byla skute¢né piekonsolidovana nebo pseudo-ptekonsolidovana. Mechanické chovani
zeminy by se liSilo. Za zminéni stoji pfedev§im stanoveni soucinitele zemniho tlaku v klidu K.
Soucinitel Ko, vyjadiujici horizontalni napjatost (1), hraje rozhodujici tlohu napt. pfi vypoctu
deformaci okolo tunelového vyrubu v zeminach. Pro normalné konsolidované zeminy (NC) je
stanoveni Ko snadné pomoci Jakyho (1948) vztahu, ktery je uveden v rovnici (2), kde ¢ je thel
vnitiniho tfeni. Ky je pro NC konstantni. Zdanliva piekonsolidace (pseudo-piekonsolidace) je
zplsobena creepem zeminy. Takto interpretovana piekonsolidace by také odpovidala hodnoté K,
vypoctené pomoci Jakyho rovnice (2). Pevné jily (tedy i brnénské jily) se vyznauji zdanlivym
stupném piekonsolidace. Prekonsolidace se stanovi tzv. stupném piekonsolidace OCR. Stupen
ptrekonsolidace je definovan v rovnici (3). Kde p’n je maximalni napéti, které zemina v minulosti
prodélala a p’y je aktualni napéti (soucasné vertikdlni efektivni napéti). Pro prekonsolidované zeminy

vvvvvv

z empirického vztahu Mayne a Kulhawy (1982). Vztah zobrazuje rovnice (4).

Ko=(c"n/0c") D
Ko = (1 - sing) (2)
OCR=p'm/p’o 3)

Ko = (1 — singp) OCR"? (4)

3.2 Stanoveni mocnosti pomoci ubytku porovitosti s hloubkou

3.2.1 Porovitost

Pod pojmem poérovitost se rozumi pfitomnost jakykoliv péri a dutin. Jedna se o objemovou
charakteristiku, ktera uvadi pomér poéra v zeminé k celkovému objemu zeminy. Rovnice pro vypocet
porovitosti je uvedena pod (5), kde n znaci porovitost, Vp znaéi objem pora a Vr oznacuje celkovy
objem. Porovitost se uvadi v procentech nebo jako prosté ¢islo.

n=Vp/V;-100 [%] (5)

Na obr. 3 je uveden ,fazovy diagram“ (schematické znazornéni velikosti pora a pevné faze
partikularni latky). Z tohoto diagramu Ize snadno odvodit (6) a (7). Cislo pérovitosti € udava pomsr
mezi objemem port Vp Ku objemu pevné faze Vs, tedy skeletu. Vyjadiuje se jako prosté ¢islo.

e=n/(1-n) (6)
n=-e/(1+e) )
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Obr. 3. ,,Fazovy diagram®

Porovitost voln€ usazenych (tj. nezhutnénych a necementovanych) sedimenti zavisi na vyttidéni,
tvaru zrna, velikosti zrna a poméru sedimentace. Muze dosahovat piiblizné hodnot od 25%-55%
pro piskovece, od 50%-90% u btidlic (jily, jilovita ,,bahna“) a 40%-95% pro vapence (napiiklad pro
,»grainstones* a ,,packstones” dosahuje 44%-55% a pro hlubokomoiské vapnité ,,bahno* dosahuje
az 70%-95%), Welte et al. (1997).

Pocatecni hodnotu poérovitosti je obtizné stanovit. Je jednim z nékolika parametrd, které jsou potieba
pro simulaci procesu stlaceni.

Hlavni hodnoty porovitosti pro sedimenty jsou vétSinou uvedeny pro konkrétni litotyp a jsou uvedeny
jako ktivka zavislosti pérovitosti na hloubce. Nicméné tato kiivka popisuje pouze souéasny stav a
nemusi nutné zaznamenavat sniZzeni porovitosti v zavislosti na ¢ase a/nebo hloubce, tj. na historii
stlaceni (Chapman 1981 in Welte et al. 1997). Klesajici pérovitosti s hloubkou mohou byt funkci
mocnosti nadlozi, ¢asu (tzv. ,,ageing®), litologie, sedimentaéniho prostiedi, mineralogie, vyvoje tlaku,
a diageneze.

Existuje mnoho faktort, které ovlivituji vyvoj porovitosti a stlaceni a interpretace pomoci jednotlivych
faktort muze byt zavadéjici. V nasledujicich prikladech budou uvedeny tyto faktory.

,overpressures® se vyviji, pokud poérova tekutina nemize byt vylou€ena z nizko-propustnych
sedimentti (nedochazi ke konsolidaci). Sedimenty jsou vystaveny rychlému tlaku nadlozi stoupajicimu
v disledku vysoké sedimentaéni rychlosti, jedna se tedy o nedisipované tlaky v porech. Stladeni je
zpomalené a porovitost stale vyssi, nez by odpovidalo vztahu napéti vs. porovitost.

Teplota ovliviiuje viskozitu kapaliny. Vys$si teploty by mély teoreticky vést k rychlej$imu stlaceni
sediment(l a sniZeni pdrovitosti. AvSak vyssi teploty také ovliviiuji procesy cementace, které mohou
negovat piimy u€inek viskozit. Obecny zavér ovSem je, Ze vliv teploty na porovitost je zanedbatelny
ve srovnani s jinymi faktory.

Diagenetické procesy bud’ poérovitost mohou snizit, nebo zvysit. Mineraly, které jsou v kontaktu
s porovou vodou, jsou predmétem chemické alterace nebo rozpousténi, v zavislosti na iontové
rovnovaze a na teplot¢.

