UCEBNI TEXTY VY SOKYCH SKOL

Vysoké uceni technické v Brng Fakulta stavebni

Prof. RNDr. Milena Samalikova, CSc.
RNDr. Jifi Locker
RNDr. Pavel Pospisil

GEOLOGIE

Ucebni texty pro studenty kombinovaného a denniho studia

Electronic publishing ustav geotechniky FAST VUT v Brné






Vyznam geologie pro Stavebni INZENYTY .......ccveeeieereee e 5
Definice azakladni POJMY ........cooviiiiieeeeee s 6
VSEOBECNE POZNATKY O ZEMI ....oviuriieeiineieeeneesseisesese et esesesessssssessssens 7
SUBDUKCNI A RIFTOVE ZONY .....ovuiviiieeeeieiee e, 9
ROZDELENT HORNIN ....cooieteieeieeecseesesee st essse st ssssesssesssssasssnees 11
STARIHORNIN V ZEMSKE KURE ......c.cooiiiiieieiieeies et 12
HORNINY MAGMATICKE ......ooviieeerieeeeeseeseetesesestesesessessesssssssesssses s sessessnssnssnes 14
Vznik magmati CKYCh NOMIN ..o 14
Textury magmatiCKyCh NOMIN ..........cooveiiiecece e 14
Mineraly magmatiCkyCh NOIMIN .........oooiiiiiieeee e 18
Klasifikace magmatickyCh hOrnin...........ccccceeeeiiiii e 18
Prehled magmatickyCh hOrnin............ccooiiiiii e 20
HIUBINNE NOMNINY ......ovieeece e 20
ZIINE NOMMINY ..ottt s s 22
VYIEVNE NOTNINY ...ttt sre e 23
HORNINY SEDIMENTARNI .....cooovviviieieccc et 27
Vznik sedimentarnich NOTNIN .........coviiiireeee e 27
Sedimentatni ProSEAI .........coerireeree e 27
Textury sedimentarnich NOFNIN .........ccoeoe e 29
Textury klastickych sedimentarnich NOrNiN ... 29
Charakter pojiva zpevnénych klastickych sedimentii ..........ccceeeeveeeececcieceene, 30
Tvar zrn klastickych sedimentarnich hornin ... 31
Textury chemogennich a organogennich usazenych hornin...........c..cccoceevenee 32
Mineraly sedimentarnich NOMMIN ...........ocooviiiii e 33
Prehled usazenyCh NOMNIN............covii e 33
K18Stické SEAIMENLY .....ceeieiiieeieeeee s 33
Biochemické karbonatové sedimenty..........ccceeveieeieciece e 38
Biochemické kiemité sedimenty (SHICItY)......coceierereniiinireeeee e 40
VulkanoklastiCké NOMMINY ..........cccvoieiieiicc e 41
REZIAUAINT NOMMINY ... s 42
HORNINY METAMORFOVANE ........ooeuiieectereeeetesesessessessssssesssses s sessesssssnsneas 43
Vznik metamorfovanyCh NOMIN...........cocoiiiie e 43
Textury metamorfovanyCh hOrMiN............coceieeie e 45
Prehled metamorfovanyCh NOrMIN ... 48
Regionalné metamorfované horniny ...........ccccceecvveiecie e 48
Prehled kontaktné metamorfovanyCh NOrin ... 51
TECHNICKY VYZNAMNE VLASTNOSTI HORNIN.......covveeeeeeeeeeeeeeerisneeeeneeen, 52
HORNINY JAKO NEROSTNE STAVEBNI SUROVINY ...coovvviiriiriniieireiees 53
HORNINOVE MASIVY, JEJICH STRUKTURNI PRVKY A TEKTONICKE
D] N 1 S 55
Tvary teles vyViel yCh NOININ.........ccooiiee e 55
Télesa hlubiNNYCh NOMNIN ... 55
TelesazilNYCh NOMNIN ..o 56
TeélesavylevnyCh NOMIN .........ooii e 58
Tvary téles usazenyCh NOMNIN.............coveoiiieceee e 58
Tvary téles premenenyCh NOIMIN ..o 59
Deformace horniNOVYCh MASIVL ........cceeveiieiieie e 60
Plastické defOrmMaCe.........coouvieeiiee e 60

Rupturni (kiehké) deformace..........ccevveieieesice e 61



VULKANIZMUS.......oi e e 66

Geologicka télesa vznikajici vulkanickou EINNOS ...........cveeereeieeieeseserece e 67
LAVOVE SOPKY ..ottt ettt ettt e et e e e sneene s e e nneennas 67
VYDUSNE SOPKY ...ttt 69
L= 110V €T VSO 69

Produkty VUIKaNiCKE CINNOSL ..........ccuiiiiiriiiieieeeeee e 69

ZEMETRESENT ...ttt sttt 70
[NEENZITA ZEMEFESEN ....e.veeeeeeee et sttt s sre e e e nneeneas 71
REGISLIACE ZEMELIESENI ... .cuvecveeeteeie ettt e et e e e esreennas 71

GEODYNAMICKE PROCESY ...oovvivieeeeietseeeseeseestssssessssssssesssssssssessssssessessssssans 73

ZNBITAVANT. ...ttt b et b e st e e ne e e et e ne e s nr e e neesnneeneas 73

S| 10 = S 74

EFOZE.....cceeeee e e 74

KT@SOVE JEVY ...ttt bbbttt e bt nne b nne s 74

SVANOVE PONYDY ... s 76
Faktory SVahOVYCh .......co.oieie s 76
Geologické struktury piiznivé pro vznik svahovych pohybu................cc........... 76
Typy SvahovyCh PONYDU .......c.coiiiiiie e 78

PODZEMNI VODA ...ttt ssssssss s ssss st ssessssssesssesssssasssnees 80

POVOd POAZEMNT VOUY ..ottt 80

Propustnost horninovéno Prostiedi..........c.eeveeeerieeieieese e 81

HIadina pOdzemMNi VOY ........ccooieiiieieienieeeeeee e 82

PIaMIBNY ... e ra e nree s 83

Fyzikalni a chemické vliastnosti podzemni VOdy...........ccoeverirerieeieienenenencens 84

AQresivita PoazZEMNT VOOY ........c.cccveiueiieeiieiiesieseeieesee st eee e saeesseseesreseesreesseeneens 84

Opatieni proti podzemni VOdE Na SEAVENISE ........ccvevverierirereeeeee e 85

REGIONALNI GEOLOGIE CESKE REPUBLIKY ....coouruieireieeeesneeeeseesneeeees 86

Geologické jednotky Ceské rePUBIIKY .........c.ovevecueeecveeeeeeeeeeeeeeese s 86
WA 10T o |0 T S 1 0= 1SS 108

INZENYRSKO GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA HORNINOVEHO PROSTREDI

.................................................................................................................................. 110

KIYSEAIINTKUM . ... 110

Zpevneéné prvohorni SEAIMENLY .........ccoiieieeieceere e 111

Druhohorni zpevnéné a soudrzné SEAiMENLY ..........ccoevererererineeieee e 113

Paleogenni zpevnéné a soudrzné SEdiMmenty .........occccveeeveeveseeveese e 113

Karbonatove NOMMINY ..........coiiiieeeee e 114

NEOVUIKBNITY ...ttt ettt e e nne e e enee s 114

Tretihorni NEzpevnENE SEAIMENLY ........c.cooereririeee s 115

KVArtErni POKIYVY ....cvooieciiciiece ettt sttt ae e e 116

GEOLOGICKE MAPY ...ttt sttt st 117

LITERATURA .ottt bbbttt nns 121



UvoD

GEOLOGIE je jednou z prirodnich véd, ktera studuje slozeni, stavbu a vyvoj
zemské kury. Dnes se rozsah vyzkumu rozsifil na celou Zemi jako planetu.
Geologie zkouma procesy, které na ni pusobily po celou dobu jejiho vyvoje.
Zabyva se fyzikalnimi silami (geofyzika), chemickym slozenim (geochemie) a
také zivocisnymi pozastatky (paleontologie). Rozsah geologie se stale
rozsituje avznikaji nové mezioborové discipliny. Studium se presouva i najina
nebeska télesa, v jgichz dozeni a vyvoji je mozné vidét analogii se Zemi.
Vsechny tyto poznatky jsou aplikovany pro lidstvo (aplikovand geologie) tak,
aby mu zagjistily dostatek nerostnych surovin, pomohly najit ekologicky vhodné
prostory k osidleni a aby snizily nebezpeci rizika ptirodnich katastrof.

Geologie k tomu vyuziva i poznatka piibuznych védnich disciplin, jako napt.
mineralogie, jgiz naplni je studium minerald, petrografie, ktera popisuje a
¢leni horniny a vysvétluje jgich vznik. Dalezité jsou i poznatky z takovych
oboru jako chemie, fyzika, astronomie, geografie, botanika i zoologie. Velmi
vyznamnou védni disciplinou souvisgjici s geologii je geomorfologie, studujici
tvary zemského povrchu, které jsou vysledkem ptisobeni jak endogeol ogickych
a exogeologickych ¢initelt, tak i geografickych faktord.

Geologie je velmi obsahlym védnim oborem, ktery se déli na samostatné veédni
discipliny, a to na geologii vseobecnou, geologii historickou (stratigrafie a
paleontologie), geologii regiondlni a geologii aplikovanou, ktera zahrnuje i
infenyrskou geologii, disciplinu zabyvaici se geologickymi otazkami
spojenymi s potiebami stavebniho inzenyrstvi. Geologicky obor zabyvajici se
piredevsim zgjistovanim vodnich zdroji a problémy s tim spojenych se jmenuje
hydrogeologie.

Vyznam geologie pro stavebniinzZenyry

Stavebni inzenyr se pii své ¢innosti at’ projekéni, nebo pii provadéni staveb,
vzdy setkava s geologickymi otazkami, které, i kdyz sam casto neresi, musi
umét spravné posoudit a byt schopen vyvodit z nich zavéry pro hospodarné
projektovani a provadéni staveb.

Aby mohl stavebni inzenyr posuzovat zakladni geologické jevy pri provadeni
staveb a c¢init spravné zavéry z inzenyrskogeologickych posudkt pro
navrhovani a projekt, musi mit predevsim zakladni znalosti z v§eobecné
geologie, regiondlni geologie a technické petrografie.

Stavebni inzenyr prichazi do styku s horninami jako se zikladovou pizdou jiz
pii vybéru a hodnoceni stavenisté, kdy casto geologické podminky urcuji jeho
vhodnost a z toho vyplyvajici zpisob zalozeni stavby.

Inzenyii konstruktivné-dopravni a vodohospodaiské specializace mohou na
zakladé znalosti z vyse uvedenych geologickych disciplin  hodnotit
petrograficky charakter horniny a z ného vyplyvajicich geotechnickych
vlastnosti pak mohou usuzovat na inosnost, stabilitu, pevnost, rozpojitelnost a



tézitelnost zakladové pidy i chemickou povahu podzemni vody. Velmi ¢asto je
rozhodujici znalost technickych vlastnosti hornin pii provadéni zemnich praci
na liniovych stavbach, kde zegména stabilita svahii, zafezii nebo nasypu je na
nich zavidla.

Zvlasté znatné geologické znalosti musi mit inzenyr zabyvajici se podzemnimi
stavbami nebo pri zakladani velkych inzenyrskych a hydrotechnickych staveb.

Jinym zpiasobem se projevuji vlastnosti hornin pii jgich pouziti jako
stavebniho materidlu. Horniny pouzité jako drcené nebo téZené kamenivo i
jako stavebni kamen musi splnovat urcité technické pozadavky.

Geologické znalosti uplatni i architekti pii vybéru a pouziti hornin jako
dekoracniho kamene, pro jehoz vyuziti je dulezita znalost petrografického
slozeni a strukturne-texturnich parametra, které predevsim ovliviuji technické
vlastnosti uvazovaného kamene.

Horniny maji zna¢ny vyznam pro stavebnictvi také jako zakladni surovina pro
vyrobu stavebnich hmot. Vybér, tézbu a kvalitu takovych surovin musi umét
posoudit inzenyti-technol ogové.

Z uvedeného vyplyva, Zze geologie a z ni spravné vyvozené zavery, ovliviuji
naklady na zakladani staveb i vyrobu stavebnich materiali a konstrukci.

Definice a zakladni pojmy

HORNINY jsou prirodni inhomogenni minerdlni asociace rizného dozeni,
textury a struktury, které vznikly pizsobenim geologickych procesii a v podobé
ruznych horninovych téles vytvareji zemskou kuru. Chemické slozeni hornin
nelze vyjadrit chemickym vzorcem, |ze pouze provest kvantitativni chemickou
analyzu, kterou urcime vihovd procenta oxidu nejdilezitejsich prvkii, jako
napr. 9, Al, Fe, Mg, Ca, K, Na.

Horniny se v inzenyrské terminologii oznacuji jako zakladova puda pokud jsou
v interakci se stavebni konstrukci a déli se na zeminy, jestlize jsou nezpevnéné,
bez pevnych strukturnich vazeb, a na dobie zpevnéné skalni horniny s
pevnymi krystalizacnimi nebo cementacnimi vazbami.

HORNINOVE PROSTREDI serozlisuje na:

A) HORNINOVE MASIVY, coz jsou horninova télesa v prirodnim stavu, jgichz
celistvost je porusena diskontinuitami (plochy nespojitosti, napi. plochy
vrstevnatosti, bridli¢natosti, pukliny, zZlomové poruchy).

B) HORNINOVY MATERI AL, zahrnujici:

kamenivo pro stavebni ucely, které se déli na kamenivo drcené
(skalni horniny podrcené drticem) a kamenivo téZené (vytézené v
prirodnim stavu, napt. pisek nebo stérk)

stavebni a dekoraéni kamen.



Horniny se skladaji z minerdlis neboli nerostiz, u kterych je mozné
charakterizovat chemické dlozeni, na rozdil od heterogennich hornin,
chemickym vzorcem. Jde tedy o jakés "stavebni kameny" skladajici systémy
vyssiho fadu, a to horniny. Presto, ze existuji i horniny, které jsou slozeny
prakticky z jediného mineralu (jako napr. vapenec nebo kiemenec), neni mozné
jegjich celkovy chemizmus vyjadtit stechiometrickym vzorcem, protoze vzdy
jsou pritomny i jiné mineraly jako piimési. Mgji tedy proménlivé chemické
slozeni.

MINERALY jsou anorganické homogenn: piirodniny, jejichz dozeni lze
vyjadrit chemickym vzorcem nebo znackou, skupenstvi previzné pevného,
nekdy i kapalného, které jsou soucdsti zemske kiry. Vznikaji prirozenymi
pochody, nezivisle na lidské c¢innosti a organizmu. Lze je makroskopicky
charakterizovat radou znaki, které odrazeji chemickeé i fyzikalni vlastnosti,
typicke pro dany minerdl. Pat/i k nim predevsim barva, stépnost, tvrdost,
hustota, lesk a habitus.

Mineraly se mohou délit podle celé fady kriterii. Zakladni mineralogické
¢lenéni minerald vychazi z jgich chemizmu a molekularni struktury. Pro
praktické ucely je dulezité znat rozdéleni mineralt na primdrni a sekundadrni.

PRIMARNI mineraly se dale déli na:

a. podstatné, které jsou pritomny nejcastéji v podstatném mnozstvi a pri
uréovani hornin maji rozhodujici vyznam (déli se na svétlé atmavé)

b. podruzné, mineraly se vyskytuji v podruzném mnozstvi a nemaji pro
klasifikaci horniny zasadni vyznam. V jinych horninich se mohou
vyskytovat i v podstatném mnozstvi

c. akcesorické, jsou zastoupeny ve velmi maém mnozstvi (viditelné
obvykle pouze pod mikroskopem)

SEKUNDARNI mineraly jsou dulezitymi indikatory hydrotermalnich premén
nebo zvétravani postihujicich horniny a zptsobujici snizovani jegjich kvality z
hlediska technickych parametrd jako napi. pevnosti, mrazuvzdornosti,
nasakavosti a obrusnosti.

VSEOBECNE POZNATKY O ZEMI

Ve Vesmiru existuji struktury raznych velikosti, jgjichz poznavani tizce souvisi
S poznavanim galaxii. Naobr. 1 je znazornén vesmirny systém. Jeho nejvetsimi
celky jsou nadkupy, které se skladaji z kup, kupy se skladagji z galaxii. Nase
Zemg¢ je soucasti slunecni soustavy, ktera je soucasti Galaxie mlécné drahy.

Tvar Zemé se negvice podoba zplostélému rotacnimu elipsoidu. Podle
Mezinarodni unie pro geodézii a kartografii (IUGG) je rovnikovy E)olomér
Zemé 6,38 .10° m, zplosteni Zeme 0,00337, povrch Zems 510 .10° km?, z toho
povrch sousi 149 . 10° km? a povrch oceanit 361 .10° km?. Idealizovany tvar
Zemg¢ je dan plochou geoidu.



1 - Vesmir, 2 - nadkupa, 3 - kupa, 4 - Galaxie mlééné drahy, 5 - nejblizsi okoli slunecni
soustavy ve Vesmiru, 6 - sluneéni soustava, Z - Zemg.

Pohyby Zemé jsou troji: - kolem Slunce po eliptické draze vzdalené od Slunce
147 az 152 km za 365 dni 5 hodin 49 minut, - kolem vlastni osy od zapadu k
vychodu 365,2422 x roc¢ng, rotacni pohyb zemské osy po myslené kuzelové
plose s periodou 25 800 let. Maé pohyby mohou byt vyvolavany
atmosférickymi vlivy nebo slunecni aktivitou.

Zemska tiZe je vyslednici gravitace a rotace Zem¢ a projevuje se tihovym
polem Zemé. Je ngjvétsi na polech a nggmensi na rovniku.

Zemsky magnetizmus ma pavod v nitru Zemé a jeho intenzita je cca 0,5 .10
Tedla. Magnetické pole se ménilo a méni s ¢asem a studium paleomagnetizmu
pomaha geologam vytvorit realnou predstavu o vyvoji Zemé. Na okraji zemské
kary se indukuji sekundarni magneticka pole, jgichz intenzita zavisi na
magnetické susceptibilit¢ minerala (k). Magneticka susceptibilita vyjadiuje
schopnost magnetizace hornin a minerali v zavidosti na intenzit¢ vngjsiho
magnetického pole. Nebeéznéjsim mineralem, ktery ma feromagnetické
vlastnosti je magnetit. Vnitini stavba Zeme je znazornéna na obr. 2.

Zemska kiira je ngisvrchngjsi ¢asti pevného zemského télesa. Tvoii ji dva
zakladni typy - kara kontinentalni a kiira oceanska. K nim pristupuje jesté dalsi
typ, tzv. kara pirechodného typu.

Kontinentdlni kira je vyvinuta pod pevninou a jeji mocnost je asi 30 az 40
km. Je vice rozsitena na severni polokouli a lze ji charakterizovat rychlosti
podélnych seizmickych vin do 6200 m .s*. Ve svrchni &asti ji tvori horniny
usazené, slab¢ metamorfované a vulkanické. Ve stredni ¢asti ji tvori prevazné
granitoidy a ve spodni ¢asti bazaltoidy. Mezi granitoidni a bazaltoidni vrstvou
je vyrazna plocha nespojitosti - Conradova plocha.
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Obr. 2 Schéma stavby Zemg se zakladnimi tdaji o jednotlivych hloubkovych zonach.

Ocednska kiira je tvorena prevazné bazickymi horninami. V tomto typu kury
se pohybuji podélné seizmické viny rychlosti vyssi nez 6200 m .s™*.

Mezi zemskou kurou a svrchni vrstvou plasté je vyvinuta dalsi diskontinuita -
Mohoroviéi¢ova plocha a dalsi vyznamna nespojitost je mezi plastém ajadrem
- Gutenbergova plocha, kde dochazi k nahlému snizeni rychlosti podélnych
seizmickych vin a vymizeni vin pii¢nych. Predpoklada se, ze zde piechazi
pevna faze zemské hmoty ve fazi kapalnou.

SUBDUKCNI A RIFTOVE ZONY

Stavba zemské kury a jgi pohyby jsou zalozeny na existenci tahovych a
tlakovych zon, podle nichz se zemska kura déli a deformuje. Tyto zény jsou
dolozeny jednak primym pozorovanim (fotografickou dokumentaci ze satelitt
Zem¢ a vesmirnych vyzkumu), jednak mapovanim moiského dna pomoci
echolotu. Zemska kira je tvoiena systémem rizné velkych desek (obr. 3), které
se v disledku pohybu Zemé posunuiji.

Pohyb litosférickych desek ovliviiuje konvekeni proudéni pod litosférou, v
z6n¢ nazyvané astenosféra (v hloubce 70 az 250 km).

V tlakovych zonach na sebe desky narazeji. V téchto zonach dochazi ke vzniku
metamorfnich, magmatickych i vulkanickych procesi a silnym zemétiesenim.



1 - Arabska deska, 2 - Filipinska deska,, 3 - deska Cocos, 4 - Karibska deska

riftové zony - == == ZONY SNEVELSI SEiZMIiCitOu

Obr. 3 Hlavni a vedigsi litosférické desky s vyznatenym charakterem pohybu na jejich
kontaktnich liniich. Prerusované linie znati oblasti komprese, majici v mnoha piipadech
charakter subduk¢nich zon.

V pripadé, Ze se jedna deska podsunuje pod druhou, jde o tzv. subdukci
(oceanska deska se podsunuje pod pevninskou, napf. vyvrasnéni And
podsouvanim pacifické desky pod jihoamerickou). Stretnou-li se dvé pevninské
desky, dochazi k tzv. koliz (napt. vyvrasnéni Himalge kolizi indické a
euroasijské desky). Soucasné subdukeéni zony odpovidaji prabéhu hlubinnych
zlomu a mohou probihat v délce stovek az tisici km. Schéma subdukéni zony
jenacbr. 4.

0-/|/\ P e
N \l/ V- \/\/—
///\//\i__".-_f._’
km 'M"""
100 -
200 4
300 4

Obr. 4 Schématické znazorneéni subdukce.
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Riftové zony jsou tahové, stovky az desetitisice kilometra dlouhé a nekolik
kilometri az nékolik stovek kilometra siroké prikopové struktury ohranic¢ené
poklesy. Muze na né byt vazan vystup vulkanita i zemétieseni, vyskytuji se na
pevning i ve dné oceanu. Oceanské riftové zony jsou hranice, na kterych
dochazi k oddalovani litosférickych desek.

Na zakladé vyzkumt v ftadé geologickych disciplin byla vytvorena
rekonstrukce rozmisténi litosférickych desek v riznych geologickych obdobich
vyvoje Zeme (obr. 5).

7
P

pred 180 Mg pred 65 Ha

Obr. 5 Rekonstrukce rozmisténi kontinentt v riaznych geologickych obdobich vyvoje Zemé. 1 -
perm, 2 - konec triasu, 3 - konec jury, 4 - konec kiidy.

ROZDELENi HORNIN

Horniny je mozné délit z mnoha hledisek. Pro zakladni predstavu je vsak
negjvyhodnéjsi ¢lenéni na zakladé geologického prostiedi a podminek, ve
kterych horniny vznikaly. Tomuto se fika genetické hledisko, podle kterého se
horniny rozdéluji do t¥i zakladnich skupin. Horniny vyvielé (magmatické),
usazené (sedimentdrni) a pireménéné (metamorfované).

