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Abstract

This text is focused mainly on landslide-affected clays and clayey soils taken from the Brno-Medldnky territory. The clays based on
mechanical properties are in fact the most complicated types of soils. They are 3D expandable, unstable in volume, mostly with low
level of bearing capacity and susceptible for landsliding. The Brno Neogene type of clay is overconsolidated and significantly aniso-
tropic. Secondary anisotropy (tectonically and by landslides generated shear zones) reflects seriously the results of the mechanical
tests. Geo-radar measurements and boreholes proved the landslide observations; the human-reactivated landslide in Medldnky was

radiometrically dated to be older than 40 KY.

Uvod

Na s. okraji brnénské aglomerace v méstské casti
Brno-Medlanky zapocala v prvni poloviné roku 2005
vystavba rozsdhlého sidlisté na padé, ktera byla doposud
vyuzivana pouze pro zemédélské ucely. Pred zahdjenim
stavby probé¢hly dvé etapy inZzenyrskogeologického
prizkumu, béhem néhoz geolog proved] pouze nékolik
maloprofilovych mélkych sond. Geolog v zavére¢né zpravé
vyhodnotil staveni§té nespravné druhou geotechnickou
kategorii, doporucil plo$né zaloZeni staveb a navrhl zpu-
sob svahovani stavebni jamy (Griinvald 2003). Projekt
stavby vychazel tedy pouze z rozsahem nedostate¢ného
a $patné provedeného prizkumu. Béhem provadéni
stavebnich jam, uréenych pro hlubinné zaloZeni (navrhl
projektant) a vystavbu suterénu, doslo vlivem podfiznuti
svahu ke vzniku relativné rozsahlého sesuvu, ktery posléze
ohrozoval vystavbu. Vlivem zplastizovani zeminy doslo
obcasné az k sesuti zeminy z pod zakladovych desek, ¢imz
doslo k obnazeni hlubinnych zakladovych konstrukei.
Vznikly sesuv byl na doporuceni projektanta stavby (nad
probihajici vystavbou) sanovan kotvenou pilotovou sténou,
sesouvajici se zemina z pod zakladové spary byla zadrzena
§tétovou sténou. Sesuv na stavenisti v Medlankach se stal
zajimavou ,atrakei“ pro stavebni inZenyry a geotechniky
a soucasné se stal pfedmétem vyzkumu Ustavu geotechniky
FAST VUT v Brné a Ceské geologické sluzby.

Geologicka situace

Geomorfologicky uzemi lezi na styku Brnénské
kotliny a Reckovicko-Kutfimského prolomu. Terén je
mirné svazity (priblizné 1:10-1:12) ukldnéjici se smérem
k Zk Medldneckému potoku, nadmotské vysky se pohybuji
v rozmezi 220-270 m n. m. Na zédkladé mikropaleontolo-
gického rozboru je svah budovan neogennimi vapnitymi
jily, tzv. ,tégly, spodnobadenského stati (P. Tomanova

Aplikovand geologie

Petrova, tstni sdéleni). Z provedenych vrtanych sond vy-
plyva, Ze nejvrchnéjsi vrstvy tvori kvartérni pokryv ornice
a sprase. Hloubéji byly zastizeny zvétralé rezavo-sedé jily,
od hloubky priblizné 12 m pod povrchem lezi §edozelené
jily. Na zakladé provedenych sond VES (vertikalni elek-
trické sondovéni) je hlubsi vypli Reckovicko-Kufimského
prolomu zfejmé budovana neogennimi pisky a piskovci
v nadlozi granitoidil brnénského masivu. Analogie piskil
a piskovcii Ize srovnavat se sedimenty z Cernovické terasy
na J Brna. Celkovou mocnost neogennich sedimenti Ize
z gravimetrickych studii odhadnout na prvni desitky metr
(Sramek, tstni sdéleni).

Geofyzikalni méfeni

Georadarové méfeni bylo realizovano na tfech pro-
filech L0, L1 a L2 o celkové délce 1 158 m geofyzikalnim
radarem PULSE EKKO PRO kanadské firmy Sensors &
Software pti frekvenci 50 MHz, s rozestupem antén 4m
a prodlouzenou dobou registrace 3 000 ns. Krok méteni
byl 0,5 m, pocet méfeni (stack) na trasu byl 64. Namérené
vysledky na radarovych profilech byly podrobeny zpraco-
vani v bézném rezimu s pouzitim programového souboru
EKKO View Deluxe. To zahrnovalo patfi¢né zesileni sig-
nalu, filtraci $umu, zjisténi a zavedeni skute¢né rychlosti
$iteni signalu. Poté byly jednotlivé fezy vytistény. Po revizi
takto upravenych terénnich zaznamu bylo provedeno nad-
stavbové zpracovani dat, které zahrnovalo migraci, vypocet
okamzitych fazi (Hilbertovy transformace) a zavedeni
reliéfu terénu - topokorekee.