Welte et al. (1997) na zavér uvadi, ze pro stanoveni hodnot zavislosti poérovitosti na hloubce je
zapotiebi kvantitativni multiparametrovy pfistup. Vnitini faktory, které ovlivituji porovitost, jako je
teplota, viskozita kapaliny ¢i propustnost mohou byt uvazeny simula¢nim programem.

3.2.2 ,,Baldwinova kiivka“

Hurnik (1978) povazuje proces gravitacniho stlacovani za nevratny, tj. pdrovitost dosazenou
v maximalni hloubce uloZeni za neménnou i pii pozdéjsim odlehéeni denudaci. Lze tedy zpétné
odvodit ptivodni mocnost sedimentli z dne$ni hodnoty porovitosti nezvétralé horniny. Gravitacni



stlaovani pelitickych sedimentll je provazeno zmenSovanim pord v sedimentdrnim sloupci a
vytlaCovanim poérové kapaliny v diisledku vertikalnich tlakti, vyvolanych vahou nadlozi.

Formulace vztahli mezi napétim a velikosti péri je ovSem néaro¢na jak po strance odborné, tak i
technicko-ekonomické. At uz je to dano faktory, které ovliviiuji diagenezi a tim utvaieji vysledné
vlastnosti hornin, nebo ziskani horninovych vzorkl a dalSich udaji o vlastnostech hornin, které lze
ziskat pouze finan¢né narocnymi technickymi a laboratornimi pracemi.

Lze vyjit z ptedpokladu, Ze Cerstvé uloZzena zemina (,,bahno”) je slozena ze 4/5 vodou a 1/5 tvoii
pevna zrna (Meade 1966). Stlaceni snizuje prostory péord k nulové hodnoté a mocnost zeminy je
zredukovana na 1/5 své ptivodni hodnoty.

Zavislost mezi mocnosti a porovitosti publikoval Baldwin (1971) a Baldwin a Butler (1985) ji
zdokonalili o t#i kiivky, podle kterych Ize racionalné odhadnout historii stlaceni.

Jeden druh analyzy zavisi na vypoctu ,,decompaction number* (,,¢islo odlehceni, dale jen D), které
nasobeno dne$nimi mocnostmi stlaCeného sedimentu, dava ptivodni mocnost. Nejjednodussim
parametrem je ,,podil pevné faze“, dale nazyvany doplnék poérovitosti. Pro jilovité sedimenty je D
kone¢ny doplnék porovitosti déleny pocatecnim dopliikem porovitosti.

D je podil pocatecni mocnosti vrstvy (Te) ke kone¢né mocnosti vrstvy (Tp). Asi nejvhodnéjsi zptsob,
jak ur¢it D jemnozrnnych sedimentd, je vypocitat konecny dopln€k porovitosti (G,) nebo poérovitost
(Pp) a tyto hodnoty porovnat s pocate¢nim doplitkem porovitosti (Ge) nebo s pocate¢ni porovitosti (Pe).
Tyto rovnice jsou vyjadieny nize jako (8), (9) a (10).

D=T./T, 8)
D=G,/G. 9)
D=(1-Py)/(1-Py) (10)

Baldwin a Butler (1985) pouzivaji termin ,,solidity. Je to ovSem potad ten stejny doplnék porovitosti.
»dolidity* neboli dopln€k poérovitosti je pomér objemu pevnych zrn k celkovému objemu. Tento
parametr Ize vyjadiit v procentech nebo jako prosté ¢islo.

Mira stlaceni je obvykle popsana jako porovitost nebo Cislo porovitosti, oba parametry jsou popsany
v kapitole 3.2.1.

Pokud je stlaceni jediny vyskytujici se proces, mocnost pevnych zrn je konstantni a tak doplnck
porovitosti nasoben mocnosti je také konstantni. To znamena, Ze vztah mezi doplitkem poérovitosti a
mocnosti je linearni, zatimco vztah mezi pdrovitosti a mocnosti je nelinearni, jak ukazuje obr. 4.
(procentualni zastoupeni v bilych blocich je pérovitost, procentudlni zastoupeni v tmavych blocich je
doplnék porovitosti a pomér vyjadiuje mocnost).
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Obr. 4. Doplné&k pérovitosti versus porovitost ( Shinn and Robbin 1983 in Baldwin and Butler 1985)

Kone¢ny doplnek porovitosti (Gp) 1ze stanovit z objemové hmotnosti vzorku (susiny) Vv laboratofi a
objemové hmotnosti zrn (2,66 g/cm®). Tato hodnota se bere jako primérna v mechanice zemin. Navic
je to vsouladu s tvrzenim Hamiltona (1969 in Baldwin 1971), ze vétsina jilotvornych minerald ma
hustotu zrn 2,6 az 2,7 g/cm®. Obrazek 5A zobrazuje prevodni graf objemové hmotnosti na doplnék
porovitosti (a porovitost).
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Obr 5. Graf hloubky nadlozi pro jily a bfidlice (Baldwin 1971)

Je pottebné odhadnout pocatecni doplnék porovitosti (Ge). Mlizeme ho predpokladat 0,22 nebo 22%,
kde stlacené ,,bahno* je v nulové hloubce nadlozi. Hodnota 78% pro pocateéni porovitost je brana
ztab. 1, kterou sestavil Hamilton (1969 in Baldwin 1971) a uvadi zde hodnoty podmoiskych
sedimentti z riznych moiskych hloubek (z Selfu, abysalnich rovin, abysalnich hibett). Jedna se
0 jilovité sedimenty jako naptiklad jilovity prach, prachovity jil, jil. PoCatecni porovitost se mize lisit



o vice nez 5 % v zavislosti na mineralogii jild, velikosti ¢astic, organické hmoté a geochemii
(Meade 1966).