. HORNINY MAGMATICKE (VYVRELE)

hlubinné (intruzivni, plutonické)
Zilné

vylevné (vulkanickeé)

- paleovulkanity

- neovulkanity
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I1. HORNINY SEDIMENTARNI (USAZENE)

klastické (alomkovité)
- nezpevnéné
- sypké
- soudrzné
- Zpevnéné
podle velikosti prevladajicich ulomku délime alomkovité sedimenty na:
- psefity (> 2 mm)
- psamity (2 - 0,06 mm)
- aleurity (0,06 - 0,002 mm)
- pelity (< 0,002 mm)
biochemické
- Organogenni
- chemogenni
Zvlastni postaveni v systému hornin maji:

vulkanoklastické horniny
rezidudglni horniny

I11. HORNINY METAMORFOVANE (PREMENENE)

kontaktné metamor fované
regionalné metamorfované (krystalické bridlice)

- ortobridlice
- parabridlice

STARI HORNIN V ZEMSKE KURE

Nejstarsi horniny jsou znamy z jizni Afriky a podle metody Rb-Sr, K-Ar a U-
Th-Pb dosahuji stari 3,5 az 3,8 miliard let.

Z hlediska relativniho stati hornin v zemské kaie je dalezita stratigrafie. Je to
odvétvi geologie, které se zabyva studiem vrstevniho sledu sedimentt, jeich
vyvojem a délenim. Podle zpusobu metody rozlisujeme biostratigrafii
(urc¢ovani stati pomoci zbytkt organizmu-fosilii, litostratigrafii (uréovani stari
pomoci litologického vyvoje) a chronostratigrafii (uréovani staii pomoci
¢asu). Prehled zakladnich geologickych udobi je v tab. 1.

Z hlediska praktickych potieb stavebniho inzenyra lze podle klastickych
usazenych hornin odhadnout i jegjich geotechnicky charakter. Tak napf.
sedimenty prvohor a starsi jsou zpevnéné skalni horniny (droby, piskovce,
depence). Druhohorni a starsi tietihorni sedimenty hlavné z obdobi kiidy a
paleogénu se mohou vyskytovat jednak ve formé skalnich hornin (piskovce,
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depence), jednak jako horniny soudrzné (kiidové dliny a meékké paleogenni
jilovce). Klastické sedimenty mladsi nez paleogenni se vyskytuji ve forme
nezpevnénych hornin - zemin a to bud’ sypké (pisky, stérky) nebo soudrzné
(jily, dliny). Stim uzce souvisi i zpasob zakladani a volbavhodné konstrukce.

Tab. 1 Zjednodusené geologické ¢lenéni historie Zemé s vyznacenymi orogenezemi.
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HORNINY MAGMATICKE

Vznik magmatickych hornin

Vyvrelé horniny vznikaji krystalizaci prirozené silikatové taveniny oznacované
jako magma. Podle toho, v jakych podminkach k této krystalizaci dochazi, se
vyvielé horniny rozdéluji na horniny hlubinné, Zilné a wlevné. Vlivem
raznych zdroju tepelné energie, ke kterym patii predevsim teplo vznikajici
trenim podsouvajici se jedné desky zemské kury pod druhou nebo teplo
vznikgjici radioaktivnim rozpadem, mize dochazet az k roztaveni hornin a ke
vzniku tzv. magmatického krbu.

Pokud magma ztistane v hloubce uvnitt zemské kury, dochazi vlivem razného
vychoziho chemizmu nebo riznou diferenciaci magmatu béhem pozvolného
ochlazovani, ke vzniku raznych typa hlubinnych vyviFelych hornin. Diky
dlouhotrvajici krystalizaci (fadové mil. rokt) se hlubinné horniny vyznacuji
makroskopicky zrnitou hmotou. Velikost minerali se zpravidla pohybuje od
nekolika milimetri az do nékolika centimetra.

Ma-li magma moznost prostupovat podél tektonickych trhlin smérem k
zemskému povrchu, vznikgi v piipadé utuhnuti magmatu v puklinach
deskovita télesa raizné mocnosti. Nékdy dochazi i k jegjich vétveni a v pricném
pohledu pak piipomingji zily v Iékaiském smyslu, od ¢ehoz je odvozen nazev
Zilnych hornin. Tyto horniny se neziidka vyznacuji hmotou, ve které jsou
vétsi, okem viditelné krystaly mineralt obklopeny jemné zrnitou hmotou, ktera
utuhlaaz v pukling rychlejsim ochlazovanim. Napr. vyssi koncentraci tékavych
dozek, jako Hx0, CO,, F, B, muze krystalizace i v téchto mistech vést ke
vzniku zvlastni zilné horniny pegmatitu s krystaly o rozméru i nékolik
decimetru.

Dostoupi-li magma az k zemskému povrchu a dojde k jeho vylevu, vznikaji
horniny vylevné, oznacované také jako wvulkanity. Ochlazovani taveniny na
povrchu (lavy) probiha ve srovnani s predchozim velmi rychle, ato podminuje
¢asto makroskopicky celistvy vzhled hmoty vulkanitu.

Uvedené rozliseni na zakladé zrnitosti je hrubé a v neékterych pripadech se
muzeme setkat napt. s jemné zrnitou hlubinnou horninou z okraje plutonického
télesa, magici jiz charakter zilné horniny nebo s zilnou horninou upomingjici
hmotou horninu vylevnou. V takovych pripadech je pro spravné uréeni horniny
nezbytné ovérit charakter geologického télesav terénu.

Textury magmatickych hornin

TEXTURA je soubor charakteristickych znaki, které jsou podmineny
usporadanim nerostnych soucastek v prostoru, jgich velikost/, omezenim,
stupnem krystalizace a wvyplnénim prostoru hmotou. Pro Zzednodusen:
makr oskopi ckéeho popisu hornin jsou v tomto skriptu do pojmu textura zahrnuta
i hlediska chapand v klasickém pojeti jako struktura.

14



Pro makroskopické rozlisovani hornin jsou textury velmi dulezité, protoze
odrazi podminky vzniku horniny, ze kterych vychazi zakladni ¢lenéni hornin
na vyvielé, usazené a pireménéné. Pouzivaji se i jako jedno z klasifikacnich
kriterii. Textury serozlisuji predevsim na zakladé téchto hledisek:

orientace a rozofeni soucastek (napf. vsesmérna, Smouhovita,
kulovita)

vyplnéni prostoru horninovym materiglem (napi. masivni, porovita,
mandlovcovita)

velikosti zrn (podle skutecné velikosti napi. jemné zrnita, hrubé zrnita,
nebo podle relativni velikosti porfyricka, stefnomeérné zrnita)

stupné krystalizace (napi. holokrystalicka)
omezeni minerdla (napt. hypidiomorfni)

Nejtypictéjsi texturou vyvielych hornin, zvlaste plutonit, je textura vsesmeérné
zrnita. Hmota horniny se jevi pii pohledu z raznych sméri stgna.
Anizometrické krystaly jsou orientovany vsemi sméry a nevykazuji prednostni
orientaci.

Méné bézna je proudovité neboli fluiddlni textura se zjevnou prednostni
orientaci, ktera maze byt zpodobnéna usporadanim anizometrickych krystalt
nebo protazenim pora u vylevnych hornin do sméru pohybu lavy.

Nekteré granitoidy se ojedinéle vyznacuji kulovitou texturou. Znacna cast
horniny je usporadana do vice méné kulovitych utvaria s koncentrickou
stavbou, mezery jsou vyplnény béznou stejnomérné zrnitou zakladni hmotou.

Podle toho jakym zpisobem vyplnuje hmota horniny prostor, se u vyvielych
hornin rozlisuji textura kompaktni neboli masivni, u které hmota vypliuje
prostor souvisle a textura pérovitd, typicka pro vylevné horniny, u niz prostor
neni zcela vyplnén. Pérovita hornina obsahuje rizné velké pory zpravidla
ovalného tvaru, které vznikaji uvolnénim plyna z horniny. Jgjich velikost se
muize pohybovat od zlomka milimetra do nékolika decimetra.

Dojde-li pozdegji k zaplnéni pora néjakym mineralem za postvulkanickych
procesi, vznika textura mandlovcovitda. Zvlastnim piipadem je textura
pénovitd, kde jsou mezi jednotlivymi dutinami jen velmi tenké stény sklovité
hmoty.

Velice dulezitou kategorii textur vyvielych hornin jsou textury vyjadiujici
pramérnou absolutni velikost zrn. Zrnitost horniny casto velmi dobre
charakterizuje podminky, za kterych hornina vznikala, a je tedy dilezitym
hlediskem pii makroskopickém urcovani hornin. Dulezita je i souvislost mezi
velikosti zrna a nekterymi fyzikalné-mechanickymi vlastnostmi. Vycélenéni
textur podle pramérné velikosti zrn je uvedeno v tab. 2 podle stupnice E. O.
Teuschera. Prehled nejdulezitéjsich textur vyviel ych hornin je naobr. 6.

15



[
0
0

idiomorfni

hipidiomorfni

alotriomorfni

Tab. 2 Textury vyvielych hornin podle praimeérné absolutni velikosti zrna

Oznaceni textury Prﬁr;rénrgé(l;ﬁl]i)kosi Priklady hornin
velkozrnnad nad 33

velmi hrubozrnnd 33az10 pegmatit
hrubozrnnd 10az 3,3

stFedné zrnitd 33azl hlubinné horniny

drobné zrnita laz 0,33

jemné zrnitd 0,33az0,1 zakladni hmota zilnych hornin
velmi jemné zrnitd 0,1az 0,01 zakladni hmota vylevnych hornin
makroskopicky celistvd pod 0,01

Podle relativni velikosti zrna lze rozlisit texturu stejnomérné zrnitou s radoveé
stgjné¢ velkymi mineraly a texturu porfyrickou. Ta se vyznacuje relativné
velkymi  krystaly obklopenymi jemnozrnnéjsi zikladni hmotou. Vétsim
krystalim se fika porfyrické vyrostlice. Porfyricka texturaje bézna u nékterych
hornin vylevnych a zilnych.

Podle stupné krystalizace hmoty horniny Ize vyclenit texturu holokrystalickou
s pIn¢ vykrystalizovanou hmotou, texturu hypokrystalickou, kde vedle krystali
je v horninové hmot¢ pritomno i sklo a texturu hyalinni neboli sklovitou, v
piipadé, ze vétsina hmoty vlivem rychlého ochlazeni utuhne jako sklo
(vulkanicka skla). Textury hypokrystalicka a sklovita se vyskytuji pouze u
hornin vylevnych.

Mineraly v horniné byvaji riazné dokonale omezeny krystalovymi plochami.
Podle stupné idiomorfie se rozlisuji idiomorfné (dokonale) omezené mineraly,
které jsou ohraniceny vlastnimi krystalovymi plochami. Hypidiomorfné
omezené mineraly jsou ohrani¢eny vlastnimi krystalovymi plochami jen z
asti. Castegné jsou nepravidelné, protoze se pii svém ristu musely prizpasobit
Jiz diive vykrystalizovanym mineralim. Alotriomorfné omezené mineraly jsou
zcela nepravidelné. Jsou to obvykle ty, které krystalizuji z taveniny jako
posledni (napt. kiemen).

U stggnomeérné zrnitych textur se vyjadiuje charakter vzajemného omezeni
mineralt v horning texturami panidiomorfné zrnitou, hypidiomorfné zrnitou a
panalotriomorfné zrnitou (aplitickou), které |ze vsak jednoznacné identifikovat
zpravidla az mikroskopicky.

Panidiomorfni textura je pripad, kdy vétsina krystali v hornin¢ je omezena
idiomorfné. Hypidiomorfni textura vystihuje piipady, kdy jsou v horning
piitomny jak mineraly omezené idiomorfng, tak i hypidiomorfné a jiné i
alotriomorfné. Konkrétnim ptikladem hypidiomorfni textury je textura
graniticka, kde tmavé nerosty (amfibol, biotit) maji vyssi stupen idiomorfie
nez nerosty svétlé, jako napr. Zivce a kiemen, ktery krystalizuje posledni a je
témer vzdy alotriomorfni.
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Panalotriomorfni textura charakterizuje hmotu, ve které jsou témer vsechny
mineraly omezeny alotriomorfné. Tato textura je priznacna pro horninu aplit.
Grafickd (pismenkovd) textura je zvlastni piipad orientovaného prorastani
kiemene a draselného zivce, pripomingici klinové pismo. Vyskytuje se jen u
n¢kterych typa zilné horniny pegmatit.

Mineraly magmatickych hornin

Prehledna charakteristika vsech horninotvornych mineralt podle jgjich ¢etnosti
vyskytu a mnozstvi v jednotlivych typech hornin je zpracovana v tabulkové
formé v ucebnim textu VUT v Brné "Ndvod k popisu a urcovani hornin pri
samostudiu”. Mineraly jsou sefazeny tak, ze se nejprve seznamite s mineraly
nejbéznéjsimi, vyskytujicimi se ve vsech tiech typech hornin a nasledn¢é s
typickymi mineraly pro magmatické, sedimentarni a metamorfované horniny.
Mineraly jsou charakterizovany zakladnimi makroskopicky pozorovatelnymi
znaky tj. barvou, stépnosti, tvrdosti, leskem a habitem. Krom¢ toho je u
kazdého mineralu uveden jeho chemicky vzorec a hustota. Zminény jsou také
nejdulezitéjsi vyskyty daného mineralu v horninach.

Pro prehled je zde uveden pouze vycet ngdulezitéjsich minerala, bézné se
vyskytujicich ve vyvielych horninach. Mezi nelhojnéjsi mineraly, zastoupené
ve VEtsing hornin i v ngvétsim objemovém mnozstvi, patii skupina zivca. Ty
se déli podle pritomnych kationtd na Zivce draselné, oznacované obvykle K-
Zivce, anazivee sodno-vapenaté, znacené Na-Ca Zivce tzv. plagioklasy.

Dale je velmi béznym a dialezitym mineralem kifemen, ktery spolu s zivci ma
zasadni klasifikaéni vyznam. Nasledujici mineraly se v nerozsirenéjsich
typech hornin zpravidla vyskytuji jako mineraly podruzné. Jsou to didy
muskovit a biotit, dale amfiboly, pyroxeny, foidy, a zcela v nepatrném
mnozstvi pak turmalin, grandt, olivin, analcim a ze sulfida pyrit.

Klasifikace magmatickych hornin

Zakladni rozdéleni vyvielych hornin je mozné provést z genetického hlediska
na horniny hlubinné, zilné avylevné.

Podrobné cleneni vychaz z kvantitativniho zastoupeni vybranych horninotvornych minerdli.
Tato klasifikace byla vypracovana mezindrodni komisi Mezinarodni unie geologickych ved na
podklade navrhu A. Streckeisena v roce 1972. Podle ného se oznacuje jako Streckeisenova
klasifikace plutonickych hornin a je mezindgrodné uzndvana. Ke klasifikacnim ucelum se
wyuziva techto minerdlii:

Q - kremen, A - alkalicke zivce, P - plagioklasy, F - foidy, M - maficke (tmave) minerdly.
Horniny s obsahem mafickych minerdli do 90 % se klasifikuji podle svétlych minerdli, s
wyssim obsahem, podle tmavych minerdld. Klasifikacn/ diagram md podobu dvojitého
trojuhelnika s vrcholy Q,A,P,F u hornin s M<90%, pricemE je nutné svétlé soucastky
prepocitat na 100 (tj. Q + A+ P =100 nebo A + P + F =100). Pesné zarazeni do diagramu je
mozné az po kvantitativni mikroskopické analyze obsahu minerdlid z vybrusu horniny.
Vysvétlivky k diagramu: | - granitoidy, Il - syenitoidy, Il - dioritoidy, 1V - gabroidy, V -
foidové syenitoidy, VI - foidove dioritoidy, VII - foidotity, VIII - anortozty (horniny tvoiené
prevazné z plagioklasii).
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Tab. 3 Prehled vybranych typia magmatickych hornin rozdélenych na zakladé geneze a mineralniho slozeni. Pro jednotlivé kategorie jsou uvedeny typické
textury a horninotvorné mineraly. Horniny napsané drobné kurzivou nejsou probirany pro jgjich malé rozsiteni.

Horniny s | Horniny bez kfemene nebo s jeho podruznym |Horniny
kfemenem mnoZzstvim s foidy
kifemen
K-Zivec . ..
. K-zivec . . . K-Na zivce
plagioklasy plagioklasy plagioklasy plagioklasy plagioklasy foidy
Mineraly hlavni: svétlé (kysele) (kyseld) (andezin) (bazicke) (bazicke) amfiboly
tmavé muskovit biotit amfiboly pyroxeny pyroxeny pyroxeny
akcesorické: biotit amfiboly pyroxeny amfiboly amfiboly biotit
' amfiboly biotit olivin analcim o
pyroxeny pyroxeny zeolity magnetit (v téSinitu) olivin .
turmalin zeolity magnetit
pyrit
Typické textury Pavod
porfyricka s makroskopicky v g
. > - : o ) c¢edi¢ (bazalt)
celistvou zékladni hmotou, [Neovulkanity ryolit (liparit)  |trachyt andezit . fonolit
porovita, velmi jemné ] melafyr pikrit |
zrnité nebo makroskopicky [[Paleovulkanity kfemenny porfyr [[paleotrachyt porfyrit . (znélec)
celistva, fluidaln/, sklovita diabas
porfyrické s jemné zmitou zulovy porfyr syenitovy porfyr dioritovy porfyrit
zakladni hmotou, Zilné pegmatit mineta kersanti abrovy porfyrit
pismenkové, velkozrnng aplit vogezit spesartit e
granitoidy:
v8§esmérna, stfedné az . :
' amfibolovec
hrubé zrnita, stejnomérné granit (zula) gabro essexit
zrnita nebo porfyricka se  [[HIubinné granodiorit syenit diorit : pyroxenit herali
stfedné zrnitou zakladni labradorit o theralit
hmotou kfemenny tesinit
diorit
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Podle obsahu SiO, se vyvieliny rozdéluji na horniny:

kysel¢ (obsah SO, - nad 65%), pro které je typické to, ze obsahuji
kiemen v podstatném mnozstvi. Jsou to napi. vsechny granitoidy.
intermediarni (obsah SO, - 52 az 65 %), které prakticky kiemen
neobsahuji nebo jen v nepatrném mnozstvi. Béznymi intermediarnimi
horninami jsou syenit nebo diorit.

bazické (obsah SO, - 44 az 52 %) horniny jsou bezkiemenné, bohaté na
tmavé mineraly jako je amfibol, pyroxen, olivin.

ultrabazické (obsah SO, - pod 44%) jsou slozeny vyhradné z tmavych
mineralq.

Klasifikace zalozené na celkovém chemizmu jsou ucelné jen pro nékteré typy
hornin, zvlasté pro vulkanity a pro reSeni genetickych problému.

Pro uc¢el hrubsiho makroskopického uréovani je vyhodné vychazet z rozdéleni
vyvielych hornin na zakladé hlediska genetického a podle obsahu kiemene,
typu zivcia amnozstvi foidi, jak je znazornéno v tab. 3.

Prehled magmatickych hornin

Hlubinné hor niny
Hlubinné hor niny s kifemenem - granitoidy
Do skupiny granitoidt patti granit, granodiorit a ki‘'emenny diorit.

Nejrozsirenéjsimi granitoidy u nas jsou granit neboli fula a granodiorit,
jelichz barva mize byt od sedobilé pies rizné odstiny sedi az po sedortizovou a
masoveé cervenou. Granitoidy jsou kompaktni, vsesmérné zrnité, nejcasté]i
stegnomeérneé zrnité. U nekterych zul se vyskytuje textura porfyricka s
vyrostlicemi draselného Zivce. Hmota granitoida je nej¢astéji drobné az stiedné
zrnita, neziidka i hrubozrnna. Spolecnym znakem vsech granitoida je
makroskopicky viditelny kiemen ve formé izometrickych, alotriomorfné
omezenych, nestépnych zrn, sedé barvy a skelného lesku.

Granit

Vyznaguje se pievahou K-zivce nad plagioklasem. Z tmavych minerala jsou
pritomny obvykle dlidy (biotit a muskovit), fidcgi amfibol a ojedinéle se
vyskytuji zuly s turmalinem a granatem. Pri zvétravani je pro zuly typicky
balvanity rozpad a vznik pistitého eluvia. Zula je velmi vhodny kamen jak pro
hrubé, tak i uslechtilé kamenické zpracovani. U nas je zula velmi rozsifenou
horninou, ktera v raznych varietach tvori fadu masivi. Mezi ngvétsi télesa
tvorena zulou patii centralni masiv moldanubika, masiv krkonossko-jizersky,
masivy Krusnych hor. Hlavnimi lomarskymi oblastmi jsou Ceskomoravska
vrchovina s ngjznamgjsimi lozisky Mrakotin, Rasna, Lipnice.
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Granodiorit

Je to ngjrozsirengjsi hlubinna vyvielina na zemském povrchu a tvori zpravidla
negjvétsi masivy. Granodiorit se lisi od zuly prevahou plagioklasi nad K-zivci a
z tmavych mineralt se bézné vyskytuje biotit aamfibol. Vzhledem k vybornym
technickym vlastnostem je granodiorit jednou z nejvhodnéjsich hornin pro
kamenickou vyrobu i jako kamenivo pro stavebni ucely. V Ceské republice je
granodiorit ngjvice zastoupenym horninovym typem ve stredoceském plutonu
(napt. loziska Blatna, Hudcice), v brnénském masivu (napi. Leskoun u Mor.
Krumlova) av dyjském masivu (Masovice).

Kiemenny diorit

Jde o horninu tvorfenou kiemenem a plagioklasem odpovidagjicim konkrétné
andezinu. Z tmavych mineral byva zastoupen biotit, amfibol a pyroxen. Tato
hornina se obvykle vyskytuje jako souc¢ast vétsich granitoidnich téles, kde je
mozné sledovat plynuly prechod mezi granodioritem a kiemennym dioritem az
dioritem.

Hlubinné hor niny bez kifemene

Mezi hlubinné horniny bez kiemene patii syenit, diorit, gabro, amfibolovec,
pyroxenit, a tésinit. Texturné se hlubinné horniny bez kiemene v podstaté
shoduji s predchozimi.

Syenit

Vyznaguje se znacné promenlivou barvou. Hlavni mineraly tvorici syenit jsou
K-zivce (ortoklas, mikroklin), plagioklasy jsou pritomny jen ve velmi malém
mnozstvi, z tmavych minerala byva nej¢astéjsi slozkou amfibol a biotit, méné
Casty je pyroxen. Syenit ma zpravidla stredné zrnitou az hrubozrnnou texturu.
Vemi tmavy, porfyricky syenit s mnozstvim tmavych minerala v zakladni
hmoté¢ a vyrostlicemi bilého K-zivce se nazyva durbachit. Tato varieta,
amfibol- biotitovy syenit se v Ceském masivu vyskytuje napi. ve sttedoceském
plutonu a tvori velkou cast trebicského masivu. Zde byl vyuzivan jako stavebni
kamen jiz ve stiedovéku napi. na rané gotické bazilice v Trebici. Na rozdil od
ngj se v jihlavském masivu vyskytuje pyroxenovy syenit pouzivany jako
kvalitni drcené kamenivo.

Diorit

Odlisuje se od predchozich plutonitt vzdy tmavé Sedou az ¢ernosedou barvou
diky velkému podilu tmavych mineralt. Ze svétlych mineralt jsou zastoupeny
vyhradn¢ plagioklasy. Z tmavych mineralt je bézné zastoupen amfibol a
pyroxen, biotit je méné casty. Oproti syenitu je diorit castéji drobné a
stggnomerné zrnity. Diorit netvoii zpravidla samostatna télesa, ale byva
soucasti rozsahlejsich magmatickych plutont. V. Ceské republice se diority
vyskytuji napi. ve stredoceském plutonu, pri vychodnim okraji dyjského
masivu, v brnénském masivu, v kdyinském bazickém masivu. Diorit ma
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vyborné fyzikalné-mechanické vlastnosti (vysoka pevnost, |estitelnost) a ¢asto
setézil ve strednich Cechach jako tmavy uslechtily kamen.

