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Abstract

A preliminary geological investigation expected several meters of Neogene clays under a designed building of the ICRC complex
(a new building at University Hospital in Brno). The foundation designer designed an eleven meters deep excavation works supported
by Larsen sheet walls balanced/pulled by several horizontal layers of soil anchors. During the next stage of the geological investiga-
tion different geological conditions were encountered. The foundation design was completely re-worked and the excavation slopes
were supported by a drilled reinforced concrete anchored pile-wall. The designed ICRC building has been founded partly on a hard
bedrock and partly on the expected stiff soil.

Several geological units were encountered especially during a geotechnical supervision of the foundation works and by laboratory
tests. The bedrock consists of Neoproterozoic metabasalts of the ophiolite belt (Brno Massif) covered in places by Paleozoic clastics
(Old Red facies). The bedrock is overlain by Neogene gravels and clays of the Carpathian Foredeep with angular unconformity.
Reworked Cretaceous agglutinated foraminifera recovered from the clays are typical for the Lower Miocene (Ottnangian) strata
in the area. The Quaternary cover of the area comprises fluvial sandy gravels and muds of Svratka river. The encountered tectonic
structure composed by several directions of normal and strike-slip faults shows severe tectonical movements recorded during the

Alpine orogenesis.

Uvod

Predlozeny ¢lanek navazuje na informace a inter-
pretace ziskané béhem provadéni doplikového stavebné
geologického prizkumu a pozdéjsiho geotechnického sle-
du realizace hlubinného zalozeni budovy kardiologického
centra ICRC varealu Fakultni nemocnice usv. Anny v Brné,
které provadeél I. Poul v letech 2010-2011.

Geologicky prizkum proved] tfemi sondami Balun
(2003). Sondy byly ukon¢eny na kontaktu kvartérniho $tér-
ku s jilem. Popsal veskeré podlozi kvartérnich sedimenti
jako neogenni jil. O dva roky pozdéji stejny geolog uptesnil
své poznatky informaci, ze ,granodiorit® se v celém are-
alu nachazi hloubéji nez 20 m pod terénem (Balun 2005).
Na zakladé geologického a hydrogeologického prizkumu
D. Baluna byl posléze realizovan projekt zalozeni stavby
rozlehlého nékolikapatrového komplexu ICRC.

Zhotovitel stavby mél pred zadosti o stavebni povole-
ni pochybnosti o kvalité priizkumu a na zdkladé nékolika
konzultaci s prvnim autorem ¢lanku a nékterych projek-
tantd, byl proveden seriézni doplikovy prizkum financo-
vany zhotovitelem stavby (sdruzeni ICRC). Priizkum byl
slozeny z SPT, CPT sond, jadrovych vrti a geofyzikalniho
profilovani (Poul 2010).

Predeslé vysledky D. Baluna predpokladajici desitky
metr mocny pokryv podlozniho ,,granodioritu“ neogen-
nim jilem se ukdzaly jako zcela irelevantni. V nékterych
nové provedenych sondach byl jiz v hloubce 6 m nalezen
povrch navétralého metabazaltu (nikoli neogenniho jilu
nebo granodioritu), poptipadé jen nékolik cm mocny
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pokryv neogenniho jilu, ktery D. Balun jiz hloubéji ne-
zkoumal.

Na zakladé novych informaci byla potvrzena hypo-
téza slozité geologické stavby skalniho podlozi a mladsich
sedimentd predpokladana prvnim autorem ¢lanku pred re-
alizaci prizkumu (v ulicich Anenska a Pekarska v blizkosti
FN u sv. Anny jsou znamy vychozy metabazaltti). Projekt
zemnich a zakladovych praci byl kompletné prepracovan
a ptivodni $tétovnicova sténa typu Larsen, v projektu
zalozeni budujici do¢asnou nepropustnou bariéru, byla
nahrazena prevrtdavanou kotvenou pilotovou sténou.
Stétovnice by nebylo mozné do skalni horniny s pevnosti
v prostém tlaku o_> 100 MPa zavibrovat.

Stavebni prace byly zahdjeny na podzim roku 2010
realizaci ,,suché” stavebni jamy. V ramci provadéni sledu
byla sledovana skladba geologického podlozi a poznatky
byly souhlasné porovnavany s vysledky doplikového
IG prizkumu (Poul, 2010). Na zakladé zjisténé geologické
stavby a na zakladé ovérenych mechanickych vlastnosti
zemin a hornin (CSN EN ISO 14688-1, 14689-1) byl
v soucinnosti s Ivanem Poulem doladovan projekt pro
realizaci zaloZeni stavby. Béhem geotechnického sledu
bylo celkem dokumentovano vice nez 150 vrtanych pilot
praméru 600 az 1 500 mm a razenych pilot o priméru
2 000 mm (Poul 2011).