Pocatecni dopln€k porovitosti 1ze odvodit z obr. 5B. Graf ukazuje piiblizny vztah doplitku pérovitosti
S hloubkou nadlozi pro jily a bfidlice. Pouziva se zajimava tprava od Wellera (1959), kde jsou
pievodni grafy, které umoznuji rychlé stanoveni pomoci hustoty (obr. 5A) a porovitosti (obr. 5C).

l’(mmlv (%)

Sediment Number of Samples  Solid Grain Density - —_—
Type (gm/ce) 4\Vcrngc Standard Error
of the Mean?
Colmnen(ul 'lerru(‘t (shell and slope)
sand-silt-clay 17 2.7 67.5 1.066
clayey silt 40 2.710 75.0 0.87
silty clay 17 2.69 76.0 0.74
\h\ ssal Plain (rurbidites)
clayey wilt 15 2.61 78.6 1.53
silty clay* 35 2.55 85.8 0.49
clay 2 2.67 85.8 -
Abyvssal Hills (pelagic)
clayey silt 3 2.58 6.4 —
silty clay 32 2.7 7 4 0.77
el 0 2.70 77.5 1.35

' Salt-free porosity; about 1%, greater than “ithout correction for dried salt (Hamilton, 1969b, p. 25-27)
* Standard deviation =standard error X (number of samples)!’t,

3 5 samples (Hamilton, 1969b, tahble D-1),

« Hamilton (1969b, table D-2),

Tab. 1. Data pro porovitost a objemovou hmotnost motskych sedimentti (Hamilton 1969 in Baldwin 1971)

Pokles poérovitosti v zavislosti na zvySujici se hloubce nadlozi 1ze celkem dobie odhadnout
zZ publikovanych udaju (tab. 2).

,Baldwinova kiivka“ byla sestavena z n€kolika druhd publikovanych Gdaji. Je uvedena na obr. 6 a je
zde oznacena jako kiivka B.

Obr. 6 graficky zobrazuje udaje, které jsou uvedeny v tab. 2. Udaje ze zkousek pro Skempton-
Hamilton kiivku a pro Terzaghiho kiivku byly ziskany z dat zavislosti tlaku na ¢isle pérovitosti a byly
pievedeny na data zavislosti hloubky na porovitosti. Poc¢ateéni porovitost byla brana jako 78%. Ostatni
kiivky jsou pfevzaty piimo z publikovanych udaji pro zavislost porovitosti na hloubce.

Z téchto diive publikovanych kiivek sestavil Baldwin (1971) svoji kiivku. Dnes je nazyvana jako
,Baldwinova zavislostni kiivka“ a slouzi ke stanoveni piivodni mocnosti nadlozniho souvrstvi.

Jednotlivé body v grafu, kterych je tficet tfi, jsou prevzaty ze zpravy JOIDES. JOIDES je
hlubokomoisky vrtny program, ktery se provadél v nekolika etapach. Body piedstavuji pelagicky jil,
terigenni prachovity jil, jil s bohatym podilem sopeénych relikti a jilovito-prachovity jil. Baldwin
(1971) samoziejmé nezahrnoval data z poruSenych jader nebo z jader s vét§im podilem organickych
¢astic. Porovitost byla vypoctena z jadra JOIDES. Ostatni udaje (grafy vlhké objemové hmotnosti
versus hloubky) byly ziskany méfenim zmény elektronové hustoty na kazdém jadie. Pouzil se piistroj
»Gamma Ray Attenuation Porosity Evaluator* neboli GRAPE. Hodnoty porovitosti ziskané z GRAPE
maji tendenci byt o 5% nizsi nez hodnoty stanovené pomoci obsahu vody ve vzorcich.
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Obr. 6. Publikovana data zavislosti porovitosti na hloubce z tab. 2. Baldwinova kiivka je znaena pismenem B

(Baldwin 1971)

Curve Reference Seurce or Nature of Data
A Athy, 1930, tig. 2 composite curve for Oklahoma wells
B this report composite curve used in figure 1B
D Dallmus, 1958, figs. 17, 18, 22 6 Venezuelan wells
DG Dickinsen, 1953, 1y composite curve for Gulf Coast wells
ERI Emery and Rmmgerg 1952, hg. 21C Santa Barbara basin deep-sea core
ER2 same figs. 5-17 13 deex cores off California coast
ER3 same fig. 30 les basin wells
G Gonld, 1960, hig. 40 7 [.ake Mead cores
H Hedberg, 1936, fig. 2 3 Venczuelan wells