Gabro

Obvykle velmi tmava hornina slozena z bazickych plagioklasi a pyroxent.
Podle charakteru pyroxenu se odlisuji rizné variety gabra se specifickymi
nazvy. Casto obsahuje rudni mineraly jako napi. magnetit, ilmenit nebo
pyrhotin. Gabro se neziidka vyznaiuje hrubozrnnou texturou. V Ceském
masivu gabro vystupuje, podobn¢ jako diorit, v ramci vétsich plutonickych
téles. Znamé vyskyty gabra jsou ve stiedoceském plutonu mezi Sazavou a
Breznici. Zde byl tézen jako uslechtily, ozdobny kamen (napi. lokalita
Pecerady). Gabro je rovnéz typickou horninou ranského masivu v Zeleznych
horach. Stavebni vyznam jako kamenivo ma gabro v zapadnich Cechach u
Pobézovic. Podobné slozeni jako gabro ma i hrubozrnna horninalabradorit. Na
rozdil od gabra je slozena prevazné jen z plagioklasu labradoritu, podle n¢hoz
se jmenuje. Vyznatuje se barevnou opalescenci na stépnych plochach
plagioklasu a patii mezi vyhledavané dekoracni kameny.

Hlubinné horniny tvorené témeéi vyluéné tmavymi mineraly se u nas vyskytuji
zridka, zpravidlajako polohy v okolnich bazickych a ultrabazickych horninach.
Jsou to predevsim amfibolovec, hornina tvorena obecnym amfibolem a
pyroxenit obsahujici jeden nebo vice druhi pyroxenu podle nichz se vyclenuji
specialni nazvy horniny. Amfibolovec i pyroxenit jsou obvykle stiedné zrnité
az hrubozrnné, cerné zbarvené horniny.

Té&sinit

Barva tésinitu byva nejcastéji tmavé seda (opticky vynikaji cerné vyrostlice
amfibolu ve svétle sedé zakladni hmot¢). Typickou texturou je porfyricka se
stiedné zrnitou zakladni hmotou. Vyrostlice tvoti ¢erny, sloupcovity amfibol
nebo pyroxen. V zakladni hmot¢ jsou pritomny plagioklasy a anacim, ktery v
piipadé nevhodného chemizmu podzemni vody zpuasobuje rozlozeni
plagioklasi a tim rozpad horniny. Té&sinit neni proto vhodny pro vyuziti ve
stavebni praxi.

Zilné horniny
Zilné horniny s kiremenem

K typickym zastupcim této skupiny hornin patii Zulovy porfyr, aplit a
pegmatit.

Zulovy porfyr

Vyznaguje se porfyrickou texturou, v niz se jako vyrostlice vyskytuji obvykle
kiemen a zivce (K-zivce prevladaji nad plagioklasy), vzacngji je pritomen i
amfibol nebo biotit. Slozeni jemnozrnné az velmi jemné zrnité zakladni hmoty
je obdobné. Zulovy porfyr je hojnou Zilnou horninou ve stiedoteském plutonu.
V jinych granitoidnich masivech se vyskytuje vzacngji.
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Aplit

Hojna zilna hornina vyskytujici se ve vsech granitoidnich masivech. Hlavnimi
mineraly aplitu jsou zivce, ato jak K-zivce, tak i plagioklasy a kiemen. Tmavé
mineraly se vyskytuji rozptylen¢ ve velmi malém mnozstvi, takze barva aplitu
je ovlivnéna predevsim zivci. Nejcastéji je aplit Sedobily nebo narazovély.
Nejbéznejsimi tmavymi mineraly jsou biotit a turmalin. Aplitické zily byvaji
¢asto rozpukany, a proto se hodi pievazné na stérk nebo lomovy kamen. Pékna
ukazka aplitu je v dalni¢nim zarezu u Velkého Mezitici, kde mlécné bily aplit
prorazi tmavym syenitem tiebi¢ského masivul.

Zulovy pegmatit

Tento druh zilné horniny ma obdobné mineralni slozeni jako aplit, vyznacuje
se vsak hrubsi zrnitosti (velikost zrna nad 2 mm). VéEtsi pegmatitové zily se
vyznacuji typickou zonalni stavbou. Od okragje se mohou vyskytovat zsna
graniticka, pripominagjici texturné granit nebo aplit, dale zéna pismenkova a za
ni blokovd zéna vyznagujici se velmi hrubozrnnou nebo az velkozrnnou
texturou. Nékdy jsou starsi mineraly pegmatitu metasomaticky nahrazovany
mladsimi, ¢asto vzacnymi mineraly, které se jinde prakticky nevyskytuiji.
Pegmatit muze byt surovinou pro celou fadu odvétvi, od keramické zivcové
suroviny az po strategicky vyznamné mineraly s vzacnymi prvky jako napi.
Be, Li, Rb, Ni, Ta, Zr nebo mineraly drahokamové jakosti. Kromé zivcu,
kiemene a dlid, jako zakladnich minerala, se v pegmatitu zpravidla vyskytuje
turmalin, beryl, zirkon, kasiterit a mnozstvi fosfatovych mineralia. V Ceském
masivu jSsou nejznaméjsi pegmatity ze zapadni Moravy (Dolni Bory), z Pisecka
aDomazlicka

Zilné horniny bez kiremene

K témto horninam patii syenitovy porfyr, dioritovy porfyrit, gabrovy porfyrit a
horniny oznacované souhrnné jako lamprofyry. Vzhledem k nepodstatnému
rozsireni téchto hornin nauzemi naseho statu, se jimi nebudeme v ramci tohoto
zjednoduseného prehledu magmatickych hornin blize zabyvat.

Vylevné horniny

Podle starsi nomenklatury se vylevné horniny rozdéluji na paleovulkanity tj.
horniny starsi nez tretihorni a neovulkanity terciérniho a kvartérniho stari.
Dvoji pojmenovani vychazi z pripadi, kdy je mozné podle okolnich sedimenta
dané vulkanity stratigraficky urcit, ai z ¢asto odlisného vzhledu paleovulkaniti
od neovulkanitt, zptisobeného druhotnymi pireménami. To vsak neplati obecné
a neékdy i neovulkanit je postizen intenzivnéjsi hydrotermalni preménou nez
paleovulkanit. Nékteré nove¢jsi trendy proto toto déleni nedoporucuji. Pro
stavebni praxi to je vsak vyhodné, nebot’ vétsinu paleovulkanita Ize vyuzit pro
drcené kamenivo, zatim co neovulkanity jsou kvalitativné promenlivé a ¢asto
pro stavebni ucely nevhodné. Typickou texturou vétsiny vylevnych hornin je
porfyricka textura, kde lze rozlisit dvé generace krystala. Vétsi, makroskopicky
viditelné porfyrické vyrostlice vznikaly jest¢ v nitru zemské kury (delsi
krystalizaci). Okolni zikladni hmota, ktera je ¢asto az makroskopicky celistva
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(mikrokrystalicka), vznikala za rychlého ochlazovani jiz na zemském povrchu.
Pri velmi rychlém ochlazeni v ni mize vzniknout i sklo.

V pripad¢, ze vétsina hmoty utuhne ve formé skla, vznikaji vulkanickd skla,
ktera nejcastéji odpovidaji kyselym vulkanitim s kiemenem. Neovulkanity
byvaji casto porovité. Porovitost a charakter port ma znacny vliv nafyzikalng-
mechanické vlastnosti horniny jako je pevnost v tlaku a mrazuvzdornost.

Vylevné horniny s kiemenem
K vylevnym horninam s kiemenem patii ki‘femenny porfyr a ryolit.
Ryolit

Mize mit rozmanité zbarveni. Casto je sedobily, nartzovély az slabé fialovy.
Vyrostlice tvori kiemen, zivce (zefména K-zivec, mén¢ kysely plagioklas) a
biotit. Bé&znou texturou ryolitu je fluidalni (proudovita), ktera byva mnohdy
patrna az na vétsich horninovych celcich. Velmi ¢asto je ryolit porovity. Silng
porovita odriada se oznacuje podle typického vyskytu na Liparskych ostrovech
jako liparit. Vyskyt ryolitu je vazan prakticky na mlada pasemna pohofi.
Nejblizsi znamy vyskyt je na Slovensku v centru Zapadnich Karpat (Stiavnické
aKremnické pohori - lokalita Vyhne).

Kiemenny porfyr

Odlisuje se od ryolitu ¢asto barvou, ktera souvisi s druhotnymi pieménami
mineralt. Vlivem sekundarniho chloritu byva kiemenny porfyr tmavé zeleny
nebo vlivem hematitu ¢ervenohnédy az temné hnédy. Na rozdil od ryolitu je
kiemenny porfyr kompaktni. Typicka je vyrazna porfyricka textura. V Ceském
masivu se nachazi predevsim v severnich Cechach (teplicky porfyr), v
Podkrkonosi, kambrické kremenné porfyry se vyskytuji v kiivoklatsko-
rokycanském pasmu ve stiednich Cechach.

Vylevné horniny bez kiemene
Trachyt

Tato hornina je tvorena hlavné zivci. Z nich prevazuje K-zivec sanidin,
vyskytuji se i plagioklasy oligoklas az andezin. Z tmavych mineralu je hojny
biotit a amfibol nebo pyroxen. Vyrostlice mohou tvorit vsechny uvedené
nerosty. Barva trachytu je obvykle svétle biloseda az hnédoseda. V Ceské
republice se trachyt vyskytuje ojedinéle, napi. u obce Utery v blizkosti
Marianskych lazni. Krome bézného vyuziti jako lomovy kamen se v nékterych
zemich (napt. Recku) vyuziva i jako uslechtily kamen v architektuie.

Andezit
Jde o jednu z negjrozsitengjsich neovulkanickych hornin na svété. Hlavni vyskyt

andezitu je vazan na mlada pasemna pohoii a na cirkumpacificky pas. Na jeho
dozeni se podili predevsim plagioklasy oligoklas a andezin, z tmavych
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mineralt hlavné amfibol a pyroxen, méné biotit. Vyrostlice tvori jak zivce, tak
I tmavé mineraly. Porfyricka textura andezitu byva velmi napadna diky
vyrostlicim ¢erného, ¢asto sloupeckovitého amfibolu. Andezity jsou prevazné
kompaktni, a vyznacuji se dobrymi fyzikalné-mechanickymi vlastnostmi, které
vsak mohou negativné ovlivnit hydrotermalni procesy, oznatované jako
propylitizace. Pfi tom se méni vychozi mineralni slozeni za vzniku sericitu,
epidotu, kaolinitu a kalcitu, coz ma za nasedek zhorseni technicky
vyznamnych vlastnosti (napi. mrazuvzdornosti). Andezity se vyskytuji ngjvice
na Slovensku v fadé stiedoslovenskych vulkanickych pohoii (Stiavnické a
Kremnické vrchy, Slanské vrchy a Vihorlat). Na Moravé jsou znamy z
lomarské oblasti v okoli Uherského Brodu (lokality Nezdenice, Bojkovice,
Banov).

Cedi¢ (bazalt)

sedocerna. Hlavni mineralni soucasti jsou plagioklasy (labradorit a bytownit) a
pyroxen - augit. Amfibol a biotit se vyskytuji ojedin¢le. Nékteré ¢edice jsou
typické pritomnosti olivinu, bud’ ve forme¢ vyrostlic nebo celych uzavienin
(tzv. olivinovych pecek), vzniklych rekrystalizaci atrzka ultrabazickych hornin,
tvorenych prevazné olivinem. Obsahuje-li ¢edi¢ nektery mineral ze skupiny
foida, odlisuji se pak horniny specialnich nazvi. Cedi¢e jsou také typické
nekterymi formami vyskytu. V pripadé podvodnich efuzi vznikaji nékdy tzv.
polstarové lavy. VIivem kontrakce pii ochlazovani ¢edi¢ovych vylevi vznikaji
vertikalni trhliny zpasobujici sloupcovitou odluénost cedice. Pro nekteré
edice je typicky tzv. bobovity rozpad. Cedic je znam svoji vysokou pevnosti a
houzevnatosti. Proto se hodi jako kvalitni stérk. Pro snadnou ohladitelnost se
vsak nehodi pro silni¢ni ucely. Specialni vyuziti ma taveny cedic. V ramci
Ceského masivu se vyskytuji predevsim terciérni ¢edice v Ceském stiedohoti a
v Doupovskych horach.

Paleovulkanity c¢edicového dlozeni jsou zastoupeny permo-karbonskym
melafyrem. Ten se vyznatuje c¢asto mandlovcovitou texturou a temné
hnédofialovou barvou, se kterou kontrastuje zeleny povliak mandli tvoieny
chloritem.

Jeste starsi bazaltoid vyskytujici se u nas je ordovicky az silursky diabas, ktery
ma narozdil od predchozich bazaltoidi ¢asto makroskopicky zrnitou texturu a
nazelenalé zbarveni. V minulosti se vyuzival jako dekoraéni kamen ve
stiednich Cechach. V Nizkém Jeseniku se vyskytuje diabas devonského staii.
Ve dab¢ metamorfované podobé s ¢asto plosné paralelni texturou je diabas
soucasti metabazitové zony brnénského masivu.

Vylevné horniny sfoidy
Fonalit (znélec)
Slozeni fonolitu je obdobné trachytu, s tim rozdilem, ze obsahuje navic v

zakladni hmoté¢ mineral nefelin ze skupiny foidd. Ten dodava fonolitu
charakteristické nazelenalé zabarveni. Kromé bézné porfyrické textury jako u
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ostatnich vulkanita se fonolit neziidka vyznacuje i texturou mandlovcovitou.
Uvnitt mandli se objevuji ¢asto mineraly ze skupiny zeoliti. Fonolit se u nas
nachazi v jz. ¢asti Ceského stiedohoii. Hodi se na stérk, jako lomovy kamen a
pouziva sei navyrobu lahvového skla

Vulkanicka skla

Vulkanicka skla jsou pomérné vzacné horniny vznikgjici velmi rychlym
utuhnutim raznych typdt magmatu. Nejcastéji vsak svym chemizmem
odpovidagji kyselému magmatu, které se vyznatuje Vétsi viskozitou a
rychlgisim tuhnutim nez magma bazické. Podle charakteru textur a podle
obsahu vody se rozlisuji:

obsidian, obvykle cerné¢ zbarveny, se silnym skelnym leskem a
lasturnatym lomem, obsah vody je maly (1 az 2 %)

smolek, je zpravidla hnédozeleny s typickym smolnym leskem, obsah
vody je vyssi (az 10 %)

perlit, sedy az ¢erny, vyznatuje se vyraznou kulickovitou (perlovitou)
odlucnosti

pemza, Sedobila, typicka je pénovitou texturou, zpasobujici velmi
nizkou objemovou hmotnost (plave navode), obsah vody je nepatrny

KONTROLNI OTAZKY:

Které jsou nejdilezitéjsi horninotvorné mineraly?

Podle ¢eho Ize nejlépe rozlisit zivee od kiemene?

Jakou tvrdost maji dlidy?

Jak se nejlépe odlisi biotit od ostatnich tmavych minerala?

Jak 1ze rozeznat stépné plochy od lomnych?

Cim se vzajemng lisi mineraly amfibol, pyroxen a turmalin?

Jak se déli vyvielé horniny podle pavodu, mineralniho slozeni, chemizmu a staii?
Které vyvielé horniny maji makroskopicky zrnitou texturu a které celistvou?
Cim selisi porfyricka textura od mandlovcovité?

10. Pro kterou horninu je typicka ptitomnost olivinu?

11. Pro kterou horninu je typicka ptitomnost anal cimu a co zptisobuje?

12. Jaky je nazev vylevného ekvivalentu gabra?

13. Jaky jerozdil mezi zulou a syenitem?

©COoNoOTA~AWNE
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HORNINY SEDIMENTARNI

Jsou ngjrozsirengjsimi horninami na zemském povrchu. Setkavame se s nimi
ve stavebni praxi jako s nejcastéjsimi typy zakladové pudy pro jednoduché
stavby, zalozené na plosnych zakladech, i pro liniové dopravni stavby.

Vzhledem k tomu, ze petrograficka klasifikace sedimenti neni dosud ve svété
jednotna, uvadime zde tradi¢ni starsi déleni na sedimenty klastické, chemické a
organogenni. Ke skupin¢ Kklastickych sedimenti piitazujeme i skupinu hornin
vulkanoklastickych a rezidual nich.

Vznik sedimentarnich hornin
V znik sedimentarnich hornin lze rozdélit nanékolik fazi:

zvétravani hornin (magmatickych, metamorfovanych nebo starsich
sedimentarnich)

pifenos - transport zvétralého materialu riznymi transportnimi ciniteli
(voda, vzduch, ledovec) v podobeé klastickych ¢astic nebo formou
roztoka

usazovani - sedimentace preneseného materialu v sedimentacnich
prostiedich rizného charakteru, muze jit o hromadéni klastickych ¢astic
nebo srazeni minerala z roztoku

Zpeviiovani - diageneze usazeného materialu, ato bud’ kompakci
(stlacenim) vlivem tihy nadlozi, nebo chemickou cestou tzv. cementaci,
pii niz dochazi k vysrazeni nékterého mineralu tvoriciho v klastickych
sedimentech tmel. Diagenezi zpevnéné sedimenty povazujeme za
horniny skalni. Prikladem mize byt vznik piskovce z pisku nebo
slepence ze sterkul.

Sedimentaéni prostfedi

Podle prostiedi, ve kterém sedimentace (usazovani) probiha mazeme rozlisit
sedimentaci na pevninach a sedimentaci v morich.

Moiského pivodu je prevazna c¢ast sedimenti. Usazovani zde probiha
chemickou i biochemickou cestou, ale i mechanickym tiidénim klastickych
castic prinesenych z pevniny.

Podle toho kde k sedimentaci dochazi, méni se zpisob sedimentace i charakter
sedimentu. Na pevninském selfu (kontinentalni plani), ktera ma velmi mirny
sklon a saha do hloubky cca 200 m vznikai sedimenty stérkovité, piscité a
jilovité ajgjich zrnitost se postupné zjemnuje s hloubkou. Mohou zde vznikat i
organogenni utesové vapence (koralové bariéry) av mélkych ¢astech evapority
(sil, sadrovec). Ve vétsi hloubce pod kontinentalnim svahem vznikaji jemna
bahnai chemické sedimenty. Natvorbu sediment v moii ma vliv teplota vody,
tlak vody, salinitai organizmy.
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Tvar fiéniho udoli na
hornim toku

Na kontinentech muze sedimentace probihat jednak na sousi, jednak pod
vodou. K sedimentim, které vznikaji na sousi patii sedimenty eolické (vétrné),
sedimenty svahové a sedimenty ledovcové. K sedimentam, které vznikaji ve

Vv

vodnim prostiedi patii sedimenty Fi¢ni, jezerni a sedimenty pobieznich lagun.

Na sousi je rozhodujicim faktorem klima. Urcuje charakter sedimentu. V
poustnich oblastech (zabirgji as 1/5 souse) je rozpad hornin ovliviovan
stiidanim denni a no¢ni teploty a dochazi k deskvamaci neboli odlupovani
povrchu hornin. Vzniklé ulomky jsou dale prenaseny vétrem za vzniku dun
(pise¢nych piesypi). V obdobi prudkych lijavead mohou i zde vznikat bahnité
piscité proudy v korytech jinak vyschlych tek. Rovnéz po obdobi zimnich
mrazi dochazi k rozbiidani poustnich sedimenti a jgjich novému ukladani. V
horkych oblastech dochazi k extrémnimu vyparu a pii povrchu se tak vytvari
pevné krusty akiiry, ¢asto pestie zbarvené - nacervenalé a zlutohnédé.

V podhaiii a na upati svahii vsech zemgpisnych S§ifek vznikaji svahové
sedimenty. K sedimentaci ulomka dochazi ucinkem gravitace a premistovani
nastava destém nebo svahovymi pohyby. Vytvareji se deekéni kuzely i
kamennd more.

Ri¢ni sedimenty vznikgji podle charakteru a vyvoje fi¢niho toku i fi¢niho
udoli. V hornim toku ma ti¢ni udoli zpravidlatvar pismene V. Erozivni ¢innost
je prevazné hloubkova, nerovnosti a spadova krivka toku se vyrovnavaji
vodopady a perejemi. Horninové tlomky se transportuji viecenim a dochazi k
intenzivnimu opracovavani horninového materialu. Na strednim toku feka
eroduje do stran, vytvari spise neckovité udoli a meandry (zakruty) a uklada
sedimenty. Postupné klesa velikost sedimentovanych castic a vytvargi se
aluvidlni nivy. V dolnim toku pievazuje zpravidla sedimentace nad erozi.
Vznikaji auvialni roviny s mohutnymi negmladsimi nanosy, ¢asto bahnitého
nebo piscitobahnitého charakteru.

Zvlastnim typem fi¢nich sedimentt jsou ficni sterkové terasy. U vétsiny nasich
fek vznikly v pleistocénu vlivem stiidani obdobi zalednéni a obdobi
oteplovani. V obdobi mrazu bylo v tece malo vody, jgji transportni sila byla
mala a dochazelo k ukladani transportovaného materialu. V obdobi tani bylo v
fekach mnoho vody, feka nejen prenasela, ale i hloubkové erodovala koryto a
vytvaiela tak novou budouci sedimentacni bazi dalsich stérkovych usazenin.
Schematické znazorneéni vyvojeticnich teras je naobr. 7.

Sedimentace v jezerech je riznoroda a o charakteru sedimentu rozhoduji nejen
Klimatické podminky (minulé i soucasné), ale i charakter horninového
prostiedi. Tak v poustnich oblastech vznikaji evapority (sil, sadrovec), v
mirném pasmu vsechny typy klastickych sedimentd a v okoli vulkana
pyroklastika. Ve vihkém klimatu se vytvari raselina a bahno, jezera rychle
zarustaji a muze za urcitych podminek vznikat budouci uhelna sedimentace.
Zvlastnim typem jezernich sedimentti jsou kiida a rozsivkova zemina (diatomit
neboli kiemelina).

Ledovcova sedimentace se vyznacuje netiidénosti materialu. Ledovce se déli,
podle toho kde se vyskytuji, na:

28



pevninské (skandinavského typu)
vysokohorské (apského typu). Ledovcové udoli vysokohorského
ledovce ma tvar pismene U.

V ledovcich vznikaji bazilni, boéni a ¢elni morény, které po astupu ledovce
vyznamné ovliviiuji morfologii uzemi. Casto zahradi udoli a tak vznikaji
horska jezera (plesa). Morénové sedimenty |ze dobre vyuzivat jako stavebni
material, je vsak tieba je tridit a zbavit jilovitych a hlinitych pifimési.

S

o

|

Y

S

Obr. 7 Schematické znazornéni vyvoje fi¢nich teras.

. o ‘

Zbytky sedimentti kontinentalniho ledovce nachazime u nas na Ostravsku,
Opavsku a v Moravské brané. Jsou to jednak znamé osamocené bludné
(eratické) balvany, jednak fluvioglacidlni piscité stérky a souvkové hliny.

Textury sedimentarnich hornin

Pro vétsinu sedimentarnich hornin je typicka vrstevnatd textura (obr. 8),
souvisgjici se zpusobem jejich vzniku. Casta je i textura pdrovitd. Velikost
pora byva obvykle nékolik desetin mm az nékolik mm.