Geologicky vyvoj

Z regionalné geologického pohledu se byvalé
staveni$té nachazi na varisky deformovaném skalnim
podlozi tvofeném proterozoickymi metabazalty brnén-
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ského masivu misty prekrytymi paleozoickymi sedimenty
(facie ,,Old Red®). Na variskou stavbu nasedaji tektonicky
porusené miocenni sedimenty karpatské predhlubné. Mor-
fologicky se jedna o srovnany povrch (194-196m n. m.)

prekryty kvartérnimi aluvialnimi sedimenty feky Svratky
(201-202 m n. m.). Morfologii povrchu pozdéji pozménila

lidska ¢innost: vybudovani barokniho vodniho prikopu

obranného systému mésta Brna, zasypani vodniho ndhonu,
vystavba nemocnice, demolice starych nevyhovujicich

budov atd.

Tektonicka stavba brnénského masivu se utvarela
prevazné béhem variské orogeneze. Je slozita, erodovana,
zakrytd neogennimi a kvartérnimi sedimenty a v soucas-
nosti $patné desifrovatelna. Je typicka provrasnénim gra-
nitoidi, metamorfovanych ofiolitt a klastickych sedimentt
patrné devonského stari (facie ,,0ld Red®). Zakladnim
konceptem je upinovitd stavba tvofena duplexy mocnymi
250az 500 m (R. Melichar, Gstni sdéleni). Nasunové plochy
$upin se mirné uklanéji prevazné k Z, odkud postupovalo
vrasnéni. Relikty nasunovych ploch lze v soucasnosti
pozorovat jako subhorizontalni az subvertikalni mylo-
nitové zény. V dalsich etapach tektonického vyvoje bylo
mechanické namahani hornin brnénské jednotky spojeno
s kolapsem orogénu a vznikem strmych poklesovych zlomi
rtznych orientaci. Béhem mladsi faze alpinského vrasnéni
doslo k reaktivovani existujicich a vzniku novych zlomd,
které se prokopirovaly do nadloznich sedimenti. Toto se
projevovalo na jizni Moravé béhem nasouvani ptikrovi
Vngéjsich Zapadnich Karpat v miocénu. Doznivajici pohyby
probihaly jesté po spodnim badenu, jak dokladaji tektonic-
ky porusené spodnobadenské jily v trase Kralovopolskych
tuneld se subhorizontalni striaci (Poul 2009). Na zakladé
RTG kvalitativni analyzy jilu tvoficiho matrix bazalnich
klastik miocénu ve vrtu V4 z hloubky 14,0m vyplyva,
zZe majoritni fazi je kfemen, slidovy mineral (asi illit nebo
muskovit) a dolomit. Minoritni fézi je chlorit, plagioklas,
draselny Zivec, kaolinit a nelze vyloucit pfitomnost sideritu
ve stopovém mnozstvi.

Kvartérni fluvialni sedimenty tvori souvrstvi $térkd,
piskil a hnédych az ¢ernych bahnitych povodiiovych hlin
a jilt mékké az tuhé konzistence, ojedinéle se vyskytuji
i naplavy zetlelych kmenti a dfev cerné barvy.

Material a metodika

Béhem realizace hlubinnych zakladovych konstrukei
provadél I. Poul a jeho spolupracovnici ze sdruzeni iGEO
geologickou a geotechnickou dokumentaci vsech zaklado-
vych pilot. Popis podrcenych vzorki z pilotovacich souprav
vychazel z litologické podobnosti s okolnimi horninami
znamymi z povrchovych vychozu. Popis zakladové pidy
probihal za pomoci norem CSN EN ISO 14688-1, 14689-1,
pripadné bylo provedeno laboratorni ovéfeni prislusnosti.
Popis svétle $edych neogennich jilt (CSN EN ISO 14688 Cl)
¢elil problému jejich stratigrafického zarazeni. Tradi¢ni
neformalni oznaceni ,,tégl“ nefedi otazku, zda jily patii
ottnangu, karpatu ¢i badenu. Sedimenty vsech tii uve-
denych stupnti miocénu jsou v bliz§im okoli znamy. Pro
vyreseni stratigrafické prislusnosti byl z priizkumného vrtu

JV4 (jaro 2010) odebran vzorek bézového az nahnédlého
nevapnitého jilu na mikropaleontologické zhodnoce-
ni. Vzorek byl dezintegrovan roztokem sody a plaven
na situ 0,063 mm. Dokladovy vzorek, vyplav (reziduum)
i separovand mikrofauna jsou ulozeny v ramci hmotné
dokumentace CGS v Brné. Z kvartérni terasy byl odebran
reprezentativni vzorek hrubozrnného $térku a byla prove-
dena valounovd analyza.