Beall and Fischer, 1969 fig. 3

' Kermabon el al., 1969, figs. 3-8, 17
Kt Kidwell and Hunt, I9SS fig. 10
M Meade, 1966, i
RK Richards and l&uer 1962, fig. 1
SH Hamilton, 1959, table 1
T Yervaghi, 1025 61" . 743

er. 1, , ht. 8, p.
A\Y ﬂcaﬁnd Fischer, I%g. fig. 3

Tab. 2. Zdroje dat pro kiivky z obr. 6 (Baldwin 1971)
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generalized curve for JOIDES hole 1
IS abyssal plain cores
Venczuelan wells
curves 3,4, 7, 8, and 10
core off Nova Scotia

based on Skempton's compaction test data

Skeels' composite for wells

compaction test curve for blue marine clay
curve representing Warner's unpublished

compaction test data
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Na obr. 7 je znazornén dnes$ni stav pfiéného profilu na tUtesu Taconic v jihozapadnim Vermontu.
Vyskytuji se zde jemnozrnné sedimenty (napi. bfidlice, jilovce, prachovce) kambrium-ordovického
stafi a dolomitické piskovce. Tento profil byl zkonstruovan pro stanoveni puvodniho stavu hornin
pred stlacenim. Vychazime z ptfedpokladu, Ze mocnost piskovcl a jemnozrnnych sedimentd na levé
strané obr. 71 by méla byt stejna jako mocnost piskovcl na pravé strané. Zde je zobrazen dnes$ni stav,
podle kterého lze odvodit ptivodni mocnost jilovitych sedimentii. Dulezité je, Ze u pisku je stlaceni
zanedbatelné (Meade 1966). Tento pfedpoklad vSak musi vzit v uvahu, ze pisek je také stlacitelny
(ovSem méné nez napt. jil) a tak podléha vlivu creepu. Pokud zanedbame primarni a sekundarni
stlaceni pisku, mizeme snadno stanovit, ze pivodni mocnost jilovitych sedimenti bude rovna
soucasné mocnosti pisku na pravé stran¢ obr. 7A, od které odecteme dve vrstvy piskovcl na levé
stran¢ obr. 7A. Tim dostaneme pocatecni mocnost jilovitych sedimentti v dobé sedimentace. Tato
mocnost byla namétena 4,7 krat mocnéjsi nez dnesni mocnost jilovitych sedimentd. D se rovna 4,7.

Tyto horniny se vyskytuji na vychozu kambrium-ordovickych sedimentti na svislém okraji Mount
Hamilton, v Gidding Brook blizko od utesu Taconic ve Vermontu. Vychoz se sklada ze 101 metra
odkrytych vrstev. Obr. 7A ukazuje ¢ast jednotky 46 a 54,2 metrti nad bazi.

Obr. 7, (A) dnesni stav, (B) stav pfed stlacenim (,,precompaction‘), (Baldwin 1971)

3.2.3 Rekonstrukce mocnosti nadlozniho souvrstvi podle Hurnika

Ziejmé jedinou studii pro stanoveni mocnosti nadlozniho souvrstvi v Ceské republice publikoval
Hurnik (1978). Uc¢inil pokus o rekonstrukeci ptivodni, pfeddenudacni mocnosti nadlozniho souvrstvi
v severoCeské uhelné panvi (miocén). K vyhodnoceni vyuzil ,,Baldwinovu zavislostni kfivku*. Hurnik
(1971) uvadi, Ze se dosazené vysledky mohou od skute¢nosti liSit fadové v desitkach metra, ale i
ptesto lze tyto vysledky vyuzit pii identifikaci posedimenta¢nich pohybi. Data o mechanicko-
fyzikalnich vlastnostech hornin ziskal z geotechnického prizkumu nadloznich hornin, ktery se provadi
za ucelem povrchového dobyvani hnédého uhli.

Ze zaCatku sledoval hloubkové zmény nejen u porovitosti, ale také u objemové mérné hmotnosti,
vlhkosti a smykové soudrznosti. Tyto udaje z laboratornich vzorkd vynasel do grafti. Na vertikalni
stupnici byla uvedena hloubka, na horizontalni stupnici hodnoty pfislusnych vyse uvedenych veli¢in.
Hodnoty objemové mémé hmotnosti a smykové soudrznosti vykazovaly velky rozptyl, proto pro dalsi
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vyhodnocovani byly pouzity pouze hodnoty pérovitosti, a pokud nebyly k dispozici, tak se vyuzily
hodnoty ptivodni vlhkosti v procentech objemu horniny.

Pivodné se grafy porovndvaly snékterymi do té doby zndmymi kiivkami teoretickych
zprumérovanych zéavislosti (napf. Wellerova kiivka, Vassoevicova kiivka), ale vysledky nebyly
uspokojivé. Teprve az ,Baldwinova zavislostni kfivka“ davala pfijatelné vysledky. Porovnani
s ,,Baldwinovou kiivkou* se provadé¢lo tak, ze tato kiivka se pfimo ptikladala na prasvitném papiie
na soubory bodu v grafech a zjeji vertikalni stupnice se odecetla hloubka denudace. Celkem se
zpracovalo pies 150 vrtd s nékolika tisici rozbory (Hurnik 1978).

Hurnik (1978) uvadi, Ze pdrovitost nadloznich pelitd v severoCeské uhelné panvi se pohybuje
v rozmezi 22-55%, nejcastéji 30-45%. Ze studia vyplynulo, ze v nejsvrchnéjsich partiich nadloznich
peliti (cca do hloubky 20-60 m) vykazuji mechanicko-fyzikalni vlastnosti vyrazné anomalie,
predevsim zna¢ny rozptyl. Napi. u vlhkosti a porovitosti miize dosahnout v intervalu pouhych 40 m az
20%.