Textury klastickych sedimentarnich hornin

Klastické sedimenty (alomkovité) se déli podle velikosti ulomki do ¢Etyr
skupin:

Ndzvoslovi podle CSN 73 1001

stérkova dozka (ba)

piscita slozka (bb)

prachova slozka (ca)

jilova dlozka (cb)

psefity (velikost nad 2 mm)
psamity (2 az 0,06 mm)
aleurity (0,06 az 0,002 mm)
pelity (pod 0,002 mm)

Na zaklad¢ tohoto rozdéleni se popisuji i textury psefitickd, psamitick,
aleuriticka a peliticka.
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Obr. 8 Vrstevnata textura

Pro stavebniho inzenyra je dobie si zapamatovat, ze nazvy skupin pochazeji z
rectiny: psefos = hruby, psamos = pisek, alevros = mouka, pelos = bahno.
Podle toho Ize jednoduse délit tyto sedimenty na stérkovité, piscité, hlinité a
jilovité. To v podstat¢ odpovida i déleni podle norem pro zakladani na
plosnych zakladech: stérk (gravel - G), pisek (sand - S), hlina (mould - M) a
jil (clay - C).

Charakter pojiva zpevnénych klastickych sedimenti

Stupen zpevnéni pavodnich zemin (Stérkovitych, pisCitych a jilovitych) ma
velky vliv na fyzikalni, mechanické i deformacni a hydraulické vlastnosti
hornin. Zptsob, jakym pojivo vypliiuje prostor mezi zrny, je rovnéz dulezitym
texturnim hlediskem klastickych sedimentt. Rozlisuji se tyto zakladni typy
pojiva

kontaktni - zrna jsou spojena jen na styku, v horniné je velké mnozstvi
port a hornina je propustna pro vodu podle pralin mezi zrny

povlakové - zrna jsou obalena po celém obvodu pojivem, ale mezi zrny
jsou zachovany pory, oznatuje se téz obalny tmel

pérové - vyplnuje pory mezi dotykajicimi se zrny

vypliiové - vyplnuje pory mezi zrny, ktera jiz diive byla stmelena
starsim pojivem (napt. dotykovym), jedna se proto o mladsi generaci
tmelu, ktera miaze prispét ke zpevnéni horniny

bazalni - pojivo prevazuje nad klastickymi ¢asticemi, které jsou v ném
roztrouseny avzajemné se nedotykaji

korozni - zrna jsou korodovana tmelem a maji proto nepravidelny az
zubovité lalo¢naty povrch

regeneracni - vznika orientovanym obrastanim klastickych zrn tmelem
stejného dozeni, tim dochazi k dokonalému spojeni a ke zvyseni
pevnosti horniny

Pokud Ize rozpoznat primarni (klastické) nebo sekunddrni (chemogenni) pojivo, oznacuje se
primarni jako zakladni hmota (matrix) a sekunddrni jako tmel.
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Z hlediska mineralniho charakteru zpravidla jsou nejcastéjsi pojiva Zelezitd
(limonit - rezava barva, hematit - cervenohnéda barva), pojivo kilemité - barva
Sedobila, vapnité - barva bézova az bélava, glaukonitové - barva sedozelena.
Nektera z téchto pojiv jsou typicka pro uréité geologické obdobi. Tak napr.
hematitové pojivo je bézné v permu, kiemité a glaukonitové v kiide, vapnité ve
flysi. Podle pestrosti pojiv je zigimé, ze s typem piitomného pojiva souvisi |
celkové zbarveni sedimentu. Priklady pojiv jsou znazornény naobr. 9.

Obr. 9 Typy pojiv klastickych sedimenti. 1 - kontaktni, 2 - povlakové, 3 - pérové nebo
vypliiové, 4 - bazalni, 5 - korozni, 6 - regeneracni.

Tvar zrn klastickych sedimentar nich hornin

Dalsim texturnim znakem klastickych sedimentu je stupei zaobleni klastickych
castic ajgjich tvar. K odhadu se pouziva vizualni skaly (obr.10).

ZAKULACENS =

o

-

0 0,15 0,25 0,40 0,60 .0

0 015 030 gso o0 1

] ANGULARNS Funnsuuam] SEMIOVALNT | OvALNi i DOXONALE
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ZAOBLENT =

Obr. 10 Skéla pro odhad tvaru klastickych zrn.
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U zaoblenych ulomki - valounu se jgjich tvar vyjadiuje koeficientem plochosti
Kp.

a-+b
2¢  Kkde

K =

£

a=nejdelsi osa, b = stredni 0sa, ¢ = negjkratsi osa valounu.
Textury chemogennich a organogennich usazenych hornin

Textura vétsiny chemogennich sedimentt je krystalinni (slozena ze zrn
karbonatu nebo kiemene razné velikosti). Makroskopicky se vsak témer vzdy
jevi jako celistvad. Napt. pro travertin je typicka textura vrstevnatd a pérovitd
(obr. 112).

U organogennich sedimentt se nej¢asté)ji vyskytuje textura organogenni, jSou-
li v horniné zachovany cel¢ schranky organizmu, které se podilely na jgim
vzniku. Vlivem proudéni vody mize dojit k pirednostni orientaci schranek,
napt. u ortocerasovych vapenct s konickymi schrankami hlavonozci (obr. 11).
Jsou-li patrné pouze rozdrcené casti pevnych schranek, mluvi se o texture
organodetritické.

vrstevnata a porovita textura travertinu (vyse naobr.)
organogenni textura ortocerasového vapence (dole)

Obr. 11 Priklady textur chemogennich a organogennich sediment.
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Mineraly sedimentarnich hornin
D¢li se do dvou skupin:

Autigenni mineraly, které vznikaji béhem tvorby sedimentu. Z
autigennich jsou z hlediska stavebni praxe nejdulezitéjsi jilové nerosty,
ze sirani sadrovec a anhydrit, z oxidu hematit a limonit, kiflemen i ve
formé opdlu a chalcedonu, ze sulfidi pyrit a markazt, z uhlicitant
kalcit a dolomit.

Alotigenni mineraly, které jsou ptinaseny z jinych mist. Z alotigennich
mineralt jsou dulezité kiflemen, Zivce, muskovit. Zvlastni skupinou jsou
tzv. téZké nerosty. Patii k nim napt. magnetit, ilmenit, turmalin skoryl,
grandty a staurolit, nékteré amfiboly a pyroxeny. Vyskytuji se v
piscitych sedimentech zvysuji jgiich objemovou hmotnost. Takové
sedimenty |ze vyuzit jako kamenivo do tézkych betond.

Kromé¢ minerali se na stavbé sedimentd podileji i organizmy svymi
schrankami  (zkamenéliny neboli fosilie). Byvaji nejcastéji vapnité nebo
kiemité. Dalsi soucasti sedimenti mohou byt bitumen a uhelnd substance.

Prehled usazenych hornin

Klastické sedimenty
Zeminy

Jako zeminy se v inzenyrském smyslu oznacuji nezpevnéné horniny, které se
podle zrnitosti déli na balvanité, kamenité, stérkovité, pisCité, prachovité a
jilovité. Podle plasticity mohou byt soudrzné a sypké.

Suté

Jsou to hranaté zvétralinové skalni ulomky ulozené na svahu. Gravitaci nebo
svahovym pohybem se mohou c¢astecné zaoblit na hranach a rozich. Podle
charakteru prevazujicich ulomkia mohou byt cist¢é kamenité nebo hlinito-
kamenité¢ a podle toho se na svahu chovaji. Jsou dobie propustné a na upati
svahu mohou v nich vznikat mensi prameny, jgichz existence zavisi na
mnozstvi srazek a ro¢nim obdobi. Pri inzenyrskogeologickém prizkumu je
tieba vysetrovat ngen jegich ulehlost, stabilitu a propustnost, ale i prabeh
povrchu podloznich hornin pod nimi.

Stérky

Jsou klastické hrubé sedimenty slozené z valount odpovidajicich velikosti
psefitovym ulomkiam z 80 %. Podle ptivodu mohou byt moiské, jezerni aficni.
Podle kvalitativniho zastoupeni valouni mohou byt monomiktni (slozené z
jednoho horninového nebo mineralniho typu) a polymiktni (slozené z riznych
typt valound). Ri¢ni $térky se vyskytuji jak ve dng, tak i v naplavenych
lavicich v zakrutech tek. Zvlastnim typem jsou terasové Sstérky, které
nachazime v raznych vyskach svahu a které predstavuji staré fluvioglacialni
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akumulace z obdobi pleistocénu. Stérky se pouzivaji k vyrobé betonu, slouzi
jako filtracni a stabilizaéni material. Poskytuji dobrou a spolehlivou, malo
stlacitelnou zakladovou pudu. Pii zakladani na stérkovych terasach ve svahu je
vsak tieba vysetrovat prabeh stérkové vrstvy pod cel ym objektem.

Ke stérku lze pritadit i till. Jedna se o nezpevnény material ledovcovych morén.
Je nestgnorody jak z hlediska velikosti, tak i dozeni i tvaru tlomki. Pro
stavebni vyuziti se musi tidit a kvaitativrné posuzovat pro kazdou stavbu zvlast’.

Pisky

Jsou sypké sedimenty s alomky odpovidajicimi velikosti z 80 % psamitam.
Vétsinou se skladaji z kiemene, zived a muskovitu. Mohou obsahovat az 20 %
prachovité, jilovité nebo stérkovité primési a dale tézké nerosty. Mohou byt
moiské, jezerni i ficni, alei eolické (vétrné) nebo-li vaté. Neékteré morské pisky
obsahuji zrnka karbonatt, nékteré primes glaukonitu. Jezerni pisky byvaji silné
jilovité, vaté pisky kiemenné s malym podilem zivci nebo rohovct.

Pro stavebnictvi jsou dulezité pisky tekouci, tzv. kuravka. Jedna se o pisky, do
nichz pronikl proud podzemni vody, ktery pootaci jednotliva zrnecka a
zpusobuje ztekuceni celého komplexu. Takové pisky jsou pro zakladani
nevhodné, zpasobuji zavaly pri razbé a vétsinou se zpeviiuji zmrazovanim.

Pisky se pouzivaji ve stavebnictvi jako stavebni material, kiemenné pisky jsou
dobrym filtracnim materialem a ¢asto slouzi i jako sklarska surovina. Jilovité
pisky se pouzivaji ve sévarenstvi. Jako skodlivé piimési |1ze oznacit slouceniny
zeleza, humus ajiné organické latky.

Sprasoidni zeminy

Patii sem sprase, sprase pahorkatin a sprasové hliny. Na nasem tzemi
vétsinou vznikly eolickou ¢innosti v pleistocénu. V nékterych zemich, napt. v
Cing, vznikaji i v sou¢asné dobg.

Byvaji rozdéleny padnimi tmavsimi horizonty ve vice vrstev, nebo se stiidaji
vapnité a nevapnité vrstvy v jednom souvrstvi. Sprasoidni sedimenty jsou
pievazné okrové barvy, skladaji se z kosternich zrn (kiemen, zivec) ajilovych
mineralt (hlavné illitického charakteru). Pro sprase je charakteristicky obsah
CaCOg3 ato jednak ve formé povlaki bilé barvy, jednak jako cicviry - konkrece
nepravidelného tvaru a velikosti. Pfimés cicvara zhorsuje kvalitu sprasi jako
suroviny k vyrobé cihel.

Spras je porovita, silné stlagitelna a pro vodu dokonale propustna. V suchém
stavu je stabilni i ve vysokych sténach, s vodou vsak rychle rozbiida a
kolapsuje. Jako zakladova puda se hodnoti jako podminéné pouzitelna. Sprase
a sprasové hliny jsou vyznamnou cihlarskou surovinou. Vhodné jsou zefména
zeminy s nizkym obsahem CaCOs.

Hliny

Mohou byt rizného pivodu (geneze) a slozeni.



Aluvidlni hliny (povodnové) se nachazeji v blizkosti fek v inundacnim tzemi,
tzv. aluvidalni nivé. Podle toho se jim kratce tika aluvium. Jsou stlacitelné,
obsahuji ¢asto organogenni piimés v takovém mnozstvi, ze na nich nelze
zakladat. Jsou zvodnélé, hladina podzemni poti¢ni vody kopiruje hladinu vody
v fece, pii povodnich vystupuje az k povrchu, za sucha se snizuje az ha aroven
vody v toku. Vznika tak depresni kiivka promeénlivého tvaru a pri zakladani |1ze
vyuzit jen zpevnéného povrchu pro lehké a nenaroéné stavby.

Svahové hliny (deluvia) vznikaji na svazich zpravidla premisténim eluvia
Slozeni jejilovité az pisCitohlinité, byvaji napojeny srazkovou vodou a mohou
piechazet do deluviofluvialnich svahovych sedimentd. Jako zakladova pada
nejsou prilis spolehlivé a zpravidla je nelze vyuzit ani jako zdroj stavebniho
materialu.

Zvlastnim typem hlin jsou souvkové hliny na Ostravsku. Jsou ledovcového
ptivodu a vyskytuji se v pomérné malé mocnosti. V zarezech dopravnich staveb
jsou vsak nestabilni a musi jim byt proto vénovana zvlastni pozornost.

Jily adiny

Jsou to jemné zeminy s témér 90 % jilové pelitické frakce. Podle
pievladajiciho jilového nerostu mohou byt objemové stalé - kaolinitové jily
nebo objemoveé nestalé - jily s obsahem smektiti nebo jilovych did (illitové).

Kaolinitové jily jsou bélavé (Cisté) nebo zbarveny druhotnou primési oxida
zeleza do zluta az cervenohnéda. Vyjimetné jsou az tmavosedé nebo
nazelenalé. Pouzivaji se k vyrobé porcelanu a samotu, jako piimési do barev,
zaruvzdornych cihel ado tiskarské ¢erni. Jsou objemove stalé.

U nas se vyskytuji v tézitelném mnozstvi v chebské, ceskobudgjovické a
tiebonské panvi a u Satova na jizni Moravé. V blizkosti Rudic se tézily v
minulém stoleti aslouzily k vyrob¢ krasné moravské keramiky.

Jily objemové nestdlé tvori pievahu jilovitych zakladovych pad u nas. Jsou
vétsinou sedé az sedozelené, pii navétrani rezavosedé. Jako zakladova pada
jsou znamy citlivosti vici vysychani a smrstovani i vaci rozbiidani a bobtnani.
Jgjich zvlastnim typem jsou tzv. potrhané jily. Vyskytuji se ¢asto v blizkosti
zZlomovych linii a skladaji se z nepravidelnych ostrohrannych ulomki o
velikosti jednoho az ne¢kolika cm, omezenych viéi sob¢é hladkymi lesklymi
(vylestenymi) ploskami. Hmota mezi témito ulomky je listkovita, prohnétena.
Tyto jily vedou vodu, na rozdil od masivnich témet nepropustnych a vyznacuji
se snizenou stabilitou v zarezech.

Sliny jsou jemné pelity barvou i vzhledem podobné jilum, které obsahuji jemné
rozptyleny uhli¢itan vapenaty. Reakce s HCI je bouiliva. Jako zakladova pada
se chovaji stejn¢é jako jily, vétsinou je prevazujici jilovy nerost objemové
nestaly.

Zvlastni zeminou, tvoienou jilovymi mineraly je bentonit. Pivodem jde o
horninu rezidualni, s vysokym obsahem bobtnavého montmorillonitu. V
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technologické praxi se mu téz fikalo fullérska hlinka. Bentonit miaze piijimat
urcité kationty a nahradou za né¢ uvolnovat vapnik a hoi¢ik. Bobtnavé bentonity
mohou absorbovat vodu az v osminasobku svého objemu. Toho se vyuziva ve
stavebnictvi ve vrtné technice k vyrobé injekénich smeési pro tésnéni
horninového prostiedi. U nas se vyskytuji bentonity v okoli Mostu, ngjznaméjsi
lokalitou jsou Branany.

K rozliseni jilového charakteru a objemové stalosti soudrznych peliti se
vyuziva nékterych mineralogickych metod, napt. rentgenové difrakeni analyzy,
diferen¢ni termické analyzy (DTA) arastrovaci elektronové mikroskopie.

Zpevnéné klastické sedimenty
Brekcie

Jsou zpevnéné angularni az subangularni psefitové alomky (vétsinou pavodni
sut¢). Mohou byt monomiktni i polymiktni. Od zpevnénych brekcii klastického
pavodu je tieba odlisovat brekcie tektonické, které vznikly drcenim horniny na
zZlomech a dodatecnym stmelenim vzniklych alomki a brekcie vulkanické,
které vznikaji stmelenim sopecnych vyvrzenin. Brekcie jsou riznych barev a
odstini a nékteré poskytuji krasné avyhledavané dekoracni materialy.

Slepence

Oznacuji se téz jako konglomerdty. Jsou to zpevnéné psefity s ovalnymi
ulomky (valouny). Podle slozeni mohou byt monomiktni nebo polymiktni,
podle typu pojiva mohou byt kiemité, krevelové, limonitové, vapnité. Mohou
se vyuzivat jako stavebni kamen i jako kamen dekoracni.

Piskovce, arkézy, droby

Jsou zpevnéné psamity, které se lisi svym mineralnim slozenim i typem pojiva.
Skladaji se ze zrn kiemene atilomki stabilnich hornin (napt. silicita, kvarcitt),
tzv. dogky stabilni a slozky nestabilni (predevsim zivce) ajilové jemné hmoty.

Piskovce

Skladaji se prevazné ze zrn kiemene, malého podilu jilové matrix a pojiva
Podle typu pojiva mohou byt kilemenné - barvy bélavé, vyskytujici se hlavné v
ceské kridové tabuli, hematitové - barvy hnédocervené, typické pro perm,
glaukonitové - barvy sedozelené, nachazejici se v beskydské kiidé flysového
pasma, vapnité - barvy zlutosedé, vyskytujici se ve flysi a limonitové - barvy
rezavé, které jsou v kiide i flysi.

Glaukonitové piskovce Beskyd jsou pevnéjsi nez piskovce vapnité a oznacuji

se jako godulské. Lze je pouzivat i jako kameniva k dlazbé rigola a svahi
horskych bysttin. Zakladni hmota piskovci muze byt siltovita nebo jilovita.
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Arkozy

Jsou zpevnéné psamity, které se skladaji prevazné ze zrn zivce. Jilova zakladni
hmota je zastoupena az do 20 %. Barva je cervenohnéda od krevelového
pojiva, vyjimecné jsou kaolinitové - barva bélava nebo nazloutla. Jsou typické
pro ¢esky permokarbon okoli Rakovnika a Kladna.

Droby

Jsou to polymiktni zpevnéné psamity, které obsahuji kromé zrn mineralu i
ulomky hornin - prevazné jilovitych kulmskych bridlic. Jilova hmota drob je
dabé epizonalné metamorfovana, coz zpusobuje pomérné vysokou pevnost a
houzevnatost téchto hornin, které se tak mohou vyuzivat i jako drcené
kamenivo. Barva draob je seda, zvétravanim piibyva hnédé az rezavohnedé.
Jsou to morské sedimenty, které se vyskytuji jako hlavni horniny kulmu
Drahanské vrchoviny, Nizkého Jeseniku a Oderskych vrchi. V Cechach se
vyskytuji v Barrandienu.

Moravské droby jsou jednim z nej¢astéjsich stavebnich kamenti. Pouzivaly se
jako stavebni kamen na zdivo, obrubniky, chodniky, patniky i jako kamenivo
drcené. Skodlivinou pii drceni ve velkolomech byvaji jilovité bidlice, s nimiz
se droby spolecné v kulmském souvrstvi vyskytuji. Proto pii vybéru novych
loma by se mélo natuto skute¢nost pamatovat.

Opuka

Jinymi dlovy je mozné tuto horninu oznacit jako pis¢ity dlinovec, ktery se
vyskytuje jako typicka hornina v souvrstvi ceské kiidy. Barva je bélava az
zlutoseda, u tzv. zlaté opuky rezava. Typickou ptimési opuky jsou
mikroskopické jehlice morskych hub tvorené opalem (tzv. spongie). Jgjich
mnozstvi ovliviiuje pevnost a trvanlivost opuky. Jedna se o kvalitni stavebni
kamen, ktery byl obliben zvlasté ve stredoveéku v prazském okoli. Opuka neni
vhodna k vyrobé drceného kameniva. Je vsak dobie opracovatelna a muze
slouzit i k socharskym ucelam.

Jilovce a dinovce

Jsou zpevnéné pelity, slinovce s obsahem CaCOs. Hlavnimi mineraly jsou
jilové nerosty, vétsinou illitové povahy. Maji sedou, bilosedou az ¢ernosedou
barvu a lasturnaty lom. Nékteré se mohou vyuzivat k vyrob¢ samotu. Jilovce z
oblasti permokarbonu a karbonu se oznacuji jako lupky.

Jilové bridlice

Jsou zpevnéné Dbridlicnaté pelity vétsinou Sedé barvy, které jsou
charakteristické pro kulm severni Moravy. Zde se od pradavna vyuzivaly jako
stiesni Krytina, tzv. pokryvacské biidlice. Ve vodé jsou stalé, nerozpadaji se, a
tim se odlisuji od jilovcu. Z jilovych mineralt prevazujeillit. V Barrandienu se
vyskytuji jilové bridlice kamenecné, jsou algonkického staii a obsahuji pyrit.
Jilové bridlice se mohou tézit i k vyrobe expanditu.
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Jilové bridlice kulmské se pouzivaji na krytinu stiech, jako dlazebni kamen, k
vngjsim obkladim i k vyrob¢ drti na stiesni lepenky. Slouzi rovnéz k vyrobé
tvarnic a jako stavebni pisek. Tézi se v Novych Téchanovicich a portiznu v
Nizkém Jeseniku.

Biochemické karbonatové sedimenty

Patii k nim vapence, dolomity a piechodné typy mezi slinovcem a vapencem a
vapencem a dolomitem (tab. 4), travertin a psaci kiida.

Tab. 4 Prechodné horniny mezi vapencem a dolomitem, jilovcem avapencem.
(100 % u vapence piredstavuje 100 % CaCOs)

100 |90 50 10] 0%
3 8
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Vapence

Chemogenni vdpence jsou skani horniny, slozené prevazné z kalcitu
(CaCOs). Jgich textura se jevi stavebnimu inzenyru jako makroskopicky
celistva, ve skutecnosti je hmota horniny slozena z mikroskopickych zrn a
oznacuje se jako krystalinni. Zvlastnim typem jsou tzv. vdpence oolitické. Jsou
charakterizovany velkym mnozstvim ooidi neboli oolitt - kulovitych nebo
vej¢itych télisek o praméru az 2 mm s koncentrickou nebo radialné paprscitou
stavbou.

Organogenni vapence se lisi od predchozich prakticky jen texturou, ktera se
oznacuje jako organogenni nebo organodetritickd (viz. textury sedimentd).
Jgji konkrétni podoba souvisi s tvarem a velikosti pevnych schranek zivocichi
nebo ¢asti rostlin, diky jgichz nahromadénim dany vapenec vznikl. Na rozdil
od chemogennich vapenci vsak nikdy nemaji makroskopicky celistvou texturu.
Nékdy mohou byt i porovité.

Barva vapenci byva bila, svétle az tmavé seda, mohou byt zbarveny i do
cervena, zluta nebo zelena. Kalcitové zilky jsou vzdy bilé.

Kvalita vapence, jako suroviny k vyrobé cementu, je zpravidla uréovana
procentualnim zastoupenim kalcitu, kterého by mélo byt nggméné 50%. Z
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dalsich mineralu byva piitomen mineral dolomit, klasticka pfimés a pripadné i
jilové nerosty (illitu).

Vapence se pouzivaji k vyrobé vapna a cementu, jako kamenivo pro rizné
stavebni ucely, jako stavebni kamen kusovy i opracovany, nékteré druhy se
brousi alesti k dekoracnim ucelum.