Vysledky

Nestlacitelné podlozi je budovano metamorfovanym
ofiolitickym komplexem bazalti proterozoického stari
(sz. okraj stavenisté) patficim k ,metabazitové zoné* br-
nénského masivu (obr. 1). Jednd se o nazelenalé oranzové
az hnédé zvétravajici tektonicky deformované a porusené
horniny, ¢asto s vysokou az velmi vysokou cetnosti puklin.
Peneplenizovany povrch je od stfedu stavenisté k jihu
budovan devonskymi arkézovitymi piskovci, kiemennymi
piskovci a ¢ervenymi slepenci s kfemitym tmelem. Vrstvy
slepencti se uklanéji k JV. Slepence jsou prevazné cerstvé,
piskovce jsou zvétralé a rozpadavé. Metabazalty a piskovce
jsou od sebe oddéleny subvertikalnim zlomem orientace
ZSZ-V]V, ktery je situovan priblizné mezi pilotami P 144
a P 135 (obr. 2). Kontakt byl nékolikrat ovéren béhem
vrtnych praci a pribéh zlomu vypocitan. Pevné skalni
podlozi se v aredlu Fakultni nemocnice uklani k JV a je
prekryto miocennimi a kvartérnimi sedimenty.

V podlozi analyzovanych jilti se nachazeji silné
zvétralé $térkopisky casto slozené z rozlozenych i ost-
rohrannych klastti okolnich metamorfovanych bazaltu.
V jejich podlozi se nachazeji devonska klastika. RTG
analyza neogenniho jilu poukazala na diametralné odlisné
vysledky obsahu minerald nez typicky spodnobadensky
»tégl® V testovaném jilu je majoritni kfemen, dale slidy (illit,
muskovit a chlorit) a dolomit. Jilové minerély (kaolinit)
jsou fazi minoritni. Brnénsky jil spodnobadenského stari
odebrany prirazbé tunelu Dobrovského obsahuje priblizné
24 % kiemene, 16 % kalcitu, 16 % montmorillonitu, 8%
muskovitu, 7 % illitu a 4 % kaolinitu (Koubova a kol. 2003).

Mikropaleontologicka analyza bézového neogenni-
ho jilu zjistila nehojnou faunu drobnych aglutinovanych
foraminifer, fragmentarni jehlice silicispongii a fosfatické
pelety. Mezi foraminiferami vyrazné dominuji trubico-
vité ulomky ,,Rhizammina®, tvotici témét 50 % asociace.
Z dal$ich druht byly identifikovany Lagenammina sp.,
Hippocrepinella sp., Ammodiscus planus Loeblich, Glo-
mospira watersi Tappan, Scherochorella minuta (Tappan),
Pseudonodosinella parvula (Huss), Eobigenerina cf. varia-
bilis (Vasicek) juv., Haplophragmoides decussatus Krash.,
Haplophragmoides sp. a Rectogerochammina eugubina
Kaminski et al.

Kvartérni hrubozrnny stérk (CSN EN ISO 14688
Co + cGr) podle nasi kumulativni analyzy ¢etnosti ob-
sahuje priblizné 46 % hmotnosti klastd ruly, potom 25 %
pegmatitu a kifemene, 15% granitoiddi, 7% metabazaltu,
5% bazalnich klastik devonu (,,Old Red®), asi 3% amfi-
bolitu a stopové mnozstvi kvarcitu a hadce.

25



GeoL. vvzk. Mor. Siez., Beno 2016

Diskuze

Z uvedenych vysledku
vyplyva, Ze prostor stavenisté
v arealu Fakultni nemocni-
ce md velmi slozity geolo-
gicky vyvoj a tektonickou
stavbu budovanou metaba-
zalty, devonskymi klastiky,
miocennimi klastiky a jily,
které byly prekryty fluvial-
nimi sedimenty feky Svratky.
Miocenni klastika lezi pod
kvartérnimi sedimenty, tvori
k SZ vyklinujici téleso mezi
devonem a miocennim jilem
a poté pokracuji jako podlozi
miocenniho jilu (obr. 2).