Na obr. 8 je vyobrazena ramcova predstava o piivodni mocnosti nadlozniho souvrstvi. V zapadni ¢asti
panve vychdzi Hurnikova (1978) ptfeddenudacni mocnost na 200-320 m, v ervénické oblasti cca
od 250-470 m, V centralnim prostoru mostecké ¢asti panve pres 400 m a v okoli mostu klesala
pod 380 m, u Branan na 310 m. V okoli Hrdlovky vychazi ptivodni mocnost na 390-490 m a
u Bfezanek dokonce na 550 m. Pro zapadni ¢ast lahost'ského hibetu vychazi mocnost na 400-500 m,
pro vychodni ¢ast kolem 350 m. Na Teplicku u Sobédruh sahd na 350 m a smérem na vychod klesa
na 280-240 m.

Pro ovéfeni realnosti vysledku Hurnik (1978) jesté zkonstruoval dva fezy v prunétovském vybézku.
Ptedpoklad byl takovy, ze piivodni povrch byl v zdvéru sedimentace nadlozniho souvrstvi témeét
vodorovny, dnes$ni geologicka situace nepoukazuje na vyraznéjsi vertikalni pohyby a litologicky vyvoj
byl témét neménny.

Rekonstrukce byla feSena tak, ze v geologickém fezu se nad dne$ni povrch vynesla vypoctena hloubka
denudace. Maximalni vyskové rozdily v rekonstruovaném povrchu ¢inily v fezu okolo 30 m.
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Obr. 8. Izolinie rekonstruované mocnosti a posedimenta¢ni hloubky denudace nadlozniho souvrstvi (Hurnik
1978). 1 — omezeni panve; 2 — izolinie ptivodni mocnosti (po 50 m); 3 — izolinie hloubky denudace (po 50 m);
4 — bodovy udaj pivodni mocnosti; 5 — linie feza

Jak je vidét, pomoci této metody lze celkem uspokojive a realn€ stanovit ptivodni mocnost nadlozniho
souvrstvi pelitii. Jde ov§em o maximalni mocnost, protoZe ,,Baldwinova ktivka“ nezahrnuje ,,ageing“

(creep).
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V kapitole 3.5 bude u této metody jesté zohlednén vliv creepu.

3.3 Stanoveni pomoci zkousSek stlacitelnosti

Druhou metodou, podle které lze stanovit ptivodni mocnost nadlozi je zkouska stlacitelnosti. Tato
zkouska se provadi na pfistroji zvaném oedometr. V prvni podkapitole popisi oedometr.
Pro jednoznac¢nost doplnim rozdil v pojmech konsolidace a stlacitelnost.

3.3.1 Popis oedometru

Zékladem oedometru je krabice, ve které je mezi dvéma propustnymi destickami umistén vzorek
zeminy. Zemina je umisténa v tuhém kovovém prstenci, vzorek se tedy pietvaii pouze ve svislém
sméru, jednd se o jednoosé stlaceni. Radidlni pfetvoieni (=pomérna deformace) je nulové, protoze
prstenec nedovoluje deformaci do stran.

V béznych aparaturdch znazornénych na obr. 9 (a) je axidlni (osové) napéti aplikovano pridanim nebo
odebranim zavazi (pomoci pakového mechanismu). Napéti je tedy zavazim kontrolovano a zatiZeni se
provadi v nékolika zatéZzovacich krocich. Axidlni deformace je méfena pomoci snimace posunu.
Porové tlaky jsou v horni Casti nulové. V dolni casti jsou vétSinou také nulové, ale v nékterych
specialnich oedometrech muize byt spodni drenaz uzaviena a méti se hodnoty porovych tlakd.

Obr. 9 (b) ukazuje oedometr s plynulym pfitézovanim (,,Rowe cell”). Axialni napéti se aplikuje tlakem
tekutiny v gumové membrané tak, Ze napéti je zatizenim kontrolovano a mize se ménit ve stupnich
nebo se méni plynule a nepfetrzité¢ v pribchu zatézovaci zkousky. Axidlni pfetvofeni je méteno
pomoci snimace posunu, ktery je namontovany na horni ¢ast drendze. Horni a spodni drendze jsou
napojeny na odvodiiovaci zatizeni tak, aby jedna nebo obé dvé plochy vzorku mohly byt odvodnéné
(tj. za konstantniho poérového tlaku) nebo neodvodnéné, pii uzavieném odvodnovacim ventilu.

r.

O, & y’- | -

s u, = 0 IBERERARELHRIS
=0 =0
l uy, ‘ Uy
(a) Conventional oedometer (b) Rowe cell

Obr. 9. Schematické znazornéni oedometru (Atkinson 2007)
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3.3.2 Stlacitelnost vs. konsolidace

Stlacitelnost je proces deformace pii zméné efektivniho napéti. Dochazi ke zménam ve strukture
zeminy (zmény v uspotfadani zrn). Snizuje se Cislo porovitosti v zavislosti na zvySujicim se napéti.
Jednoosa stlacitelnost se stanovuje pomoci zkousky v oedometru. V praxi se vyuziva pii sedani vrstvy
zemin Ci pro sednuti zakladu.

Konsolidace je deformace v ¢ase pfi disipaci porovych tlaki vzniklych pii neodvodnéném zatizeni
totalnim napétim. Jedna se rovnéZz o proces, pii kterém dochézi ke stlaCovani struktury zeminy na tkor
poru (dochazi k postupnému vytlacovani vody z pord). U zemin, které jsou malo propustné a nasycené
vodou, neprob¢hne konsolidace okamzité po zatiZzeni, ale probihd v dlouhodobém casovém useku.
Ihned po naneseni zatizeni (Cas t=0) pfenasi celé vn&jsi zatizeni poérovd voda. V této fazi zrna
nepienaseji zadné zatizeni. Po urcité dob& plisobeni zatizeni je voda vytlaCovana z poért a stale vétsi
zatizeni ptrenaseji zrna zeminy, tim se zvySuje hodnota stlaceni zeminy. Po teoreticky nekoneéném
casovém useku uz je vSechna voda z pért vytlacena (porovy tlak je nulovy) a zatizeni pisobi pouze
na zrna zeminy.