V Cechach patii k vyznamnym lomarskym oblastem okoli Berouna, na Moravé
okoli Brna a Hranic na Moravé. N¢kolik drobnych lomu je i v Nizkém
Jeseniku. Zvlastni typ vapence je zastoupen v tzv. vnéjsim bradlovém pasmu.
Jedna se o pruh osamocenych ker, které vystupuji mezi Mikulovem a
Stramberkem. Tvori Palavské kopce, vapencovy vyskyt u Kurovic a znamy
Strambersky Kotoug.

Dolomit

Je to chemogenni karbonatova hornina, ktera se sklada hlavné ze zrn dolomitu
CaMg(COg),, primeés illitu a pripadné 1 bitumenu. Vzhledem k tomuto
mineralnimu slozeni, vykazuje dolomit s HCI pouze slabou reakci atim se lisi
od cistych vapenci. Barva miaze byt bila, seda az tmavoseda, zlutobila i
narizovéla. Textura je makroskopicky cdistva, masivni. Pri zvétravani se
nekteré typy dolomitu rozpadaji v drobné castice velikosti zpravidla nékolika
mm, tzv. dolomiticky pisek.

Dolomit je odolnégjsi vaci zvétravani nez vapenec, a tim vytvaii ve
vapencovych a dolomitovych pohorich ostrejsi morfologické tvary i bizarni
povrch skal. Patii proto pravem k nejatraktivnéjsim turistickym oblastem.

V Ceské republice netvori dolomit vyznamné samostatné masivy, je viak
zastoupen hojné na celém strednim Slovensku.

Travertin

Vyznatuje se Sedobilou, sedozlutou az rezavé zlutou barvou. Nazloutlé
zbarveni je zpasobeno limonitem. Travertin byva bézné porovity a vyrazné
vrstevnaty. Srazi se z prament obsahujicich CO, a rozpustény hydrogen
uhlicitan vapenaty. Pfi vyvéru unika znacna c¢ast CO, do vzduchu nebo je
odebirana rostlinami. Hydrogen uhli¢itan piestava byt v roztoku stabilni a
prechazi na normalni CaCQOg, ktery se usazuje. Takto se postupné vytvari tzv.
travertinové kupy, které rostou dokud pramen nepiestane vyvérat (obr. 12).
Jegjich velikost muze byt od nékolika metri az do nékolika set metr.

Nejvice vyskyta travertinu je soustiedéno ve Slovenské republice, kde vznikaly
piedevsim v pleistocenu a holocénu a na nékterych lokalitach se travertin tvori
i v souc¢asné dob¢. Typickymi vyskyty travertinovych kup jsou napt. okoli
Spisského Podhradi, kde jsou jedny z nejvétsich, u Vratek, Ruzbach, Besenové
u Ruzomberka a na vrchu Drevenik.

Travertin se pouziva k vyrobé lesténych obkladovych desek, kamennych
zabradli, vyjimecné i jako socharsky kamen. Vzhledem ke své velmi porovité
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textuie se nehodi jako obkladovy material pro exteriér. Pory se rychle zanasi
popilkem a jinymi necistotami a ¢isténi takového povrchu je velmi obtizné.
Travertin s masivni texturou a zlatozlutou barvou se oznacuje jako Zlaty onyx.
Vyrabi se z n¢j dekoracni predmety.

pramen s kr‘citemvfm jezirkem

pramen pramen trayertmovy

\ rater

Obr. 12 Postupny vznik travertinové kupy.

Psaci k¥ida

Je zvlastnim typem karbonatové horniny. Je to hornina nejéastéji bila, mekka,
otirgjici se o prsty. Tvorena je predevsim mikroskopickymi schrankami
morskych mikroorganizmi nebo i primési kalcitickych schranek vétsich
zivocicht. Obsah CaCOs; je kolem 98%. Pro kiidu je typicka pritomnost
kiemitych konkreci pazourkii. Vyskytuje se hlavné v severni Evropé (znamé
bil¢ utesy u Doveru ana Rujang).

Biochemické kiremité sedimenty (silicity)

Jsou neklastické horniny, které se skladaji zpravidla z vice nez 90 % SIO;
Vznikly bud’ pfimo chemickym vysrazenim nebo nahromadénim opalovych
schranek mikroorganizma (napt. rozsivek, miizovci nebo opalovych jehlic
moiskych hub). Maji razné nazvy, napt. kifemenec, buliznik, pazourek,
limnokvarcit, rohovec, ggjzrit, diatomit. Vyskytuji se v sedimentech rtznych
geologickych dob. Z hlediska stavebniho vyznamu jde vsak vétsinou o
zanedbatelné horniny, protoze se vyskytuji obvykle v malém mnozstvi.

Kiemenec (ortokvarcit)

Tmel ¢isté kiemennych piskovci muze v nékterych pripadech prekrystalizovat
takovym zpasobem, Ze jiz neni mozné rozeznat zrna klastického pavodu a
puvodni tmel. Takové horniny se nazyvaji ki‘'emence. Kiemence maji obvykle
sedou az hnédou barvu a kompaktni, jemné zrnitou texturu. Obsah kiemene je
minimalné 90%. Oproti piskovcim se vyznacuji vyssi pevnosti. Typické
kiemence u nas pochazeji z barrandienského ordoviku (napt. drabovské
kiemence). V neogénu mezi Louny a Mostem se vyskytuji kiemence znamé
pod technickym oznacenim dinasové ki‘femence, které slouzi jako surovina na
vyrobu dinasu pro vyzdivku peci metalurgického pramyslu.

Buliznik

Jako jediny patii u nas k vyznamngjsim typum s vyuzitim i ve stavebni praxi.
Je sedy nebo cerny, makroskopicky celistvy a lidové se jeho skalkam fika
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kamyky. Nachazi se v JZ Cechach. Poskytuje vyborny stérk a material pro
mozaiky.

Pazour ek

Jde o odrudu silicitu, tvorici ¢asto hlizy ve vrstvé psaci kiidy. Barva je Seda az
c¢erna na povrchu ma bilou kuru, lom je lasturnaty. Muze obsahovat
mikroskopické jehlice hub. Hlavni vyskyty jsou na obou stranach kanalu La
Manche a poloostrové Rujana. U nas se nachazi v ledovcovych ulozeninach na
severni Moravé av fi¢nich sedimentech.

Limnokvar cit

Je to hornina kompaktni nebo porovita bilé az sedé barvy, lasturnatého lomu.
Je tvoren mikroskopickymi zrny kiemene, max. n¢kolik tisicin mm velkymi.
Hlavnim zdrojem silicia pochazi z horkych prament, geneticky souvisgjicich s
ryolity. Ke srazeni, pavodné opalu, dochazelo v jezernim prostiedi.
Limnokvarcity se nachazeji na Slovensku v sirsim okoli Ziaru nad Hronom.

Rohovec

Tvori obvykle tenké, nékolik cm mocné polohy napi. ve slinovcich ajilovcich
karpatského flyse. Je vzdy makroskopicky celistvy a barva je seda, nékdy az
sedocerna. Tvoren je zpravidla smési opalu, chalcedonu a kiemene.

Diatomit

Vznikl prevazné ze schranek rozsivek. Muze byt razné zpevnény. Nezpevnény
se oznatuje jako rozsivkovd zemina (kifemelina) a zpevnény diatomova
bridlice. Kfemelina ma bilou barvu, je porovita. Tézi se v jiznich Cechach u
Ledenic a Borovan. Pouziva se k vyrobg leh¢enych staviv.

Vulkanoklastické hor niny

Tato skupina hornin ma, z hlediska klasifikace, zvlastni postaveni. Pri jgich
vzniku nedochazi ke zvétravani vychozich hornin. Klasticky material je cisté
vulkanického puvodu. Tim jsou pyroklastika spise piibuzna magmatickym
horninam. Vzhledem k tomu, ze dalsi stadia vzniku pyroklastik (transport
vzduchem, sedimentace a nasedné zpevnéni) jsou obdobna fazim vzniku
sedimentti a ze klasifikace podle velikosti vulkanickych alomki je obdobna s
klasifikaci klastickych sedimentt, jsme tuto kategorii hornin pritadili za
sedimenty. Vulkanoklastické horniny Ize délit na:

nezpevnéné (tefra)
zpevnéné

K nezpevnénym pocitame vulkanicky popel, vulkanicky pisek, lapilli, kameny
a bomby.
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Ke zpevnénym patii tufy, které vznikly ulozenim a zpevnénim na sousi atufity,
které predstavuji tyz material ulozeny ve vodé. Tufity obsahuji oproti tufim
navic jilové nerosty a klasticky material ze sedimentarniho bazénu. Tufy i
tufity se vyuzivaji jako stavebni material vhodny k vyrob¢ tvarnic i celych
panelt. Podle velikosti tlomku se pyroklastika déli na:

velmi jemny vulkanicky popel (pod 0,004 mm)
vulkanicky popel (pod 0,063 mm)

vulkanicky pisek (pod 2 mm)

lapilli (pod 63 mm)

vulkanické kameny a pumy (pod 250 mm)
vulkanické bloky a balvany (nad 250 mm)

Tufy se mohou také oznacovat podle toho, ke kterym vylevnym horninam
latkove patii. Nejrozsifengjsi jsou tufy ¢edi¢ovych hornin, po nich nasleduji
tufy andezitové. Ryolitovych a trachytovych tufi je malo. U nas se nachazeji
tufy hlavné v Ceském stiedohoti a v Doupovskych horach, v mensi mite i na

severomoravskych sopkach (napt. Venusina sopka, Uhlirsky vrch).
Rezidualni horniny

Podobné jako pyroklastika, tak i rezidualni horniny jsou specifickou skupinou
hornin majici v systému hornin zvlastni postaveni. Jsou to horniny, jegjichz
materidl vznikl mechanickym rozpadem, popt. chemickym zvétravanim
zdrojové horniny v nejsvrchngjsi zone zemskeé kiry, zastava spjat se zdrojovou
horninou a neni transportovan.

K rezidualnim horninam patfi:

eluvium
bentonit
kaolin

KONTROLNI OTAZKY:

Jaké jsou faze vzniku sedimenta?

Jak se déli klastické sedimenty podle zrnitosti?

Cim selisi zeminy od skalnich hornin?

Jaka jetypicka textura u vétsiny sedimentt?

Ve kterém typu sedimentacniho prostredi vznikaji nejéastéji sedimenty?
Jaké znate typy pojiva podle vyplnéni prostoru a mineralni povahy?
Jak vznikaji sprasoidni sedimenty a které typy k nim fadime?

Co jeto kolaps sprase?

K ¢emu se vyuzivgi ve stavebnictvi karbonatové horniny?

10 Jaky jerozdil mezi suti, stérkem, slepencem a brekcii?

11. Jaky jerozdil mezi jilem aslinem?

12. Které jilové horniny jsou objemoveé nestalé a proc?

©WooNOTA~WNE
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HORNINY METAMORFOVANE

Vznik metamorfovanych hornin

Metamorfované horniny vznikaji metamorféozou (preménou) magmatickych,
sedimentarnich nebo starsich metamorfovanych hornin.

METAMORFOZA je pomérné dozity proces, pri kterém dochdzi Kk
prizpiisobovani jiz existujicich hornin novym fyzikdlne-chemickym podminkdm
prost/edi, do nichz se postupné dostavaji vlivem neustdle probihajicich
geologickych procesii. Je vsak odlisnd od zvétrdvini a diageneze. Na rozdil od
techto procesi (viz. vznik sedimentii), probiha metamorféza v odlisnych
fyzikdlne-chemickych podminkdch, danych nejcastéji vyssi teplotou a tlakem. Z
hlediska geologické pozice probihd metamorfoza obvykle v hlubsich castech
zemske kiry. Od magmatickych procesi je odlisna tim, Ze horninovy materidl
zistava v pribehu metamorfozy v pevném stavu (nevznikd magma). Pri
metamorféze horniny vznikaji nové, metamorfni minerdly. Tento proces se
nazyva blastéza.

U hornin vstupujicich do procesu metamorfozy se postupné meni:

textura

minerdlni dozeni

chemizmus
Do jaké miry dochazi ke zméng vlastnosti u pavodni horniny zavisi naintenzité
pasobeni metamorfnich faktor:, kterymi jsou predevsim:

teplota

v§esmerny tlak (hydrostaticky, litostaticky)

orientovany tlak (stress)

parcialni tlak fluid

chemicka aktivita sloZek vstupujicich do procesu metamorfézy
¢as

Je nutné s uvédomit, ze existuje pestra skala hornin (magmatickych,
sedimentarnich ¢i  diive metamorfovanych), které vstupuji do procesu
metamorfozy a existuje cela rada faktoru, které ovlivnuji priabéh metamorfozy.
Pouze malou zménou kterékoli z vlastnosti pavodni horniny ¢i nepatrnym
pozmeénénim faktoru metamorfozy, muze dojit ke vzniku zcela odlisnych
metamorfovanych hornin. A naopak nékdy velmi odlisnymi metamorfnimi
pochody pii vhodnych vlastnostech pavodni horniny mohou vzniknout velmi
blizké metamorfované horniny. Teoreticky by tak bylo mozno, vzajemnou
kombinaci raznych puavodnich hornin a faktora metamorfozy, vytvorit
nekone¢né mnoho druht metamorfovanych hornin.

Metamorfoza je d¢j, ktery nelze ptimo pozorovat, a proto jsou podminky, pfi
nichz probiha, pouze odhadovany. Uvadi se, ze vsesmérny tlak narista asi 0 25
MPa na 1 km hloubky a teplota se pohybuje v intervalu od nékolika desitek C,
do teplot presahujicich 1000 C.
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Vzhledem k uvedenym skutecnostem odlisujeme razné druhy metamorfozy
podle vyslednych produkti (metamorfovanych hornin) a jegich geologické
pozice.

Regionalni metamorfoza

Negvétsi vyznam ma metamorfoza regionalni, ktera svymi ucinky postihuje
rozsahla uzemi (fadové stovky az tisice km?) a probiha velmi dlouho,
pravdépodobn¢ desitky miliona let. V jgiim prabéhu vznikai krystalické
bidlice - horniny, vétsinou, s vyraznou plosné-paralelni (bridli¢natou)
texturou.

L okalni metamorfoza

Druhym, odlisnym typem je metamorfoza lokalni. Dochazi k ni anomalnimi
zménami podminek v prostorové omezenych castech zemské kiry. Probiha
mnohem rychlgji nez metamorféza regionalni, nékolik sekund az nékolik tisic
let. V ramci lokalni metamorfozy se vymezuje nékolik podtypi:

metamorfdza kontaktni
metamorfdza did okacni
metamorfdza sokovd

Kontaktni metamorféza probiha na kontaktech vyvielych hornin. Bud na
kontaktu zhavé lavy (priblizné 1200 C), vyvrzené ze sopky, s okolnimi
horninami nebo na kontaktu magmatu v plutonech, pnich ¢i zilach pod
zemskym povrchem s okolnimi horninami.

Metamorféza dislokacni je zptisobena drcenim hornin na zlomech av pasmech
kolem nich. Nejcastéji takto vznikai mylonity a kataklazity, ovsem pii
intenzivnéjsi dislokacni metamorfoze mohou vznikat i nekteré druhy
krystalickych bridlic.

Sokovd metamorféza je nejrychlgjsim typem metamorfozy a probiha obvykle
jen nekolik sekund. Prikladem muze byt metamorfoza hornin po narazu
meteoritu na zemsky povrch nebo pii podzemnim jaderném vybuchu.

Vsechny druhy metamorfézy mohou pasobit v razném stupni intenzity na
okolni horniny. Pro zjednoduseni nebude pii studiu intenzity metamorfozy
zaveden pojem metamorfni izograda. Bude pouzit starsi model, ktery cleni
metamorfozu podle intenzity do tii stupou:

slabd metamorféza (epimetamorféza)
stiredni metamorféza (mezometamorfaéza)
silng metamorféza (katametamorféza)

Pro stavebniho inzenyra je dulezita predevsim znalost hornin vznikajicich pfi
regionalni metamorfoze, ponévadz s nimi se v praxi S hevetsi
pravdépodobnosti setka negj¢astéji. Z hornin lokalné metamorfovanych se muze
ojedingle setkat pii zakladani staveb s kontaktni metamorfovanymi.
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Projektovani a vystavbu podzemnich staveb pak mohou velmi vazné ovlivnit
produkty dislokacni metamorfozy. Nejcastéji jsou to kataklazované (drcené) a
mylonitizované (intenzivnéji metamorfované - dochazi nejen k drceni, ale i ke
krystalizaci metamorfnich mineralu) zény v mocnostech od n¢kolika decimetru
a? po nékolik metru.

Textury metamorfovanych hornin

Stavba metamorfovanych hornin se utvari prevazné v pevném stavu drcenim
pavodnich ¢i rastem novotvorenych mineralu v prabéhu metamorfozy. Tim, ze
je pro stavebniho inzenyra ve vétsing pripadi potiebny pouze makroskopicky
popis horniny, |1ze pojem stavba ztotoznit s pojmem textura.

Vétsina metamorfovanych hornin se vyznatuje plosné paralelni texturou,
kterou podminuje prostorové usporadani supinkovitych, tabulkovitych nebo
sloupeckovitych mineral do priblizné paralelnich ploch (obr. 13). Plosné
paralelni texturu Ize oznait také terminy foliace ¢i biidli¢natost. U nikterych
hornin je velmi zietelna (napo. fylit, rula), u jinych maze byt nevyrazna s
piechodem do textury vsesmérné (nikteré mramory).

Obr. 13 Rozdil mezi plosné paraelni - A, linearné paraelni - B avsesmérnou texturou - C.

V pripadé vyrazngjsiho zastoupeni sloupeckovitych nebo jehlickovitych
minerali muze byt vytvorena textura linedrné paralelni (lineace), ktera je
charakteristicka ngjen usporadanim minerala do navzajem paralelnich ploch,
ale také linearnim usporadanim sloupeckovitych (¢i jim tvarové podobnych)
minerali piimo v plochach foliace. Ukazkové je linearné paraelni textura
vyvinuta u stébelnatych rul (obr. 14). Rovnéz neékteré amfibolity maji zietelnou
linearn¢ paralelni texturu.

Podle stupni a charakteru usporadani soucastek |ze geometricky u obou typu
paralelnich textur rozlisovat napo. texturu pdskovanou, plastevnatou nebo
okatou (obr. 15).

Pdskovand textura byva necastéji charakteristicka stiidanim barevné i
zrnitostné odlisnych ploch. U pldstevnaté textury jsou plochy foliace souvisle

potazeny Supinkami dlid. Okatd textura je dana plosnym usporadanim
¢ockovitych zrn Zivee, coz v priéném fezu pripomina tvar "oka'".
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Obr. 14 Rozdil mezi plosné paralelni (bridli¢cnatou) - A alinearné paralelni (stébelnatou) rulou
- B.

Obr. 15 Priklad plastevnaté - A aokaté textury - B.

Jen mala c¢ast metamorfovanych hornin ma texturu vsesmérnou (nékteré
kontaktné metamorfované horniny, eklogity a serpentinity neboli hadce).

Z hlediska tvaru mineralnich soucastek je mozné rozlisit texturu
granoblastickou, lepidoblastickou a nematoblastickou.

textura granoblastické se vyznacuje pritomnosti prevazné
izometrickych, nepravidelné omezenych zrn - napo. mramor

textura lepidoblastickd je charakteristicka pro horniny, v nich? jsou v
podstatné miie zastoupeny supinkovité ¢i lupenité mineraly - napo. fylit,
svor

textura nematoblastické je podminéna vys$sim  zastoupenim
sloupeckovitych nebo jehlicovitych mineralu - napo. amfibolit

Pro popis horniny Ize pouzivat také kombinace tii vyse uvedenych textur,
pricemz prevliadajici typ textury stoji na konci slozeného nazvu textury (napr.
lepidogranoblasticka textura oznacuje texturu s pievladajicim supinkatym
mineralem nad zrnitym - obr. 16 A).
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Podle relativni velikosti mineralu vyskytujicich se v horniné se odlisuje textura
homeoblasticka (priblizné stejné velké soucastky) a heteroblastickd (razné
velké soucastky, netvori se vsak porfyroblasty). Zvlastnim pripadem je textura
porfyroblastickd, kdy se v horning vytvaregji relativné velka mineralni zrna -
porfyroblasty vzhledem k velikosti mineralnich zrn zakladni hmoty (obr. 16 B).
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Obr. 16 Texturalepidogranoblasticka - A a porfyroblasticka - B.
Mineralni slozeni metamorfovanych hornin

Mineralni slozeni ma u metamorfovanych hornin, podobné jako u hornin
magmatickych a sedimentarnich, zasadni vyznam pro uréeni horniny, nebot’
odrazi podminky vzniku horniny. Kazdy mineral je stabilni pouze v ur¢itém
rozmezi teploty atlaku. Rovnéz je pro kazdy mineral charakteristicky urcity
interval chemické stability. Pri zmén¢ kteréhokoli z vyse uvedenych faktora za
krajni hodnoty intervalu stability, zacne dochazet k postupné preméné daného
mineralu v jiny mineral. Proces sméiuje k rovnovaznému stavu systému, tzn.
vzniku takového mineralu, ktery bude v novych podminkach stabilni.
Pochopeni principu téchto postupnych piemen je zakladem pro pochopeni
metamorfnich procesa.

Mineraly metamorfovanych hornin |ze podle pivodu rozdélit do dvou skupin:

mineraly, které pochazeji z ptivodnich hornin (napi. kifemen)
mineraly, které se vytvorily v prabéhu metamorfézy - oznatuji se jako
metamorfni (napt. sericit, sillimanit)

Kiemen, Zivce, muskovit, biotit, nékteré pyroxeny a amfiboly, granadty,
turmalin, jsou priklady minerali, které se vyskytuji jak v magmatickych, tak i
metamorfovanych horninach. S fadou z nich se setkavame i v klastickych
sedimentech diky jejich odolnosti vici zvétravani v prabéhu rozrusovani
vychozich hornin i transportu. Mezi negjodoIngjsi patii kiemen, muskovit,
granaty.

Kromé vyse uvedenych, existuje jesté skupina mineralti vznikajicich jen pri
metamorfoze: nekteré grandty, andalusit, kyanit neboli disten, sillimanit,
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cordierit, staurolit, sericit, chlorit, mastek, serpentin, grafit. Jgich identifikaci
v hornin¢ lze s negvétsi pravdépodobnosti povazovat danou horninu za
metamorfovanou. Nékteré z nich se mohou vzacné vyskytovat i v jinych nez
metamorfovanych horninach. Vlastnosti mineralti jsou popsany v piehledné
tabulce v doplnkovych skriptech "Ndvod k popisu a urcovani hornin pri
samostudiu”.

Dalsi (napt. ki‘emen, kalcit a dolomit) nezanikaji pii metamorfoze, a proto se
mohou vyskytovat jak v sedimentarnich, tak i metamorfovanych horninach
(napt. preména vapence v krystalicky vapenec neboli mramor).

Prehled metamorfovanych hornin
Regionalné metamorfované hor niny

Regionalné metamorfované horniny s dobie patrnou plosné paralelni texturou
jsou nazyvany krystalické biidlice. Jestlize vznikly ze sedimentarnich hornin,
jsou oznacovany jako parabridlice, pri vzniku z magmatickych hornin jsou
nazyvany ortobridlice.