Pro prevod ¢asovych radarovych fezti na hloubkové
byla zvolena primeérna hodnota rychlosti $ifeni elektro-
magnetickych vln, ktera byla stanovena na zakladé méfeni
CMP (spole¢ny reflexni bod) na lokalité. Pro konstrukei
hloubkovych fezt byla na zakladé tohoto méfeni stano-
vena priumérna hodnota efektivnich rychlosti 0,07 m/ns.
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Tato rychlost odpovidda badenskym jilim. Kvalita geo-
radarovych zaznamu je velmi dobra. Uzite¢ny signal byl
registrovan minimalné do hloubek 30 m. Interpretace ge-
oradarovych profilt byla zaméfena na primarni vymezeni
georadarovych facii a reflexnich rozhrani, tj. na vymezeni
hlavnich sesuvnych struktur, hlavné pak na lokalizaci baze
sesuvu. Pro vymezeni hlubsich struktur, okraje krystalini-
ka a tektonickych linii bylo vyuZito zpracovani v rezimu
okamzitych frekvenci. Na zakladé primdrni interpretace
georadarovych profilii byl sestaven geologicko-geofyzikal-
ni fez v métitku 1:1 000/1:500, ve kterém je rozpracovana
vnitfni struktura zdjmového sesuvného tuzemi (obr. 1).

Za tcelem litologického zatfidéni georadarovych
facii byly odméreny dvé sondy VES. Podminky pro mé-
feni nebyly idedlni, a tak je nutné vysledky brét jen jako
orienta¢ni udaj. Podle mérnych odport, které se postupné
zvysuji s hloubkou, se ukazuje, ze v podloZi badenskych
jila (dle vrtného pruzkumu sondy Medlanky-2 hloubéji
nez 25m) se miize nachazet pis¢ity komplex, ktery muze
tvorit eleva¢ni strukturu.

Geotechnické poméry

Pro ziskani geomechanickych charakteristik byly
autory prispévku v misté stavenisté v Medlankach prove-
deny dva inZenyrsko-geologické vrty (Medlanky-1 a Me-
dlanky-2). Vrt Medlanky-1 byl situovan pfimo na télese
sesuvu. Z petrologického popisu vSech vrta vyplyva, ze
ptiblizné svrchnich 12 m je tvofeno pokryvem, ktery vznikl
zvétravanim, sesouvanim a preplavovanim obnazenych
partii spodnobadenskych jilti. Tyto jily jsou tvofeny pre-
vazné smisenévrstvym illit/smektitem, smektitem, illitem,
kaolinitem, kfemenem, zivci a pfipadné karbonaty, které
jsou obsazeny zejména ve schrankach mikrofosilii (obr. 2)
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Obr. 2: Karbonity jsou vazany pfevazné na schranky drobnych
fosilnich organismu, okoli tvori krystality illit/smektitu (foto
Skoda a Poul).

Fig. 2: Carbonates are mostly bound on the little fossil organis-
ms* shells, illite/smectite crystals form surroundings (photo by
Skoda and Poul).

a ob¢asné sadrovcovymi drizami (Poul - Koubova 2008).
Dle normy CSN 73 1001 lze neogénni zeminy zati{dit
jako F8 CV; dle ISO 14688-1Cl, siCl a cIFSi. Velky obsah
expandabilnich mineralt zptsobuje typickou vlastnost
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jili — objemovou nestéalost. Hloubéji byly zastizeny typické
$edozelené jily pevné konzistence, které lze zatfidit dle
CSN 73 1001 jako F8 CV a od 22,3 m aZ na bazi vrtu Me-
dlanky-2 (25,0m) se jedna o zeminy F7 MV (hodnocené
dle ISO 14688-1 Cl).

V profilu prizkumného vrtu Medlanky-1 bylo potvr-
zeno velké mnozstvi dil¢ich smykovych ploch. Na nékteré
znich jsou vazany vyskyty sadrovctl. V profilu Medlanky-1
byly potvrzeny minimélné 3 vyznamné smykové plochy.
Vzhledem k tomu, Ze se jil chova kiehce a snadno se lame,
nejedna se obvykle o plochu jedinou, ale o soubor vice
ploch, na kterych byl soucasné, ¢i stfidavé uskute¢novan
pohyb. Tyto smykové plochy zasadné ovliviiuji smykovou
pevnost jila pri smykovych zkouskach. Ve vrtu Medlan-
ky-1 byl v hloubce 17,0 m nalezen na staré smykové

Obr. 3: Pohtbené fosilni dfevo na smykové plose vzniklé sesuv-
nym pohybem svahu, vrt Medlanky-1, hloubka 17,0 m.