3.4 Prekonsolidace brnénského jilu
Piekonsolidace je termin pro oznaceni vétsiho zatizeni, nez které na zeminu pisobi v soucasnosti.

Termin ptekonsolidace je vSak zavadégjici. Schofield a Wroth (1968) pouzili vhodnéjsi termin
,overcompressed Soil“, coz v doslovném piekladu znamena ,,ptestla¢ena zemina“. Podle mého nazoru
je pouzivani tohoto terminu vhodnéjs$i nez piekonsolidace. AvSak pro zeminu, ktera vykazuje
»prestlaceni, se pouziva termin pifekonsolidace.

Typicky je ptekonsolidace zpuisobena zvySenym svislym normalovym napétim z nadlozi, kdy
dochazelo k pietvareni struktury a obCasné i K drceni nékterych strukturnich prvkd. Zeminy tedy byly
Vjiné napjatosti, nez v té, kterd na n¢ pusobi dnes. Piekonsolidace se vyjadiuje tzv. stupném
ptekonsolidace OCR (definice v kapitole 3.1).

Normalné konsolidovana zemina ma OCR rovné 1, mirné piekonsolidovana zemina vykazuje
OCR = 2-5 a vysoce piekonsolidovana zemina ma OCR vyssi nez 5 (Poul 2009).

Piekonsolidace brnénského jilu muze byt interpretovana také jako zdanliva ptekonsolidace (pseudo-
piekonsolidace), ktera je zptisobena creepem zeminy (obr. 10).

Pro brnénské neogenni jily métila Erbenova (2009) hodnoty stupné piekonsolidace OCR. Vzorky byly
z vrtnych jader ze tfech lokalit v Brné v hloubkach 12, 24 a 24 metru. Hodnoty OCR jsou 3,7; 2,3 a
2,3. Podle této studie jde tedy o piekonsolidovany jil. Zde bych chtéla upozornit na nereadlné hodnoty
Cisla porovitosti pro neogenni brnénsky jil. Erbenova (2009) zmétila pocatecni ¢islo porovitosti mensi
nez 0,45, coz je nerealna hodnota. Patrné jde o porovitost.

Svoboda et al. (2009) také provadél oedometrické zkousky na brnénském jilu (lokalita Kralovopolské
tunely). Neporusené vzorky byly odebrany ze dvou jadrovych vrtti z hloubek 15,5 a 19,5m. Po¢ateéni
¢islo porovitosti bylo 0,83. Svoboda et al. (2009) stanovil stupen piekonsolidace OCR = 6,5.

Ve Ctvrté kapitole se budu zabyvat vypoétem plvodni mocnosti nadloznich jild z dat od Erbenové
(2009) a Svobody et al. (2009).

3.5 Vliv creepu

U obou dvou metod, at’ uz se jedna o ,,Baldwinovu kiivku* zavislosti porovitosti na hloubce nadlozi ¢i
zkousku stlacitelnosti v oedometru, je zapotiebi zohlednit vliv creepu.
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pérovitosti pii konstantnim efektivnim napéti. Na obr. 10 je znazornén od bodu A do bodu B. Draha
A—B vyjadiuje nejen vlastni stlateni, ale i zmen3eni porti jejich vyplnénim pii diagenezi. Cara
normalni stlacitelnosti je znacena jako NCL.

Obr. 10. Creep

Stanoveni OCR zkouskou stlacitelnosti, kde se mé&fi jednoosé stlaceni zeminy v oedometru, ignoruje
neznamy creep. Pivodni mocnosti 1ze sice z vysledki zkousek stanovit, ale nejsou realné. Naméiena
mocnost je vyS§i nez realna mocnost, protoze zde neni zahnut creep, ktery by jinak hodnotu mocnosti
snizoval. Hodnoty Ize pouzit jen velmi zhruba pro stanoveni maximalni mozné ptiivodni mocnosti.

Po vyneseni zkouSky stlac¢itelnosti do grafu, 1ze na obr. 11 ukazat, jak se stanovuje ,,pfekonsolida¢ni
napéti“ o’y neboli napéti pii zplastizovani. Jak je v kapitole 3.1 uvedeno, pevné jily vykazuji
zdanlivou piekonsolidaci zeminy, ktera je zpusobena creepem zeminy. OCR by pak byl rovny 1,
stejné jako u normalné konsolidované zeminy. Creep je teoreticky naznacen z bodu A do bodu B, a
jestli by byl zohlednén, piekonsolida¢ni napéti by pak mélo byt naméfeno spravné. Pokud by byla
znama hodnota creepu pro brnénsky jil, dala by se ptivodni mocnost nadloznich sedimentti stanovit
pomérné realné a piesné. Takové vyhodnoceni v8ak podle mné dostupnych informaci jesté nikdo
neprovadél.