Fylit

Barva fylitu je nej¢astéji seda az tmavé seda. Casto obsahuje také primés
chloritu, ktery zpasobuje sedozelenou barvu horniny. Prechod do témeér cerné
barvy ovliviiuje ptimés grafitu. Textura je u fylitu jemné plosn¢ paraelni s
vyraznou odlu¢nosti podle ploch foliace. Podle tvaru mineralnich zrn ji lze
oznCit jako lepidoblastickou. Podle absolutni velikosti soucastek je fylit velmi
jemné zrnity. Na mineralnim slozeni fylitu se podili sericit, chlorit, kiemen,
abit, nékdy biotit. Pritomnost sericitu dodava foliacnim plocham fylitu i
ostatnich dlab¢ metamorfovanych hornin  hedvdbny lesk, ktery je
charakteristickym znakem pro odliseni dabé¢ metamorfovanych bridlic od
sedimentarnich jilovych bidlic (na vrstevnich plochach nejsou lesklé).

Sericitova bridlice, chloritova bridlice, mastkova bridlice

Jsou to horniny svétle sedé az sedozelené barvy, vétsinou vyrazné plosné
paralelni, makroskopicky celistvé, prevazné s lepidoblastickou texturou.
Hlavnimi mineraly jsou sericit a/nebo chlorit a/nebo mastek. Dale se mohou v
mensim mnozstvi vyskytovat zivec a epidot.

Svor

Tato krystalicka bridlice je vétsinou seda, stiibroseda nebo hnédoseda. Texturu
ma vyrazné plosné paralelni s velmi dobrou odlu¢nosti podle ploch foliace.
Podle tvaru soucastek ma svor texturu lepidoblastickou. Podle velikosti
soucastek je stredné zrnity. Muze byt rovnéz porfyroblasticky. Kiremen a
muskovit a nékdy i biotit se podstatnou mérou podilgji na mineralnim slozeni
svoru. Podruzné jsou zastoupeny zivce. Jako porfyroblasty jsou v nékterych
svorech pritomny nejcastéji granaty (granatové svory) nebo staurolit
(staurolitové svory).
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Pararula

Obvykle ma sedou barvu. Plosn¢ paralelni textura byva vétsinou zietelna,
ovsem v nékterych pripadech maze byt i nevyrazna. Hlavnimi mineraly jsou
kiemen, zivce a dlidy, z nichz prevlada biotit. Z typicky metamorfnich
minerala je nékdy zastoupen sillimanit. Podle mineralniho slozeni |ze
rozlisovat napt. pararuly biotitové, sillimanitové, granatové. Trojice parabridlic
fylit, svor, pararula je piikladem, kdy ze stejné vychozi horniny (pelitické
sedimentarni  horniny) vzniknou v raznych stupnich metamorfozy razné
horniny.

Ve stavebni praxi jsou dabé metamorfované horniny (fylity, sericitové,
mastkové, chloritové bridlice) spolu se svory acastecné i pararulami horninami
nachylnymi zeména ke svahovym pohybum, z davodu zvyseného vyskytu
slidovych mineralu na plochach foliace, které vyrazné snizuji treni a zptisobuji
snadnou odlu¢nost. V ramci studia tektoniky horninového masivu je nutno
vénovat dostatecnou pozornost zjisténi smeru a uhlu uklonu foliacnich ploch.
Fylity se rovnéz pouzivaji jako obkladovy material. Vyhodou je, ze se dgji
(podle ploch foliace) stipat na velmi tenké desky.

M etakvar cit

Je to seda az svétle seda, nékdy modroseda az hnédoseda hornina s vsesmérnou
nebo plosné paralelni a granoblastickou texturou. U plosné paralelnich variet
jsou na plochach foliace vétsinou soustiedény slidy afoliacni plochy jsou proto
lesklé. Podle mineralniho dlozeni lze rozlisovat metakvarcity sericitové,
muskovitové a chloritové. V praxi se metakvarcity pouzivai jako drcené
kamenivo. Je to dano jegjich technickymi vlastnostmi, predevsim pevnosti a
kiehkosti.

M ramor

Mramor je souhrnné technické oznaceni pro krystalické vipence a dolomity,
které vznikly metamorfézou sedimentarnich vapenct a dolomiti. Mramory se
od vapenca lisi makroskopicky tim, Ze jsou makroskopicky zrnité
(granoblastické). U hrubgji zrnitych typt jsou zietelné vidét lesklé stépné
plochy kalcitu. Barva cistych mramora je bila. Barevna pestrost mramoru je
vsak velka a zavisi na obsahu piimési. Vlivem grafitu jsou mramory zbarveny
v raznych odstinech sedi az po tmavé Sedou. Pritomnosti jinych minerala
vznikaji variety nardzovélé, zluté, svétle modré, nazelenaé nebo
hnédocervené. Textura mramoru je granoblasticka, jemné az stredné zrnita,
vsesmérna, nékdy s piechodem do nevyrazné plosné paraelni. Hlavnimi
mineraly mramoru jsou kalcit a dolomit. Podruzné se v mramorech vyskytuje
flogopit (slida zlatohnédé barvy).

Mramory jsou jednémi z nepouzivanéjsich hornin ve stavebni praxi (jako
stavebni i dekoracni kamen). Jiz od nestarsich civilizaci jsou diky svym
technickym vlastnostem vyhledavanym stavebnim materialem. Jsou velmi
snadno opracovatelné (kalcit ma tvrdost 3) do libovolnych tvaru (pouziti v
socharstvi).
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Amfibolit

Je sedocerny nebo cerny. Texturu ma vsesmérnou az plosne paralelni
(paskovanou), v nékterych pripadech pak linearn¢ paralelni, jemné az hrubé
zrnitou. Podle tvaru zrn se jedna o texturu nematoblastickou. Pro amfibolity je
charakteristicka mineralni asociace amfibol a plagioklas. Z dalsich minerala
mohou byt v amfibolitech zastoupeny napr. biotit, pyroxeny a granaty.

Upozor néni: neplést si amfibolovec a amfibolit !
Eklogit

Je to velmi tmava hornina, zelenocerné nebo cervenozelené barvy (Cervené
skvrnita). Eklogit je prikladem metamorfitu s vsesmérnou texturou. Ojedingle
miva naznak plosné paralelni textury. Z hlediska habitu ptitomnych minerali je
granoblasticky az grano-nematoblasticky. Velikost zrna kolisda od textury
drobnozrnné az po hrubozrnnou. Eklogit je slozen z pyroxenu a granatu, coz
zpisobuje jeho vysokou hustotu (3.5 g.cm®). Eklogit je nejpevngjsi
metamorfovanou horninou.

Nekteré typy eklogitu jsou pouzivany jako dekoracni kameny. Vyhledavany
jsou zeiména typy s cernozelenou barvou pyroxenu a dostatecné velkymi a
barevn¢ vyraznymi zrny granatu.

Ser pentinit (hadec)

Barva serpentinitu je zeleno¢erna nebo témer cerna. Je to hornina vétsinou s
vsesmérnou, makroskopicky celistvou texturou. Navétralé serpentinity
piechazeji do zlutozelené barvy. zilky azbestu (chryzotilu) s mocnosti od
n¢kolika mm do nékolika cm jsou v serpentinitech velmi hojné. Hlavnim
mineralem je serpentin, vedle kterého muze byt ptitomen granat. Kromé
serpentinu a granatu se v serpentinitech mohou vyskytovat i pyroxeny,
amfiboly a rudni mineraly. Hadce jsou pouzivany jako dekoracni kamen.
Cenény jsou piedevsim pro svou vyraznou temné zelenou az ¢ernozelenou
barvu a zajimavé zilkovani. Odtud pochazi i nazev horniny (ptipomina hadi
kazi).

Nekdy muze byt problematické odliseni amfibolitu, eklogitu a hadce, zvlasté
obsahuji-li tyto horniny porfyroblasty granatu. Je nutné s uvédomit, ze
amfibolit a eklogit maji jemné az drobné zrnitou hmotu mezi porfyroblasty,
kdezto serpentinit je makroskopicky celistvy. Vzajemné odliseni amfibolitu a
eklogitu je obtizngjsi. Voditkem mize byt nazelenaly odstin pyroxenu omfacitu
v eklogitu nebo dlouze sloupeckovity tvar zrn amfibolu v amfibolitu (jsou vidét

jehlickovité stépné plochy amfibolu).
Ortorula
Zbarveni ortoruly je obvykle sedé, zlutohnédé nebo sedocervené. Textura je

vétsinou plosné paralelni (plastevnata, okata), ale muze byt az nevyrazné
plosn¢ paralelni. Granoblasticka az lepido-granoblasticka, drobné az stredné
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zrnita. Mineralnim slozenim se ortoruly nelisi od granitoidnich hornin.
Prevladaji kremen, zivce, dlidy, amfiboly a pyroxeny. Podle mineralniho
slozeni Ize odlisovat muskovitové, biotitové, dvojdidné nebo amfibolové ruly.

Ortoruly se pouzivaji jako kvalitni drcené kamenivo. Ve srovnani s pararulami
byvaji znatelné trvanliveéjsim materialem. Pararulové drcené kamenivo snaze
podléha ucinkim mrazového zvétravani. V pripade, ze maji ortoruly zvlastni
barvu a vhodnou texturu |ze je pouzit i jako dekoracni kaimen. Ortoruly poutaji
pozornost predevsim svymi texturami, kdy zprohybané foliacni plochy
dopinéné barevnou pestrosti jednotlivych poloh puasobi dobrym estetickym
dojmem.

Granulit

Je to biloseda az bézova hornina, plosné az nevyrazné plosné paralelni, jemné
az drobné zrnita. Podle tvaru zrn ma granoblastickou az |epidogranoblastickou
texturu. Je sozena z zivcid, kiemene, biotitu a granatu. Granulity jsou velmi
pevné aodolné horniny, a proto se pouzivaji jako drcené kamenivo. Na Moravé
v okoli Nameste¢ nad Oslavou se kdysi oznacoval granulit jako bélokamen
nebo téz "namestsky kamen".

Migmatity

Jde o skupinu hornin riznych textur, které vznikly pti nejvyssi metamorfoze
(ultrametamorfoze). Jsou to vétsinou Sedé zbarvené horniny. Od rul se lisi
typickymi  migmatitovymi texturami. Nejbéznéjsi migmatity jsou vyrazné
paskované. Odlisuje se v nich tzv. metatekt (slozka graniticka - obvykle
svétlgisi pasky) a substrat (slozka blizka svym slozenim pavodni horning -
tmavsi pasky). Ke vzniku téchto textur dochazi jiz pii ¢astetném nataveni
hmoty horniny. Tim jsou migmatity velmi blizké (podminkami svého vzniku)
horninam vyvie ym. Mineralnim slozenim jsou velmi blizké pararulam.

Prehled kontaktné metamorfovanych hornin

S kontaktn¢ metamorfovanymi horninami se muaze setkat stavebni inzenyr
pouze ojedinéle, diky jejich lokalné omezenému vyskytu.

Kontaktni bridlice

Vznikaji ve vnéjsich ¢astech kontaktniho dvora. Jsou vétsinou Sedé barvy a
vyrazné bridlicnaté textury. Mineralni slozeni je biotit, muskovit, zivce a
kiemen. Na plochach foliace se vytvaigji bud’ jen shluky grafitového pigmentu
nebo porfyroblasty metamorfnich mineralt (andalusit, cordierit).

Kontaktni rohovec
Je sedy az tmavé Sedy, nékdy hnédosedy. Textura je obvykle celistva,
vsesmérné az plosné paralelni (paskovana). Vznika ve vnitini casti kontaktniho

dvora (pii intenzivnéjsi metamorfoze). Hlavnimi mineraly byvaji biotit, Zivce,
kifemen, andalusit a cordierit.
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Tyto horniny jsou znamy piredevsim z kontaktu s vyvielymi hlubinnymi télesy.
Poskytuji kvalitni drcené kamenivo.

Por celanit

Je Casto pestie zbarvena hornina. Nejcastéji sedé, ale také zlutosedé,
hnédosedé, cervenohnédé i ¢erné barvy. Zbarveni zavisi na mineralnim sozeni
puvodni pelitické sedimentarni horniny. Porcelanity jsou makroskopicky
celistvé, vsesmeérné, znacné tvrdé horniny s lasturnatym lomem. Jsou velmi
kiehké a na hranach ostré. Na rozdil od sedimentarnich rohovci jsou matné a
na hranach nepruasvitné.

Erlan (vapenato-silikatovy rohovec)

Vznika kontaktni metamorfézou sedimentarnich vapenci, které obsahovaly
kiemitou nebo jilovitou ptimés. Je to sedozelena az hnédoseda, celistva nebo
jemné zrnita hornina s vsesmérnou az slabé plosné paralelni texturou. Hlavnimi
mineraly jsou diopsid (druh pyroxenu), zivce a kiemen. V nékterych erlanech
mohou byt pritomny také granaty.

KONTROLNI OTAZKY:

Které jsou nejdilezitéjsi faktory metamorfozy?
Jaké znate typy metamorf6z?

1

2

3. Jaka je ngibézngjsi textura u regionalné metamorfovanych hornin?
4, Jaké znate typy textur podle tvaru zrn?

5. Cimselisi orto- a parabridlice?

6. Ktera metamorfovana horninaje nejpevngjsi?

7. Jaky jerozdil mezi vapencem a mramorem?

8. Které mineraly vznikaji pti metamorfoze?

9. Které metamorfované horniny jsou neptiznivé pro stavebni ¢innost?
10. Cojeto porcelanit?

TECHNICKY VYZNAMNE VLASTNOSTI HORNIN

Technicky vyznamnymi vlastnostmi se rozumi takové, které bezprostredné
ovlivauji pouzitelnost horniny ve stavebnictvi.

Pri vybéru a hodnoceni vyznamnych vlastnosti musime vychazet z metitka,
charakteru atu¢elu horninového prostiedi, které chceme zhodnotit.

Podle toho je mozné vy¢lenit vlastnosti horninovych masiviz, které predstavuji
horninova télesa v prirozeném stavu, jegichz ceistvost je porusena
diskontinuitami tj. plochami nespojitosti. Jsou chapany z hlediska inzenyrské
geologie piredevsim jako zikladovd pizda, pokud jsou v interakci se stavebni
konstrukci. U horninovych masivi je dialezité urcit geologickou stavbu,
charakter a hustotu diskontinuit, stupein zvétrani a hydrogeologické pomeéry
(napft. propustnost).
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Nekteré z téchto vlastnosti vsak nelze urcit v horninovém masivu ptimo na
misté (in situ), proto se urcuji navzorcich hornin v laboratori.

Soubor dilezitych vlastnosti horninového materidlu, kterym se rozumi
samotna hornina vyjmuta z prirozené geologické pozice, je zavisly natom, zda
se jedna o skalni horninu ¢i zeminu anaucéelu jegjiho pouziti.

Zakladni charakteristika skalnich hornin zahrnuje popis barvy, texturni
charakteristiku, minerdlni slofeni, stupesi zvétrani a charakter alterace.

K ngjvyznamngjsim technickym vlastnostem skalnich hornin patfi:

mérna hmotnost, objemova hmotnost
hutnost a pérovitost

nasakavost

mrazuvzdor nost

pevnost v tlaku, tahu a v tahu za ohybu
obrusnost

opracovatelnost

lestitelnost

Zakladni charakteristika zemin zahrnuje stanoveni vihkosti, mezi plasticity
(Atterbergovy meze), indexu plasticity, konzistence a ulehlosti.

HORNINY JAKO NEROSTNE STAVEBNI
SUROVINY

Az do nedavné doby se stavebni nerostné suroviny klasifikovaly ve smyslu
znéni tzv. horniho zakona o vyuziti a ochrané nerostného bohatstvi naseho
statu. Vzhledem k tomu, ze v soucasnosti se tento predpis znovu upravuje
uvadime zde jen ty horniny, které maji bezprostiedni vyznam pro stavebni
¢innost. Jsou to karbondtové suroviny (hlavné vapence), stavebni pisky,
cihlai'ské suroviny, skalni horniny, které¢ |ze vyuzit jako dekoracni a stavebni
kamen (granitoidy, syenitoidy, travertin a nékteré piskovce a droby), diatomit,
bentonit, pokryvacské biidlice a horniny, z nichz |ze vyrabét drcené kamenivo
pro stavebni ucely.

Karbonatové suroviny

Petrograficky to jsou vapence (v CR se dolomity netézi), piipadné dinité
vapence az slinovce.

Jakostni pozadavek je dan u¢elem pouziti suroviny. Podle dosud platné CSN
72 1217 - 67 se vapenec déli do sedmi tiid | az VII. Vapence l.a ll. tiidy se
pouzivaji k vyrobé velmi cistého vapna. Podle zptisobu pouziti to je vapno
vzdusné, hydraulické a vapenny hydrat. Vapence I. az IV. téidy se pouzivai k
vyrob¢ cementu. Vapence ostatnich tiid se pouzivaji k vyrob¢ stavebnich hmot.
K negjznaméjsim oblastem tézby vapence patii Berounsko, Susicko, lomy na
okraji Moravského krasu (Mokra, Cebinka, Maomegtice), Hranice na Morave,
vapence bradlového pasma (Stramberk, Kurovice).
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Pro nekteré lokality byly v minulosti stanoveny zvlastni podminky tézby, nap.
lozisko Certovy schody, kde setézil dinity vapenec s obsahem jen 60 % CaCOs.

Portlandsky cement smi obsahovat maximalné 6 % MgO a maximalné 2%
latek nerozlozitelnych v HCI. K vyrobé bilého cementu je pozadovano 96 %
CaCO3 amaximalni obsah Fe;Os do 0,1 %.

Cihlarské suroviny

Jsou to sprasoidni sedimenty a nékteré hliny s nizkym obsahem CaCOs. Tyto
suroviny se zpracovavaji za vihka, musi byt proto plastické a nizko tavitelné,
zpravidia do 1100 °C. Hlavni skodlivinou jsou cicvary. Jsou to vapnité
konkrece razného tvaru a velikosti, neptizniva je rovnéz pritomnost sadrovce,
Sideritu a organickych latek.

Cihlaiské vyrobky se déli na zdici material (cihly plné, leh¢ené, priéné nebo
svide dérované, vostinky, prickovky a cihly kanalizacni). Dale jsou to palené
kominovky, krytina, stropnice (hurdisky), drenazni trubky a ostatni zbozi
(dlazdice, antuka, cihelna drt’). Nalezist’ je velké mnozstvi, de kvalita zavisi na
mineralnim dozeni a je tieba ji kontrolovat. Negkvalitnéjsi jsou sprasoidni
zeminy uvala.

Stavebni pisky

Pisky a stérkopisky jsou jednou ze zakladnich surovin k pripravé betonaiské
smési a malty. Povrch zrn ma byt rovny a obly, petrografické slozeni neni
piedepsano. Prednost se dava zrnaim zaoblenym pied protahlymi, které
zpusobuji Spatné zhutnéni, a tim snizuji pevnost a zvysuji mezerovitost.
Dusledkem je vyssi spotieba cementul.

Maltové pisky se lisi praimérem zrna podle typu omitky. Malta pro zdivo je s
maximalnim zrnem do 7 mm, malta pro hrubou omitku s maximalnim zrnem
do 3 mm astukové omitky maji maximalni zrno do 1,5 mm.

Pisek a stérk se pouzivaji pro stabilizaci vozovek. Pisky filtragni se pouzivaji
jako napln filtra pti upravé vody. Maji byt Cisté, kiemité. Pisek k vyrobé
porobetonu musi splinovat zvlastni pozadavky z hlediska chemického slozeni.

Diatomit (kifemelina, rozsivkova zemina)

Je to organogenni silicit slozeny pievazné ze schranek rozsivek. Je porovity,
lehky, objemova hmotnost 200 az 900 kg .m-3. Pouziva se k u¢elam filtragnim,
tepelné i zvukové izolaénim a k vyrobé lehkych stavebnich prvki. Tézi se v
jiznich Cechach u Ledenic aBorovan.

Drcené kamenivo

Hornin, které se pouzivai jako drcené stavebni kamenivo je cela fada. K
nejvyznamngjsim patii granitoidy, v SZ Cechach znélec, v zapadnich Cechach
v okoli obce Utery trachyt. Na Ceskomoravské vrchoving, zvlasts v jeji stiedni
casti se vyuzivaji i nékteré dioritoidy a syenitoidy (Ttebi¢, Velké Mezitici). Jen
ojedingle se tézi pro mistni ucely gabro, serpentinit, amfibolit a granulit.



Dekoraéni kamen

K dekoraénim u¢elim se v CR vyuziva jen malo horninovych typi. Za zminku
stoji nekteré mramory ze severni Moravy, napt. lom Na Pomezi, zuly z okoli
Liberce, Mrakotina, Zulové a Svétlé. Pro rekonstrukci historickych objekti a
socharské ucely se vyuzivaji piskovce z okoli Horic.

HORNINOVE MASIVY, JEJICH STRUKTURNI
PRVKY A TEKTONICKE DEFORMACE

Pro komplexni charakteristiku horninovych masivia je dilezita znalost jejich
tvart a vnitini stavby, ktera zavisi na mineralnim slozeni, podminkach vzniku
arovnéz na nasledné pasobicich tektonickych a exogennich vlivech. Charakter
téchto znakt ovliviuje fyzikalné-mechanické chovani horninového masivu.
Vnitfni stavbu masivu lze popisovat pomoci strukturnich prvki (napr.
vrstevnatost, foliace, vrasové osy, zlomy). Jgich velikost je razna podle
povahy arozméru zkoumaného strukturniho objektu.

Mezi zakladni rysy vnitini stavby horninového masivu patii stupen anizotropie
ahomogenity.

Anizotropie vyjadiuje chovani nekterych pevnych latek majicich razné
vlastnosti v riznych smérech. Muze byt ngjrizngjsiho typu (tvarova, hustotni,
magneticka, prednostni orientace zrn).

Homogenita je tim vyssi, ¢im mensi je dil¢i okrsek, ktery je mozné ve
studovaném useku zamenovat.

Pro masivy vyvielych hornin je typicka vnitini stavba s vyssim stupném
Izotropie, pro masivy hornin usazenych a premeénénych naopak vnitini stavba s
vys$sim stupném anizotropie (plosné paraeni textury). Masivy sedimenta se
vyznacuji vrstevnatosti, masivy metamorfiti zase foliaci.

Tvary téles vyvrelych hornin
Télesa hlubinnych hornin

Hlubinné vyvielé horniny (plutonity) tvori rizné rozsahla a tvaroveé rozmanita
télesa uvniti zemské kary. Typickym télesem zvlasté granitoida je batolit,
predstavujici velké téleso, jehoz pramér smérem do hloubky nepravidelné roste
a jeho podlozi neni znamo. Na povrch se dostava az po dlouhodobé denudaci.
Takové denudované batolity ve starych stitech zaujimaji casto plochy ve
stovkach az tisicich km?.

Pluton je pojem, ktery ma vice vyznamia ze strukturniho a tektonického
hlediska. Podle tvaru se rozlisuji napt. plutony okrouhlé, vétveného tvaru,
vertikalni s prikrymi kontakty nebo horizontalni plutony jazykovitého tvaru.
Na rozdil od batolitu je mozné v nékterych castech plutonu navrtat jeho
podlozi.
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Charakteristickym rysem vétsich hlubinnych téles je tzv. prototektonika.
Usporadanim strukturnich prvka v dobe, kdy je magma jeste tekuté nebo v
plasticko-viskéznim stavu, mohou vznikat linearni nebo paraelni stavby.
Pasobenim naslednych tektonickych sil na magma v tuhém stavu, vznikaji v
konsolidovanych magmatickych télesech pravidelné systémy puklin. Vznik a
charakter puklin souvisi s tim, ve které z horotvornych fazi dochazi ke vzniku
magmatického télesa. Zaklady studia vnitini stavby plutonickych téles polozil
jiz roku 1922 H. Cloos. Pukliny jsou trojiho typu (obr. 17):

Obr. 17 Rozpukani batolitu puklinami Q, Sal.

piiené (Q), priblizné svislé pukliny orientované rovnobézné se smérem
puvodniho tlaku. Tyto pukliny jsou casto rozeviené a vyplnéné
hydrotermalnimi produkty

podélné (S), jsou svislé pukliny orientované kolmo k piavodnimu tlaku.
Podle téchto puklin je hornina zpravidlalehce stipatelna

lozni (L), jsou pukliny vice mén¢ horizontalni, orientované rovnobézng
se smérem tahu. | podle téchto puklin byva hornina piednostné rozpojitelna

Pné jsou mensi plutonicka télesa, ktera se vyznacuji izometrickym, okrouhlym
prarezem. Pen miva vétsinou prikré okraje ama diskordantni pomér k okoli.