V ottnangu zasahla
lokalitu transgrese jezer-
nich sedimentd. V drivéjsich
zpravach byly jily razeny
k badenu na zikladé vnéjsi
podobnosti s vapnitymi jily
(»tégly®). Od téchto baden-
skych ,tégli“ se ottnangské
jily lisi tim, Ze jsou nevapnité,
obsahuji dolomit a také mi-
neralogické slozeni jilovych
minerdld je naprosto odlisné.
Poptipadé jsou jily sekundar-
né vapnité v dusledku pfi-
tomnosti praskovych agre-
gatli kalcitu vzniklych zvé-
travanim v pripovrchovych
podminkdch obdobné jako
»pseudomycelie“ ve sprasich.
V bezprostredni blizkosti
Fakultni nemocnice zane-
chaly své jilovité sedimenty
rovnéz transgrese v karpatu
a badenu (Bubik et al. 2005).

Mikrofauna jila je ne-
pochybné kompletné re-
deponovand. Foraminifery
pochazeji primarné z kii-
dovych sedimentt, jejichz
provenience je zatim do jisté
miry zéhadna. Stratigraficky
1ze zjisténé druhy zaradit jen
priblizné v ramci svrchni kii-
dy. Nékteré z nich pretrvavaji
do paleocénu (Ammodiscus

planus, Pseudonodosinella parvula). Z paleobiogeogra-
fického a paleoekologického hlediska se asociace zda
byt nesourodd. Vedle druht dosud uvadénych z kiidy
Severoamerického kontinentu (Scherochorella minuta,
Glomospira watersi) se vyskytuje i druh popsany z abysal-
nich jilt Indického a Tichého oceanu (Haplophragmoides
decussatus) a dalsi kosmopolitni druhy. Vzhledem k za-
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Obr. 1: Odkryta geologicka mapa vznikla 3D interpretaci vysledkt geotechnického sledu zakla-
dovych praci, 194 m n. n. BPV (podle Poula 2011).

Fig. 1: Geological map of 3D interpretations of the foundation works geotechnical supervision,
RL 194 m (after Poul 2011).

barveni schranek, stejné fosilizaci (silicifikaci), podobné
zrnitosti a slozeni aglutinovanych schranek pochazi
fauna nejspise z jednoho spolecenstva a neni vysledkem
smichdni mikrofosilii z riiznych souvrstvi pti redepozici.
I kdyz uvazime, ze pti zvétravacich procesech mohlo dojit
k odvapnéni piivodnich zdrojovych sedimentt a vépnita
slozka spolecenstva chybi, je zfejmé, Ze aglutinovand fauna
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Obr. 2: Geologické fezy slozitou tektonickou stavbou podlozi komplexu ICRC (podle Poula 2011).

Fig. 2: Geological cross-sections of the complicated structural composition of the ICRC kompex foundation soil (after Poul 2011).
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je hlubokomotska (batyélni). Podobna aglutinovana fauna
byla zjisténa v Sedych nevapnitych jilech ottnangu i v Li$ni,
Bohunicich, Kninickach, Poptvkach aj.

Zjisténa mikrofauna ukazuje na slozitou a vsoucasné
dobé jiz setfenou morfologii a geologickou stavbu v okoli
Brna v miocénu. V této dobé patrné v okoli existovaly
kiidové sedimenty, které byly erodovany, rozplaveny a je-
jichz fauna byla redeponovana do miocennich sedimentti.
Tektonické pohyby ve spodnim miocénu se projevily
v okoli Brna vznikem systému rozsahlych priito¢nych je-
zer (a pribreznich lagun?) a dale na JV motskou zaplavou.
Tato etapa vyvoje karpatské predhlubné na dnesnim tzemi
fakultni nemocnice zanechala $térky (véts$ina materidlu je
rozlozeny metabazalt) a jily ottnangského stari.

Jil ottnangského stafi je zaklesnut podél paralelni vét-
ve poklesového zlomu orientace VSV-ZJZ. Silné tektonické
porudeni poukazuje na vyrazné gravitani sily (extenze,
horizontalni posuny), které v dobé po odeznéni alpin-
ského vrasnéni formovaly tektonickou stavbu v podlozi
meésta Brna. Po odeznéni tektonickych pohybii v karpatské
predhlubni dochazelo k postupnému vyklizeni sedimentii
z hlubokych udoli paleotoki tekoucich k JV. Vyklizeni jilt
ajilovito-prachovitych sedimentt bylo spojeno s rychlym
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