-

|
| \ & 1490
1 7

A
¢ NeL
Obr. 11. Zkouska stlagitelnosti v oedometru

16



Uvazeni vlivu creepu u metody, kterou provadél Baldwin (1971), zavisi na odbéru vzorku horniny ¢&i
zeminy z vrtu. Pokud méli vrtna jadra z vétSich hloubek, tak zde je creep prakticky zahrnut. Je ale
neredlné predpokladat, ze pti konstrukei ,,Baldwinovych kiivek* byly k dispozici udaje o neerodované
mocnosti nadlozi, odpovidajici zaroven geologickému stafi vrstvy (napf. 16 Ma). Pouze v takovém
ptipadé by metoda ,,Baldwinovy kiivky poskytla skute¢né mocnosti nadloznich sedimentti. Na obr. 6
je navic patrny obrovsky rozptyl archivnich dat, jenz hodnotu rovnéz ¢ini mélo vérohodnou.
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4. PREDDENUDACNI MOCNOST BRNENSKEHO JILU

Podle dr. Hanaka (osobni komunikace, 2011) je redukovana mocnost neogenniho jilového souvrstvi
80 metru. Tato hodnota se traduje jiz dlouho. Hodnota 80 metri ma oporu ve starém pozorovani
prof. Zapletala, ktery naSel vychozy ,téglu“ v oblasti u Sob&Sic. Tuto hodnotu prezentoval ve své
zpravé ke geologické mapé okoli Brna zroku 1919-1925. Mapa vysla jako piiloha v Casopise
Moravského Muzea v letech 1927-1928. Prof. Brzobohaty (Hanak, ustni komunikace 2011) se
domniva, Ze tato hodnota je minimalni, ale ze piesné€j$i hodnotu bude asi velmi obtizné stanovit.

Doc. Pospisil (osobni komunikace, 2011) mi sdé€lil mocnost erodovaného nadlozi brménskych jila
okolo 300 metrti. PGvodné to bylo i vice. Tato hodnota se pry obecné traduje mezi geology, avSak
nevi, Z jakych dat je hodnota odvozena.

4.1 Vlastni stanoveni mocnosti nadloZnich sedimenti

V této podkapitole zkusim stanovit piivodni mocnost z méteni od Erbenové (2009) a Svobody et al.
(2009). V ziskanych datech neni zahrnut creep. Pokud by zahrnut byl, mocnost by byla mensi, nez
takto stanovena. Mocnost tedy bude maximalni mozna. VIiv creepu je vysvétlen vyse, v kapitole 3.5.

Erbenova (2009) provadéla méfeni pro 3 rizné hloubky vrti a to 12 m, 24m a 24m. Pro tyto hloubky
naméfila piekonsolida¢ni napéti (zprimérované) 377 kPa, 489 kPa a 463 kPa. Pro vypocet pivodni
mocnost pouZiji stejnou objemovou tihu jilovité zeminy, tedy y = 18,8 kNm,

Podle dat od Erbenové (2009) vySla maximalni piivodni mocnost nadlozi 23,5 m bez hladiny
podzemni vody. Na zaklad¢é porovnani kiivek Erbenové (2009) a Svobody et al. (2009) se domnivam,
ze Erbenova (2009) neaplikovala dostatecné velkd napéti a ve skutecnosti ,,pseudopiekonsolidacni‘
napété nemohla stanovit. Z tohoto jsem usoudila, Ze tato hodnota je nerealna.

Svoboda et al. (2009) odhadnul piekonsolida¢ni napéti 1800 kPa z oedometrickych zkousek
na neporusenych vzorcich. Tomuto napéti odpovida stupeii prekonsolidace OCR = 6,5. Objemova tiha
jilovité zeminy je y = 18,8 kNm™,

Z piekonsolida¢niho napéti a objemové tihy jilovité zeminy jsem vypocitala ptivodni maximalni
mocnost pfiblizné 96 metrt. Tento piiblizny odhad pivodni mocnosti je bez hladiny podzemni vody.
Pokud by byla hladina podzemni vody pii povrchu (objemové tiha vody y = 10 kKNm™®), maximalni
puvodni mocnost by se zvySila na 204,5 metrii. Tyto mocnosti jsou tedy vypoctené velmi hrubé,
hladina podzemni vody je podle Svobody et al. (2009) vazana na bazi Stérkopiski (cca 13 m pod
povrchem).

V ramci vlastnich vypocti uvedu velmi ptiblizny odhad vlivu creepu pro stanoveni nadlozi ,téglu®.
Cilem tohoto vypoctu je ukazat metodu, kterd prakticky zohledniuje vliv creepu.

Pro tento vypocet se pouzivd index sekundarni stlacitelnosti C,, ktery se stanovuje pomérem
C./Cc=0,04 (Mitchell a Soga 2005), kde Cc je index stladitelnosti. Pro brnénsky ,,tégl* jsem pouzila
hodnotu Cc = 0,4 (Boha¢ 1999). Zména piekonsolida¢niho napéti je teoreticky naznacena na obr. 12.
Podle této uvahy se pseudo-piekonsolida¢ni napéti zménilo z pivodnich 1800kPa na ,,skute¢né®
prekonsolidaéni napéti 446 kPa. Udaje jsou brany zoedometrické zkousky stlaGitelnosti
podle Svobody et al. (2009). Celkové vertikalni napéti ptisobici na vzorek zeminy je 244 kPa.

,»Skute¢na“ mocnost erodované vrstvy vzhledem K dnesnimu povrchu by tedy byla 25,25 metru.
Uvazuji, Ze hladina podzemni vody je na bazi Stérkopiskii (Svoboda et al. 2009), teda cca v 13 metrech
pod povrchem. Objemova tiha zeminy je proménliva s hloubkou.