Odnoze vybihgjici z vétsiho hlubinného télesa, které maji priblizné stgné
slozeni se oznacuji jako apofyzy.

Souhrnny piehled téles hlubinnych hornin je naobr. 18.

Télesa zilnych hornin

Télesa zilnych hornin vznikaji utuhnutim magmatu v puklinach nebo
vrstevnich sparach pri jeho vystupu k zemskému povrchu. Na rozdil od téles
plutoniti jsou zpravidla podstatné mensich rozméra. Probiha-li  zila

diskordantné (kose) k okoli, napt. vrstevnatosti sedimentu, oznaci se jako zila
pravd. Zvlastnim piipadem pravych zil jsou strmé orientované
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Vysvétlivky:

1 - batolit

2 - pluton jazykového tvaru

3 - pen

4 - pen

5 - apofyza batolitu

6 - apofyzy plutonu jazykového tvaru
7 - lakolit cedrového typu

8 - lozni zily

16 - nasypany popelovy kuzel
17 - stratovulkan
18 - kaldera, kraterové jezero a pozdéjsi sopecné kuzele v kaldere

9 - normélni lakolit g
-~ AL L
10 - prave zily T I A s
11 - lavovy podmoisky piikrov b G R
A ¢ 1 3 “‘;“I rE 'i'|
12 - lavovy suchozemsky prikrov A st
. . Nyt Lt o 32 |
13 - lavové proudy vytékajici z jicnu sopek i ;;é% giiﬁ- l
14 - sopouch i %{\ﬁ i
15 - vytlagena kupa (strma a plocha) s ﬂh i'ﬂ:
2
a ' o

Obr. 18 Prostorové znazorngni jednotlivych typa téles hlubinnych , zilnych a vylevnych hornin.
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sopouchy spojujici zdroj magmatu se sopkou. Protlaci-li se magma do
mezivrstevnich spar, jde o logni Zilu nebo v piipadé rozsireni do
bochnikovitého tvaru se hovoii o lakolitu. U lakolitu je obvykle spojeni s
magmatickym centrem pravou zilou nebo sopouchem. Priklady tvart zilnych
hornin ukazuje obr. 18.

Télesa vylevnych hornin

Pfi vystupu magmatu az na zemsky povrch vznikaji charakteristicka télesa,
ktera je mozné rozdélit na lavové proudy, lavové piikrovy a vytlacené kupy
lavovych sopek.

Lavové proudy jsou télesa protahla podle sméru toku lavy. Vznikaji
nejcastéji nauboci sopek, kde lava stéka dolt po spadnici. Délka a mocnost
proudu je zavisla naviskozité lavy, sklonu a mnozstvi efuze.

Lavové prikrovy se vyznacuji, na rozdil od proudu, velkou plosnou
rozlohou. Lava se dostava k povrchu bud’ po pukling nebo protavenim.

Vytlacené kupy vznikaji predevsim u magmat kyselgsich, ktera maji
vyssi viskozitu nez magmata bazicka, chuda na SiO,. Z velmi viskozniho
magmatu vznika strma kupa, z tekutéjsiho bazického magmatu plossi kupa
(viz. vulkanizmus).

Priklady uvedenych tvara téles vylevnych hornin jsou na obr. 18.
Tvary téles usazenych hornin

Vznik vrstevnatosti sedimenti je spojen s ménicimi se podminkami
sedimentace. Zakladnim prvkem vrstevnatosti je vrstva.

IH

————]

1==

Obr. 19 Znazornéni vrstvy ajeji mocnosti. M - prava mocnost.
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Vrstva je deskovity utvar stejného petrografického slozeni s prevliadajicimi
plosnymi rozméry. Omezena od sousednich vrstev je nadlozni a podlozni
vrstevni plochou. Kolma vzdalenost mezi témito plochami se oznatuje jako
mocnost vrstvy. (obr. 19). Podle mocnosti vrstev se rozlisuje vrstevnatost
lavicovitd (mocnost vrstev je vétsi nez 25 cm), deskovita (mocnost vrstev od 1
do 25 cm) a lamindrni (mocnost vrstev je mensi nez 1 cm). Mocnost vrstev
muze v plose kolisat. V pripadé ztenceni se mluvi o vyklisiovdni a v pripadé
zvétseni mocnosti 0 nasazovdni vrstvy. Vznika cocka.

U sedimenta se dale vyclenuji souvrstvi, ktera predstavuji soubor vrstev
n¢jakym zpusobem spolu souvisgjicich. Vztahy mohou byt dany litologickym
charakterem, shodnymi fyzikalné geografickymi podminkami vzniku i urcitym
obdobim vzniku neboli tzv. stratigrafickou pozci.

Souvrstvi byvaji od sebe oddélena bud’ tak, Ze vrstvy jednoho souvrstvi plynule
prechazeli do druhého nebo je mezi nimi ostré rozhrani. Plynuly predél se
oznacuje jako ulozeni konkordantni. Pokud je mezi souvrstvimi zjevna ostra
hranice, jde o diskordantni ulozeni. To vznika v pripadé, ze dojde k preruseni
sedimentace (obr. 20).

e %

v
0 T O Pt i 0 2t M ) O 20 A0 Dt il N . o w

el L W e
] . PP R

N

Obr. 20 Priklad konkordance - A a diskordance - B.

Rozpoznani ulozeni ma prakticky vyznam pii  vypoctu sedani. U
konkordantniho ulozeni se pocita se tiemi, u diskordantniho se dvéma
vrstvami.

Tvary téles pfeménénych hornin

Anizotropni vnitini stavba vétsiny masivi metamorfovanych hornin je
zpodobnéna predevsim pi‘ednostni orientaci zrn a pritomnosti folia¢hich
ploch, jgichz vznik souvisi s orientaci napéti pasobiciho béhem metamorfnich
procesi. S tim do jist¢é miry souvisi i celkovy tvar horninovych masivi
metamorfovanych hornin.

Regionalné metamorfované horniny mohou tvorit rozlehla télesa neurcitych
tvara, ktera se mohou do hloubky ztracet a prechazet v hlubinné vyvielé
horniny nebo mohou byt ucinky tektonickych sil transportovany v podobé
piikroviz na znacné vzdalenosti az v desitkach kilometri. Z toho vyplyva, ze na
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vysledny tvar geologickych téles regionalnich metamorfitai maji znacny vliv
tektonickeé sily, ptsobici predevsim béhem horotvornych pochodi.

Kontaktné metamorfované horniny tvori kolem télesa hlubinné horniny tzv.
kontaktni dviir nebo také kontaktni aureolu, ze které plynule prechazeji do
nepireménénych hornin. V piipadé kaustické metamorfozy zpisobené vylevy
vulkaniti mohou mit télesa kontaknich metamorfita deskovity charakter.

Deformace horninovych masiva

Vlivem naslednych tektonickych pochodtit mohou byt horninové masivy dale
deformovany. Charakter deformace zavisi predevsim na puvodni napjatosti,
mechanickych vlastnostech horniny vaéi deformaci a na jgi intenzité.
Zjednodusen¢ muzeme rozlisovat deformace plastické, béhem nichz neni
porusena celistvost horninového komplexu a deformace rupturni, pii nichz
vznikaji nové diskontinuity v masivu (pukliny, klivaz, zlomy).

K deformacim piavodnich struktur dochazi predevsim béhem orogeneze, a s
tim souvisgjici regiondlni metamorfézy. Z hlediska stavebni praxe je treba
pocitat se vznikem deformaci i vlivem antropogenni ¢innosti.

Plastické defor mace

Nejjednodussi plastickou deformaci je flexura (ohyb), ktera vznika prostym
ohybem avyznacuje se zizenim v misté ohybu (obr. 21).

Obr. 21 Vyvoj poklesu s viekem z flexury, redukci vrstev.

Zakladni deformaci plastického charakteru je vrasa. Vznik a charakter vras je
podminén pasobenim smykového, tlakového a tahového napéti, ale i fyzikalng-
mechanickymi a chemickymi vlastnostmi deformované horniny. Na vrase je
mozné definovat jei délku , nahoru vyklenutou cast antiklindlu, sedlovité
prohnutou ¢ast synklindlu, vrdasova ramena, 0su vrdsy a osni rovinu, vysku a
§iiku vrasy (obr. 22).
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Obr. 23 Antiklinorium a synklinorium.

V ramci pohoii mohou vznikat megastruktury v podob¢ antiklinorii nebo
synklinorii (obr. 23). Zakladni déleni vras vychazi z ahlu mezi osni rovinou a
ramenem vrasy. Podle toho se rozlisuji vrdsy stojaté, sikmé, lefaté nebo
piFekocené. Ruzné priklady vras jsou naobr. 24.

Plastickymi deformacemi jsou postizeny v Ceském masivu predevsim
paleozoické sedimentarni komplexy a regionalné metamorfované horniny.
Znalost plastickych deformaci horninového masivu je nezbytna piri
projektovani a vystavbé podzemnich dél, ale i pro zakladani velkych
vodohospodarskych staveb a sanaci vysokych skalnich stén v okoli dopravnich
staveb.

Rupturni (kiehké) defor mace

Chova-li se horninovy masiv vici tektonickym silam kiehce, dochazi v ném ke
vzniku trhlin razného méfitka a charakteru. K negjvyraznéjsim tektonickym
strukturam v ramci horninovych komplext patti Zlomy neboli dislokace.

Podél zlomi dochazi ke zietelnym pohybim sousednich horninovych bloka.
Podle regionalniho vyznamu a hloubky do které zlomy sahgji, Ize rozlisit
n¢kolik kategorii. Z globalniho hlediska jsou nejdulezitéjsi hlubinné zZlomy
porusujici zemskou kiru a sahgjici misty az do svrchniho plasté. Podél téchto
tektonickych struktur dochazi jednak k rozsirovani zemské kury: riftovy systém

61



Zemé, jednak ke stietu dvou ker kolizni nebo také subdukéni zeny, kde se
podsouva jedna kra pod druhou. Pohyby na téchto globalnich tektonickych
zénach jsou doprovazeny vyznamnou vulkanickou a seizmickou aktivitou.

Obr. 24 Schéma hlavnich typi vras: ptima (a), sikma (b), prekocena (c), lezata (d) a ponorena
(e). Vrasy stejnoklonné (A), vejirovité (B) aklikaté (C).

Tektonicka rozhrani regionalné geologickych oblasti jsou tvoiena regiondlnimi
Zlomy, jejichz hloubkovy dosah byva mensi. V Ceském masivu se vyskytuji
hlavni tektonicka rozhrani ve sméru JZ-SV, kterym se fika krusnohorské
zlomy, dale ve sméru JV-SZ, které se oznacuji jako zlomy zipadosudetské a
zZlomy ve sméru J-S se nazyvaji rynské. Zlomy V-Z sméru ngjsou casté a
nemaji zvlastni oznaceni. Jednotlivé horninové masivy a horninové komplexy
mohou byt poruseny zlomy jesté mensiho métitka.

Podle orientace k hlavnimu napéti 1 rozlisujeme zlomy:

tlakové, které vznikaji kolmo k ngjvétsimu hlavnimu napéti 1 (tlak), na
zlomové spare dochazi k drceni

tahové, které vznikaji kolmo na ngimensi hlavni napéti 3 (tah),.u nich
dochazi k oddaleni ker

stiizné, ty vznikaji tehdy, nastal-li posun v plochach orientovanych
kosek s;ass
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S7izné neboli smykoveé zlomy jsou trojiho typu:

pokles - nadlozni kra se pohybuje po uklonu zlomové plochy (; je
vertikalni, » a 3jsou horizontalni), obr. 25

piresmyk - nadlozni kra se pohybuje proti uklonu zlomové plochy (1 a2
jsou horizontalni, 3 je vertikalni), obr. 26

horizontdlni posun - v téchto ptipadech je zlomova plocha svida, prava
kra se pohybuje relativné vzhledem k levé (1 a 3 jsou horizontalni a »
vertikalni)

( .
. sloj
uhelna
Obr. 25 Pokles.

sloj
uhelnd

Obr. 26 Presmyk.

vvvvvv

Presmyk, pokles a dozitéjsi tektonické struktury jako jsou hrdsté, prolomy a
piikopové propadliny podilgjici se na vnitini stavbé horninového masivu
mohou vyznamng¢ ovlivnit podminky pii razbé podzemnich dél, stabilitu svaht
nebo vypocty sedani objekti nachazejicich se primo na zlomovych liniich (obr.
27).
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Obr. 27 Slozitejsi tektonické struktury — hrast’ A, prolom B

Pro sedimentarni horninové komplexy Ceského masivu v piedplatformnim
vyvoji je typické jak zvrasnéni, tak i rupturni poruseni. Zlomove jsou poruseny
i mladsi, platformni jednotky (napi. ¢eska kiidova panev, neogenni panve a
okoli neovulkanit). Velky vyznam maji zZlomové poruchy v krystalinickych
komplexech, kde podminuji vznik odlabenych zén.

Dalsi vyznamnou rupturni diskontinuitou jsou pukliny.

Puklina je negeneticky termin pro mechanické diskontinuity v hornindch, podél
nichz nedoslo k ndpadnéjsim pohybizm sousednich blokii a na rozdil od zlomu:
maji mensi rozsah. Steny pukliny zistavaji bud’ sevrireny nebo mohou byt i
oteviené a nasledné vyplnéné minerdly. Podle vztahu vzniku pukliny a
geologickeho téelesa je mozné rozisovat:

Pukliny primdrni vznikgjici hlavné objemovymi zménami télesa pii jeho
vzniku (napi. kontrakéni pukliny vznikajici pii chladnuti magmatickych téles)
a sekunddrni, souvisgjici s pozdejsimi tektonickymi pochody. Ty se podle
orientace ke sméram hlavniho napéti mohou podobné jako zlomy délit na
pukliny tahové, tlakové a smykové. Pukliny stejné orientace v horninovém

masivu se oznacuji jako puklinovy systém.



Celkové poruseni masivu diskontinuitami vsech druha (pukliny, vrstevnatost,
bridli¢natost, zZlomy) vyznamné ovliviuje jeho celkové fyzikalné - mechanické
parametry, a tim i podminky zakladani staveb, razbu stol a tuneli (napi.
nebezpeci sesuvi, zavall). Proto je dilezitym ukolem inzenyrskogeol ogického
priazkumu zjistit ¢etnost (hustotu) a charakter diskontinuit a jegjich prostorovou
orientaci (obr. 28). Ta se zjistuje pomoci geologického kompasu, kterym je
mozné zmétit jak smér sklonu, tak i zhel sklonu méiené diskontinuity.

W/

N1 S/

Obr. 28 Projekce plochy ve spodni polokouli se smérem sklonu a uhlem sklonu.

Naméiené hodnoty se zpracovavaji formou grafického modelu tzv.
tektonogramu, ktery zobrazuje zmétrené plochy metodou kulového promitani
pomoci Lambertovy plochojevné sité. Statistické vyhodnoceni strukturniho
mefeni  zobrazeného v tektonogramu se provadi pomoci konturového
diagramu (obr. 29), do néhoz se vynasi poly (normaly) zmérenych ploch. V
soucasné dobé se vyuziva pro konstrukci vypocetni technika s prislusnym
softwarem (napi'. Rockworks - Stereo).

Obr. 29 Priklad konturového diagramu.
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VULKANIZMUS

Vulkanizmem neboli vulkanickou éinnosti se rozumi magmatické pochody,
pii nichz magma dosahne zemského povrchu, a na ktery se bud’ vyléva za
vzniku vylevnych hornin nebo je explozi rozmetano narazné velké vulkanické
castice. Z nich vznikaji nasledn¢ pyroklastické horniny (tefra, tufy a tufity).

Vulkanizmus je ¢asové i prostorove vazin, na horotvorné neboli orogenetické pochody, které
se v pribehu geologické historie Zeme nekolikrdt opakovaly. Podle vztahu k hlavn: horotvorné
fazi se rodisuje vulkanizmus inicidlni, subsekventni a findlni. Kazda faze teéchto vulkanickych
projevii je typickd radou znaki, mezi neZ patii napr. geotektonickd pozice, chemizmus a
petrograficky charakter vulkanitz.

Dnes mizeme pozorovat vyraznou vulkanickou cinnost na okrgjich
litosferickych desek, které se od sebe bud’ vzdaluji (rifty) nebo kde dochazi k
jgiich kolizi (subdukéni zony). Tento vulkanizmus je casto doprovazen
zemétiesenim. Cely pasemny systém soucasného aktivniho vulkanizmu lze
rozdglit do étyt hlavnich pasem:

Tichoocednsky (cirkumpacificky kruh), oznacovany také jako "Ohnivy
pas Pacifiku". Probiha od Kamcatky pres Kurily, Japonsko, Tchaj-wan
a Filipiny, dale pres Marsalské a Karolinské ostrovy, vychodni ¢ast
Nové Guineje, Salamounovy ostrovy, Nové Hebridy a Novy Zéland do
vychodni ¢asti Antarktidy. Odtud severnim smérem pies Shetlandy a
Orkneje do Patagonie a dale podél zapadniho pobiezi Jizni a Severni
Ameriky na Aljasku a Aleutské ostrovy. Typické jsou akalicko-
vapenaté horniny, vseobecné oznacované jako horniny pacifického
typu, majici prevazné charakter andezitu.

Stiredomor‘sko-indonésky pruh, ktery probiha od Azor a Kanarskych
ostrovu Stredozemnim moiem do Italie (ostrovy Lipari, Etna, Vesuv),
Egejskym morem (ostrov Santorin) do Turecka a odtud pres Kavkaz do
Indie aIndonézie.

Centrdalni pds Atlantiku, ktery ma priblizné severo-jizni prabéh.
Prevazné probiha pod motem, jen misty na ném vznikly ostrovy (Jan
Mayen, Island, Faerorské ostrovy, Azory, Ascension, Kapverdy a
Tristan da Cunha).

Vychodni Afrika a Blizky vychod, toto vulkanické izemi probiha na
sousi pies Keiu a Etiopii v podob¢ tektonického prikopu
(vychodoafricky prikop), dale pres Rudé more na Blizky vychod.

Vulkanicka ¢innost viak nemusi byt vazana jen na okrgje litosferickych desek.
Napr. v prostoru stiedni Evropy se vyskytuje z hlediska geologického stari
velmi mlady tietihorni vulkanizmus. Centra tohoto vulkanizmu lze spojit do
dvou obloukd (severni a jizni), jejichz protazeni ma priblizné smér V-Z, tj.
shodny s prabéhem Alp. Vyskyt téchto vulkaniti je spojen s hlubinnou
tektonickou predispozici, jegiz aktivita ziggmé souvisela s apinskymi
horotvornymi pochody. Oblasti tohoto tretihorniho vulkanizmu se oznatuji
jako oblasti neovulkanitiz. Na nasem tuzemi k nim patii Ceské stiedohoti a
Doupovské hory, vazané na tektonické linie podkrusnohorského prolomu.
Krome¢ téchto nejvétsich, existuji i izolované sopky v riznych regionalng-
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geol ogickych jednotkach Ceského masivu. Nejmladsi z nich byly ¢inné jesté ve
¢tvrtohorach (Komorni Hirka u Frantiskovych Lazni, sopky v okoli Bruntalu).

Geologicka télesa vznikajici vulkanickou éinnosti

K ngvyraznéjsim geologickym télesim vznikajicim vulkanickou ¢innosti patii
sopky, ldavové proudy a piikrovy, vytlacené kupy a vypreparované sopouchy.

Sopka je misto na povrchu zemském, kde vystupuje ze zemského nitra
zhavotekuté magma - ldva. Tvar, rozmér a charakter sopek jsou rtizné. Podle
zpusobu vzniku muzeme sopky rozdélit na sopky vylevné (efuzivni), vybusné
(explozivni) a smisené neboli stratovulkany. Podle prostiedi vyskytu je mozné
vyclenit sopky kontinentdlni a moiské. Na zakladé hlavnich typa vulkanické
¢innosti nazvanych podle znamych sopek se déli na sopky typu Havaje (lavovy
typ), typu Stromboli (stratovulkan), typu Vulcana (stratovulkan s centralnim
pném), typu Vesuvu (stratovulkan s dlouhymi adobimi klidu a zvlast silnymi
vybuchy) a typu Mont Pelée (s vytlacenou jehlou). Krom¢ uvedenych typa
existuje i mnoho sopek, které predstavuji prechodné typy mezi nekterymi z
uvedenych.

Podle odhadu je dnes na Zemi 430 cinnych sopek, které jsou rozsety podél
hlavnich svétovych tektonickych linii (okraje litosferickych desek).

L avové sopky

Lavové sopky vznikgji klidnym vylévanim lavy na zemsky povrch. Rychlost
pohybu lavy je razna, pohybuje se od nékolika cm az do nékolika km za
hodinu. Lavové sopky mohou byt vazany na jednu trhlinu, probihgici na
vzdalenost i neékolika km nebo jsou vazany na jediné centrum, zpravidla na
kiizeni dvou zlomu. Jgjich tvar zavisi piedevsim na viskozité magmatu.

Mezi lavové sopky patii stitové sopky, které jsou nizké ploché sopecné kuzely
s mirné uklonénymi svahy a ve vrcholové ¢asti maji kotlovity krater. Tvoreny
Jsou nizce viskézni bazickou lavou. Typické priklady téchto sopek jsou na
Havajskych ostrovech (napi. sopka Killauea).

Podobné stitovym sopkam jsou rozsahlé plosné vylevy oznacované jako lavové
pirikrovy, které vznikaji bud’ na sousi nebo i dné¢ morském a jsou typické
znatnymi plosnymi rozméry a relativné malou mocnosti. Island je typickym
piikladem velkych lavovych poli, tvoricich prikrovy o mocnosti 5 az 15 m.
Kromé toho je na Islandu i v jeho okoli fada ¢innych centralnich vulkana.
Nekteré z nich daly vznik v nedavné minulosti novym ostravkam.

Jako lavovy proud oznacujeme takovy vulkanicky utvar, ktery vznika tehdy,
kdyz magma (lava) vytéka jen na jednu stranu. Magma tedy netvoii plosny
utvar jako lavovy piikrov, nybrz vyteklo v podélné draze a tvori linearné
znatné protazeny utvar. Délka lavového proudu zavisi na sklonu svahu a na
charakteru magmatu (predevsim na jeho viskozite).
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V piipadé, ze ma magma vysokou viskozitu, muze dochazet ke vzniku
vulkanickych utvart, u nichz vertikalni rozmér vynika nad plosnym. Tyto
utvary se oznaduji jako vytlacené kupy nebo jehly. Jsou to bochnikovita nebo
homolovita télesa, vyznacujici se zpravidla "cibulovitou" vnitini stavbou.
Viskézni magma vytlaéujici se ze sopecného jicnu nadzvedava kuaru utuhlé
lavy a tak se kupa doplnovana zespodu vytlacujicim se magmatem stava
mnohdy velmi vysokou a strmou. Podél téchto "slupek” pak mize dochazet k
pirednostnimu rozpadu takového télesa.