Fig. 3: Buried fossil wood on the shear zone created by down-
hill movement of the slope, borehole Medlanky-1, depth 17,0 m.

plose ulomek témér rozlozeného dieva (obr. 3), ktery byl
radiometricky datovan. Velmi zajimavym zjisténim je
nartstani vlhkosti zeminy od povrchu smérem do podlozi
(23,4-38,7 %). Ve vrtu Medlanky-2 byly zjistény smykové
z6ny 17,8-18,2m (potvrzen dal$i vyskyt zuhelnatélého dre-
va) a 24,5-25,0m (Poul 2009). Déle bylo zjisténo, ze béhem
zvétravani jilu dochdzi také k rozvolnovani vazeb ve smi-
$enévrstvém illit/smektitu a dochazi k vyplavovani K,
timto se zvySuje pomér smektitu k illitu. Zvyseni obsahu
smektitu zptisobuje narust adsorba¢ni kapacity vody do ze-
miny, snizovani konzistence a soucasné smykové pevnosti
jilu. Toto je patrné na nartistu efektivniho thlu vnitfniho
treni (21-22°) a koheze (32-75 kPa) smérem do hloubky.
V pripadé méfeni velikosti totalnich smykovych parame-
trtt dochazi vlivem existence fosilnich smykovych ploch
k poklestim porovych tlaki béhem namahani a vysledky
vykazuji hodnoty, které nelze ztotoziiovat s modernim
pojetim mechaniky zemin.

Diskuze

Na lokalité Brno-Medlanky byly provedeny dva
studijni vrty: jeden v téle aktivniho sesuvu, druhy na do-
¢asné stabilnim svahu. V télese sesuvu byla zjisténa inverze
nartistu vlhkosti zeminy (nartstd smérem do hloubky
v kontradikei s vrtem Medlanky-2), coz muize byt zpt-
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sobeno prohnétenim zeminy s vodou béhem sesuvného
pohybu. Dfevo nalezené v priizkumném vrtu Medlanky-1
vhloubce 17 m bylo evidentné pohibeno béhem svahového
pohybu. Bylo nalezeno na fosilni smykové plose a podle
radiometrického datovani je star$i nez 40 000 let. Z uvede-
ného vyplyva, Ze sesuv, ktery vznikl disledkem nesetrného
zasahu clovéka, byl reaktivovanym fosilnim sesuvem.
Ze studia fotografii smykovych ploch jilt pofizenych
pod elektronovym mikroskopem vyplyva, ze pokud je jil
smykové porusen, dochdzi na plose ke zméné usporadani
krystalitd jilovych mineralii. Souc¢asné zde dochazi ke zmé-
né vlhkosti vlivem dilata¢niho chovani a nasavani vody
z okoli. Tato smykovd plocha se nikdy upIné ,,nevyhoji‘
a smykovd pevnost je zde zna¢né oslabend. Po smykovych
plochach potom mohou snadnéji migrovat fluida, klesa
konzistence zeminy a povrchovd voda migrujici v jilu
zpusobuje dalsi zvétravani.

<

Zavér

Zkoumany svah pod sidli$tém v Brné-Medlankach
je evidentné paleosesuv, ktery byl reaktivovan nespravné
navrzenymi zemnimi pracemi. Téleso sesuvu je dobfe
patrné na geofyzikalnim profilu (obr. 1). V povrchovych
partiich jilového masivu dochazi ke zvétravani illit/
smektitu za vzniku smektitu a snad i ke zvétravani kalcitu,
na jehoz tkor krystalizuje sadrovec. Sadrovec je patrny ze-
jména na fosilnich smykovych plochach. Smykové plochy
mohou byt zptisobené fosilnimi svahovymi deformacemi,
mohou souviset s doznivanim alpinského vrasnénia nebo
mohly vzniknout konsolida¢nimi procesy. Migrujici voda
v trhlindch zptsobuje dal$i zvétravani, méknuti a tim
isnizeni pevnosti jilu. Velky vliv na zvétravani jilu a zmény
struktury md i promrzani. Dlouhodobym intenzivnim
zvétravanim jilové zeminy se postupné zhorsuji pavod-
ni stabilni poméry do té miry, az nastane sesuti svahu.
Ke vzniku sesuvii dochdzelo v misté sidli$té i v davné
minulosti (doloZen je sesuv star$i nez 40 000 let). Jedna
se tedy o kontinualni proces spojeny s erozi neogenniho
jilu probihajici zfejmeé jiz nedlouho po tstupu spodnoba-
denského mofe (16,5 Ma).

Podékovini 3
Rddi bychom podékovali R. Skodovi za pomoc s praci na elek-
tronovém mikroskopu.
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