18



7w

Pfi stanoveni “skute¢ného” piekonsolida¢niho napéti jsem zanedbala vliv stafi vzorku (“ageing”)
na pozici ¢ary stlacitelnosti v rovin¢ e vs logs,' a ztotoznila jsem c¢aru stlacitelnosti neporuseného
vzorku pii vysSich napétich s Carou stlaCitelnosti vzorku bez vlivu ¢asu (obr. 13). Vzhledem
k nedostatku blizsich udaji o creepu brnénského ,.téglu* a k dal$im zjednoduSenim mého postupu

povazuji takovy predpoklad za ptijatelny.
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Obr. 12. Zména ptekonsolidacniho napéti
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Obr. 13. (a) c¢ary normalni stladitelnosti neporuSeného a rekonstituovaného vzorku, (b) stanoveni
prekonsolida¢niho napéti na NCL neporuseného vzorku (Svoboda 2010)

Zduraznuji, Ze jde o velmi hruby odhad vlivu creepu. Index sekundarni stlacitelnost C, lze stanovit jen
pro velmi kratké casové useky, kdy se stanovuje v laboratofi pomoci zkousky stlacitelnosti
v oedometru, ktera miZze probihat pouze roky. Proto je extrapolace na miliony let velmi odvazna,
avSak neni upIn¢ nerealna. Pro realné hodnoty stanoveni piekonsolidace a mocnosti erodovaného
nadlozi budou zapotiebi data z kvalitné provedenych laboratornich zkousek. Tato data ovS§em nemam
k dispozici. Podle mné dostupnych informaci se creep brnénského ,,téglu dosud nemétil.
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5. DISKUZE
Zamérem bakalaiské prace bylo zhodnoceni existujicich metod pro stanoveni ptivodni mocnosti
nadloZnich sedimentt.

Ve své diskuzi bych chtéla zminit moznost stanoveni mocnosti pomoci vychozu ,,téglu“, které se
okolo Brna nachazeji. Jde jen 0 vlastni geologickou hypotézu. V geologické mapé okoli brnénského
(1919-1925), kterou sestavil prof. Zapletal, lze najit ostruvky ,téglu“. Pokud bychom zjistili
nadmoiské vysky téchto ,téglu®, rozdil vysek by mél indikovat maximalni nadlozi. Samoziejmée
za predpokladu, Ze mezi témito ostrivky ,,téglu“ neni znacen zadny zlom.

Pro nazornost uvedu piiklad. U Rozdrojovic (nad Brnénskou piehradou) se nachazi ostruvek ,,téglu.
Nadmotskou vySku jsem velmi zhruba uréila 305 m n.m. Kralovo pole, kde se v podlozi nachézi
»tégl, ma nadmoiskou vysku 221 m n.m. Rozdil téchto vySek vychazi 84 m. Teoreticky a velmi
zhruba se jedna o maximalni nadlozi neogenniho jilu. Takovy postup nelze vyloucit, av§ak nedokazu
urcit, jak velké byly vyzdvihy ¢i poklesy.

V diskusi porovnam jesté dvé metody stanoveni mocnost nadloznich sedimenti, a to pomoci
,Baldwinovy kiivky* a zkousky stlacitelnosti v oedometru s vyuzitim C,,.

Porovnani vyslednych kiivek zavislosti porovitosti na hloubce pro brnénské jily s ,,Baldwinovou
kiivkou* je dalsi metodou, kterd by méla byt provedena. Vysledné hodnoty by se mohly porovnat
s vysledky zjinych zkouSek (zkouska stlaCitelnosti). Neni vSak realné, aby byly k dispozici data
Z neerodované mocnosti nadlozi. Tato metoda nezohlediiuje creep. Pro brnénské jily ji 1ze tedy pouzit
k vyhodnoceni, ale musime brat v avahu vliv creepu, ktery by celkovou ptivodni mocnost sniZoval.

------

stlacitelnosti v oedometru, kterd zohledni vliv creepu pomoci indexu sekundarni stlacitelnosti C,. Je
zapotiebi provést kvalitni laboratorni zkousky na neporusenych vzorcich a zméftit hodnotu creepu
brnénského jilu. Vysledna hodnota erodovaného nadlozi 25,25 metrd (tedy desitky metr) se zda byt
v souladu s odhady geologu.
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6. ZAVER

Hlavnim cilem mé bakaléaiské prace bylo zjisténi prfeddenudac¢ni mocnosti nadloznich sedimenti
neogennich jili v mesté Brn¢. Hledala jsem, zda nékdo pomoci dostupnych metod, které by podavaly
realné vysledky, stanovil ptivodni mocnost. Z dostupnych informaci jsem usoudila, Ze tato hodnota
pro brnénské jily do soucasné doby stanovena nebyla.

Ve své bakalafské praci jsem se tedy snazila shrnout soucasné poznatky o mocnost nadloznich
sedimenti.. Tyto udaje o mocnostech jsem ziskala z archivnich dat, osobnich komunikaci s geology ¢i
z hodnot méfeni stlacitelnosti oedometrickou zkouskou.

Je tieba zduraznit, ze vlastni vypoclty jsou pouze orientacni. Neuvadéji realné hodnoty ptivodni
mocnosti brnénského ,,téglu“. Jde o velmi hruby odhad vlivu creepu a tim puvodni mocnost nadlozi.
K pfesnéjsimu méteni nemam k dispozici kvalitni podklady.
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