Vyvoj stratovulkanu

Obr. 30 Hlavni typy sopek: sopka typu Fudzijamy (nasypany kuzel) - a, stitova lavova sopka
havajského typu - b, kuzelovity stratovulkan s ¢etnymi mensimi parazitickymi kuzely typu
Etny - ¢, typ sopky s kalderou - d, maar (explozivni sopka) - e.

Kazdé vulkanické téleso, které se jevi jako vytlacena kupa, nevzniklo vsak tak,
jak je uvedeno. Muze se jednat o lakolity, které utuhly v nepatrné hloubce pod
povrchem a pozdgji byly denudovany (napt. znélce v Ceském stiedohoii) nebo
to mohou byt obnazené casti sopec¢nych kominzi - sopouchiz (izolovana
vulkanicka télesa v ceské kiide). Typické piiklady uvedenych typa
vulkanickych téles jsou na obr. 30.
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Vybusné sopky

Vybusné neboli explozivni sopky jsou tvoreny sopecnymi vyvrzeninami, které
se klasifikuji podle velikosti ¢astic na sopecny popel, nejjemngjsi material,
sopecny prach, pisek, lapili a sopecné pumy a balvany. Nahromadénim
sopecného popela a prachu pii explozich dochazi ke vzniku nasypanych
kuzeliz. Klasickym prikladem tohoto typu sopek je svétoznama japonska sopka
Fudzisan. Jestlize se sopecny popel na svahu nasyti vodou, pieméni se v
kasovitou hmotu, ktera se fiti po svahu rychlosti az 100 km/h. Takové proudy
se oznatuji jako sopecné bahnotoky. Casto piechazeji do sesuvi nebo
kamenitych lavin s obrovskou ni¢ivou silou.

Stratovulkany

Stratovulkany jsou nej¢astéjsim typem sopek vyskytujicim se na zemském
povrchu. Jde o slozené sopky tvoiené jak lavou, tak i pyroklastiky. Obdobi
vylevi se stiidala s obdobimi explozi, pricemz doslo ke vzniku kuzele, jehoz
vyVvQj je zobrazen na obr. 30. Nékteré vybuchy vsak mohou byt natolik ni¢ivé,
ze dochazi ke zniceni urcité ¢asti vulkanu. Takové vybuchy se oznacuji jako
kataklyzmatické erupce. Krater, zvlast¢ u vétsich vulkani, je velmi casto
obklopen rozsahlou kalderou kotlovitého tvaru, ktera je pozistatkem po
starsim, erupci zniceném vrcholu sopky. V kaldefe nebo na uboc¢ich sopky
mohou vznikat parazitni kratery. Sopka Aso v jizni ¢asti ostrova Kjusu v
Japonsku ma nejvétsi kalderu na svété. Je 45 km siroka, je zastavéna a
hospodarsky vyuzivana.

Produkty vulkanické ¢éinnosti

Mezi produkty vulkanické cinnosti patii ldva, sopecnd skla, pyroklasticky
materidl a produkty vulkanickych exhalaci.

Vytékajici ldava je zhavotekuté magma, které se dostava na povrch vulkanickou
ginnosti. Jeji viskozita je ovliviiovana piredevsim obsahem SiO; ateplotou. Cim
je magma bohatsi na SO, (kyselé magma), tim je viskozngjsi. Bazicka
magmata (chuda na SiO;) jsou tekutéjsi. Se vzrastgjici teplotou viskozita
magmatu klesa. Teplota magmatu kyselého se zpravidla pohybuje okolo 800 az
900 °C a teplota bazického magmatu dosahuje hodnot az okolo 1300 °C.
Vlastni lava mtize mit raiznou podobu. K nejznaméjsim typam lav patii napr.
provazovita lava, na povrchu provazovité zkroucena, nebo ldva balvanitd,
oznacovana také jako ldva aa, ktera vznika rozlamanim kary lavového proudu
pripominagjici nakupené ledové kry natece. Chiize po takovém lavovém poli je
velmi obtizna. Podle obsahu plynti mohou byt lavy kompaktni nebo porovité
(napt. pemza).

Pyroklasticky materidl - nezpevnény se oznatuje jako tefra a klasifikuje se
podobné jako Klastické sedimenty podle velikosti castic (viz. kapitola
pyroklastické horniny).

Zpevnénim tefry vznikaji pyroklastické horniny oznatované souhrnné jako
tufy. Jgich klasifikace je stgna a navic je mozné je charakterizovat
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petrografickou prislusnosti k vylevnym horninam (napt. ryolitovy tuf,
andezitovy tuf). Usazenim vulkanického materialu ve vodé a smisenim s
terigennim klastickym matrialem vznikaji tufity.

Kromé lavy a pyroklastik nalezi k vulkanickym produktim i vyrony plyni a
par. Podle teploty a chemického slozeni se vyrony plyna rozlisuji na fumaroly,
solfatary a mofety.

Fumaroly vznikaji béhem vulkanické ¢innosti. Unikaji bud’ z krateru,
nebo z trhlin na povrchu lavovych prouda. Vylucuji se z nich NH4CI,
KCl, NaCl, Fe0;, H3BOs; a S. Mohou byt kysel¢, neutralni nebo
zasadité ajejich teplota kolisa mezi 250 az 1000 °C.

Solfatary jsou postvulkanické vyrony par a plyni, pojmenované podle
Solfatary v blizkosti Neapole. Jgjich teplota kolisi mezi 90 az 250 °C.
Jsou slozeny prevazné ze sirovodiku H,S, SO,, CO, avodni pary.

M ofety dosahuji teploty 100 °C ajsou tvoreny suchym COs..

Jestlize jsou vyrony CO, vazané na deprese a udoli, vznikaji znama mista, kde
nastava smrt zadusenim, napt. psi jeskyné¢ u Neapole. U nas jsou tyto vyrony
CO, znamé ze zbrasovskych aragonitovych jeskyni.

K postvulkanickym jevim patii také gejziry a termalni a mineralni prameny a
jgjich usazeniny. Typickou oblasti s mnoha gejziry je Yellowstonsky narodni
park, Island a nektera izemi v Japonsku. Termalni vody se v téchto mistech
jimaji a vyuzivaji jak k vyrob¢ elektrické energie, tak i pfimo k vyhiivani
obytnych budov.

ZEMETRESENI

Pod pojmem zemétieseni se rozumi rychlé, kratkodobé otresy zemské kary
rizné intenzity. Zemgtieseni je zpravidla vazano na geologicky mladeé,
tektonicky neklidné oblasti, okraje litosferickych desek, nebo okoli velkych
hlubinnych zlomu. Podle pricin je mozné rozlisit zemétreseni Fitivd, sopecnd a
tektonicka.

Ritivdé zemétieseni vznikaji zticenim stropa  podzemnich dutin
ngcastéji  krasového puavodu, nékdy i dutin vzniklych hlubinnym
dobyvanim lozisek. Lokalné mtze mit toto zemétieseni katastrofické
ucinky.

Sopecha zemétireseni byvai pravodnim jevem vulkanické ¢innosti.
Zpravidla predchazeji vlastnim vybuchim nebo vylevim lavy. Zemétreseni
je vyvolano pohybem ker pod tlakem vystupujici 1avy nebo plyna a par.

Tektonickd zemétieseni jsou zpusobovana tektonickym pohybem ker
na zlomovych sparach. Vznikaji nahlym uvolnénim nahromadéné energie v
tektonicky aktivnich oblastech. Je to ngj¢astéjsi (asi 95 % ze vsech typi) a
nejzhoubngjsi typ zemétieseni. Oblast otresi byva rozsahla.
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Kazdé zemétieseni se Sifi z ohniska tzv. hypocentra, které se nachazi v rizné
hloubce pod zemskym povrchem. Podle statistiky se hypocentra nachazeji
nejcastéji v hloubce okolo 60 km. Pramét hypocentra na zemsky povrch se
oznacuje jako epicentrum. V epicentru byva intenzita zemétreseni nejvyssi.

Z hypocentra se $ifi zemétiesné viny vsemi sméry. Podle zpasobu vinéni je

mozné rozlisit viny podélné, pii¢né a povrchove.

Podélné viny - P (longitudalni) kmitaji ve sméru sifeni otiesi a
dosahuji v pevnych horninach rychlosti 4 az 6 km. s*. Podobaji se
zvukovym vinam a predstavuji postupné stiidani zon stlacovani a
roztahovani.

PFi¢né viny - S (transverzalni) kmitaji kolmo na smér sifeni otresa a v
pevnych horninach dosahuji rychlosti 2 az 3 km.s™.

Povrchové viny jsou jesté pomalgsi. Rozbihaji se z epicentra po
povrchu a pri silnych zemétiesenich mohou obéhnout | kolem Zemé. Maji
charakter pricnych vin a jgich vinéni se podoba vinéni moiské hladiny.
Vznikaji narozhrani fyzikalné odlisnych prostiedi.

Rychlost zemétresnych vin zavisi na prostredi, kterym se §ifi. V pevnych
horninach se siii rychlgi nez v horninach meékkych. Amplitudy vin kolisgji od
mm do cm rozmera.

Intenzita zemétreseni

Negjvétsi intenzita zemétreseni na povrchu je v epicentru, od kterého se
postupné snizuje. Mista se stgjnou intenzitou zemgtieseni se spojuji carami
oznacovanymi jako izoseisty. Prubéh izoseist odpovida geotechnickym
vlastnostem hornin v dané oblasti.

Intenzita zemétieseni se méii v balech. V souc¢asnosti se pouziva skaly 12 bala.
Byla sestavena v roce 1912 D. Mercalim, A. Cancanim a A. Siebergem
(MCS). V roce 1931 byla dale modifikovana Woodem a Neumannem. Proto se
oznacuje jako modifikovand Mercalliho skala (MM). Tato skalaje znazornéna
v tabulce 9. Kromg této stupnice existuje i stupnice Richterova, ktera se bézné
pouziva pro klasifikaci intenzity zemétieseni ve sdélovacich prostiedcich.

Registrace zemétreseni

Priciny, pribéh a nasedky zemétieseni dleduje samostatny védni obor
seizmika. Registrace zemétieseni se provadi pomoci citlivych pristroja
seizmografiz. Podstatnou soucasti seizmografu je stacionarni hmota, nejcastéji
ve forme¢ vhodné upraveného kyvadla o hmoté od nékolika gramii do nékolika
tun. Vzajemny posun mezi stacionarni hmotou a zemi se automaticky zvétsuje
zvétsovacim zarizenim a zaznamenava mechanicky (hrotem jehly zapisovaciho
zarizeni) nebo opticky. Univerzalni seizmograf zaznamenava dvé horizontalni
sozky (sever-jih a vychod-zapad) a vertikalni slozku. Casovy zaznam jedné
slozky se oznaguje jako seizmogram.
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Tab. 9 Stupné aucinky zemétreseni podle modifikované Mercalliho skaly.

intenzita
zemeétreseni

registrace a pravodni jevy zemétieseni podle (MM)

neni registrovano lidmi, pouze seismografy

muze byt pozorovano zvlast citlivymi osobami v hornich
¢astech budov

dabé otresy, pozorované nékterymi osobami ve vnitinich
¢astech budov, slabé chveéni visicich objekti

otiesy, pozorované vsemi osobami uvniti objektu, v terénu
pouze nekterymi osobami, vibrace véci (jako by kolem
pigjelatézka vozidla)

pozorovano Veétsinou osob v terénu, spici se probouzeli,
praskliny ve vihkych padach

VI

pozorovano kazdym ¢lovékem, dostavuje se panika a strach,
muze dojit k rozbiti skla, ojedinélé sesuvy v horskych
oblastech, kolisani hladiny podzemni vody

Vil

skody na budovach, lidé maji pocit, ze se neudrzi v
rovnovaze, muze dojit k poskozeni nabytku a padani cihel,
sesuvy skalnich hornin, naruseni hladiny podzemni vody

VI

castecné ticeni budov, vznik sesuvi, zanikani a vznikani
pramenu, trhliny v padé o sifce nékolika cm

vseobecna panika, trhliny v padé o sifce az 10 cm, ficeni
budov, sesuvy, naruseni hladiny podzemni vody

uplné ticeni budov, velké trhliny v pade (az 1 m), trhani zdi,
priboj na pobrezi, vznik novych jezer

Xl

katastrofalni nasledky, poskozeni zeleznic, vodovodnich
potrubi, vystupovani bahnitych hmot, zména vodniho rezimu

X1

velké destrukce terénu, témér kompletni znic¢eni objekt,
velké sesuvy pudy a skalni ficeni, zména ve vodnim rezimu,
vznik novych vodopadii, jezer i morfologie terénu
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GEODYNAMICKE PROCESY

Jsou to procesy, které ovliviuji vytvaieni zemského povrchu a horninového
prostredi v jeho blizkosti. Pro stavebni ¢innost jsou nejvyznamnéjsi zvétr avani,
sufdze a vyplavovini, eroze, krasové procesy, prosedavost a svahové pohyby.

Zvétravani

Proces zvétravani predstavuje zmény ve slozeni mineralu a hornin pasobenim
povrchovych ¢initeli - atmosféry, vody, ledu, teploty a ¢innosti organizmu za
vzniku produktu zvétravani. Vseobecni se rozlisuje zvétravani mechanické,
chemickeé abiologickeé.

mechanické 2zvetravani predstavuje fyzikalni rozpad hornin. Jak
vyplyva z dosavadnich zkusenosti tento typ zvétravani je vsak malo
Casty a setkavame se s nim hlavni v poustnich oblastech

chemické zvétravini je nejcastéjsim typem zvétravani. Z pohledu
stavebni praxe a vlastnosti horninového prostiedi, jako prostiedi stavby,
se rozlisuje na destruktivni a konstruktivni

Destruktivni typ zvétravani vede k rozpadu hornin bez tvorby novych
mineralu, konstruktivni typ vede k tvorbé novych mineralu, zvlasté jilového
charakteru, které pak ovliviuji fyzikalni, mechanické i1 hydraulické a
deformacni vlastnosti hornin.

Nejjednodussim procesem, ktery zpusobuje chemické zvétravani u vétsiny
hornin je oxidace slouc¢enin zeleza. Oxidace nastava pasobenim vzdusného
kysliku, ktery se rozpousti ve vodé obsazené v porech horniny atim se roztok
stava reaktivnim s oxidacnim potencialem, ktery zavisi na parcialnim tlaku
vzdusného kysliku a chemizmu vodniho roztoku. | pii neutralnim pH vody je
oxidacni potencial dostatesny, aby okydlicil Fe'" na Fe''*. Tento proces
pozorujeme v povrchové vrstvi nebo podle puklin jako tzv. limonitizaci. Pokud

se vytvori mocngjsi limonitové vrstvicky byva vypln pukliny detriticka.

Trvalé pusobeni exogennich geologickych cinitelt (vody, mrazu, vétru) na
zemsky povrch vede k jeho trvalému snizovani, tzv. denudaci.

Zvétravani maze vsak nikdy probihat velmi rychle (dny), coz ovliviuje kvalitu
hornin, odkrytych v zakladové spaie nebo ve vykopu ¢i zafezu. Nékteré
pararuly na Ceskomoravské vrchoving, ve srovnani s migmatity, mohou zmenit
tiidu tézitelnosti i za jednu zimu. V zarezech je v takovém pripadé treba
zamezit pristupu atmosférickych cinitelt, zegménavody a mrazu.

Stuperi zvétrani se zjistuje i pri hodnoceni kvality stavebniho kamene.
Zpravidla se vystati s makroskopickou klasifikaci podle obsahu cerstvych
mineralnich zrn a podle toho, zda se zrna vzajemn¢ dotykaji. Pokud dojde k
celkovému rozlozeni skalni horniny ucinkem zvétravani, povazujeme ji z
hlediska fyzikalnich a mechanickych vlastnosti, jiz za zeminu. Stupen zvétrani
|ze téz vyjadrit indexem zvétrdani (12).
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v kde
Hz = vlastnost zdravé horniny (napo. objemova hmotnost nebo pevnost)

Hy = vlastnost zvétralé horniny

Suféze

Tento proces piredstavuje postupné rozpousténi a vyplavovani velmi jemnych
¢astic nebo tmele a nasledné nahlé ztekuceni zeminy. Tyto poruchy se oznacuji
jako filtracni a zeminu pak posuzujemei z hlediskajgi filtracni stability.

Vliv navznik suf6ze ma predevsim zrnitost. Nachylnéjsi jsou zeminy s nizkym
obsahem stiedni zrnitostni frakce, coz umoznuje transport jemnych zrn mezi
vétsimi. Dalsi vliv maji porovitost a ulehlost atlakovy spad proudici vody.

Velmi ¢asto dochazi k témto porucham ve sprasoidnich zeminach av piscich.

Kui‘avka je typickym sedimentem jizni Moravy, v némz dochazi ke ztekuceni.
Jedna se o tekouci pisek, ktery tvori ¢asto horninové prostredi lignitovych sloji.
K ztekuceni dochazi i pusobenim otiesu nebo nahlymi vykyvy hladiny
podzemni vody.

Nejvhodnéjsim opatienim proti sufézi a vyplavovani je u hrazi snizeni filtracni
rychlosti a prodlouzeni drahy prisaku vybudovanim vodotésnych koberca nebo
svislych stén na navodni strang, a tim snizeni vztlaku. Je mozno vyuzit téz
injektaze.

Eroze

Je rusiva ¢innost vody a ledovce. Vodni eroze se projevuje jednak na svazich,
jako uc¢inek destového ronu, jednak v koryté, jako eroze vlastniho toku. Ta
muze byt hloubkova a boc¢ni. Hloubkova eroze pusobi prevazné v hornim toku
a formuje strmé svahy ve tvaru pismene "V". Boc¢ni eroze piasobi hlavni ve
sttednim a dolnim toku a vytvaieji se meandry (obr. 31). Studium erozivni
¢innosti feky pomaha objasnit charakter toku a zvolit spravny postup pri
navrhu jeho regulace. Ledovcovd eroze se projevuje jak u ledovca
kontinentalnich, tak i ledovci vysokohorskych (obr. 32). Vysokohorsky
ledovec modeluje tdoli ve tvaru pismene "U". Mohou vznikat i visuta adoli a
morfologii tidoli ovliviiyji i ledovcové sedimenty - morény.

Krasové jevy
Predstavuji geodynamicky proces, ktery vede k rozpousténi karbonatovych

hornin. Intenzita se fidi vlastnostmi vody, chemizmem horninového prostiedi a
tektonickym vyvojem oblasti.
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Obr. 32 Vysokohorsky ledovec.



Krasové jevy postihuji ngen vapence, ale i krystalické vapence (mramory),
napo. jeskyni Na Pomezi na severni Moravé.

Svahové pohyby

Pod pojmem svahovy pohyb se zpravidla rozumi premistovani hornin po svahu
ucinkem zemské tize za poruseni rovnovahy svahu. Ke vzniku svahovych
pohybu dochazi jednak v urcitych, prihodnych geologickych strukturach,
jednak z priciny permanentnich nebo epizodickych svahovych faktoru.

Faktory svahovych

Podl e zpiisobu ucinku se faktory déli na aktivni, které zvysuji napiti ve svahu a
pasivni, které snizuji pevnost horninového pohybu prostredi.

Podle povahy, intenzity a prabéhu trvani se faktory déli na:

per manentni - faktory, které pusobi dlouhodobé
epizodické - faktory, které probihaji jednorazove, rychle a jsou vlastni
piic¢inou pohybu

Jako trigger se oznacuje bezprostiedni pri¢ina vyvolaného pohybu.

K permanentnim faktorim |ze pocitat vnitini a vnéjsi geologické sily, napo.
subdukci, vulkanizmus, tektoniku, erozi, suf6zi a zvétravani.

Epizodickymi faktory byvaji prevazné geologické sily exogenni (napi. stolety
dést'?), z endogennich sil pak nejcastéji zemétieseni. Epizodickym faktorem
byva ¢asto prave inzenyrska ¢innost, tzv. antropogenni faktor.

Geologické struktury piiznivé pro vznik svahovych pohybu
Cesky masiv
Ceska krida

Horninové prostredi je budovano dvéma komplexy horizontalné az
subhorizontalné  ulozenych sedimentu. Jsou to komplex kiidovych
kifemennych, tzv. kvddrowych piskovcii (misty i opuk) a komplex peliti -
jiloveu, dlinoved az slint nebo prachovci, z nichz nikteré mohou byt navic
objemov¢ nestalé.

Je-li komplex piskovci v nadlozi komplexu peliti, probiha rozpad piskovci na
okraji skal podle tahovych svidych puklin a dochazi k jejich postupnému
déleni, vyklapéni nebo sklapéni jednotlivych ker a konecné odpojeni ker od
vlastniho komplexu. V piipadé objemovych zmén v podloznich pelitickych
vrstvach, dojde k zaborovani, klouzani a posléze ke vzniku sesuvu rozpadlych
hornin. Tento typ svahového pohybu se oznaguje jako kerny nebo-li blokovy a
dochazi k nému témér na vsech okrajich kiidovych piskovci, lezicich na
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mekkych slinech. Svahové pohyby v dolni ¢asti svahu, kde jsou jiz bloky
piskovci rozpadlé, se povazuji za plosné nebo proudové sesuvy.

Neovulkanity

Podobny rozpad muze nastat i na okraji neovulkanitt Ceského stiedoho.
Hornim pevnym komplexem jsou neovulkanity, mékkym podlozim kiidové,
vyse popsané diny. Systém pohybu je v podstaté podobny s popsanym
pohybem hornin v ¢eské kiide.

Zapadni Kar paty

Flys

pohybu. Jiz samotny nazev (odvozeno jednak z némeckého slova fliessen -
téci, jednak podle nazvu svycarské vesnicky Flysch, odkud byly popsany v
minulém stoleti rozsahlé sesuvy), nasvédcuje tomu, ze se jedna o oblast na
sesuvy velmi bohatou.

Geologicka stavba - stiidani piskovci az slepenca s jilovymi bridlicemi az
jilovei, tj. vrstev s proménlivou propustnosti a rozdilnym pevnostnim
charakterem, vznik nestability tizemi jen podporuje. Ve flysi se setkavame s
raiznymi projevy nestability a typy svahovych pohybu. K nejc¢astéjsim vsak
patii plo§né a proudové sesuvy, z nichz prvni |ze sanovat, druhé jen velmi
obtizné.

Neogenni panve

| kdyz se jedna o ploché a rovinaté uzemi, dochazi ¢asto k poruseni stability
zarezu a odiezu pri budovani dopravnich liniovych staveb. Horninovym
prostiedim, které zptusobuje nestabilitu jsou neogenni sliny spodniho badenu,
kterym se mistné fika "tégly”. V blizkosti zlomu jsou tzv. potrhané, tj. skladaji
se z pevnéjsich castic ostrohrannych a mezi nimi stlacené listkovité hmoty. Pfi
hloubeni zarezu, zvlasté, vnikne-li sem voda, se za¢nou jednotlivé ulomky
pootacet a dochazi k melkym, ale trvalym sesuvam. Jestlize se jim nevénuje
ihned inzenyrska pozornost, mohou se rozsiiit az na velké a plosné rozsahlé
sesuvy, sjgichz zabezpecenim byvaji spojeny velké financni naklady.

Ctvrtohorni sedimenty

Ve c¢tvrtohornich  pokryvech mohou vznikat sesuvy ve sprasoidnich
sedimentech, zvlasté, jsou-li sprase ulozeny na nepropustném podloznim
neogennim jilu. Ale mohou byt porusovanai eluvia v krystaliniku ztekucenim
nebo uginkem mrazového zvétravani. Na Ceskomoravské vrchoving dochazi
casto k opaddvani skal a ke vzniku rozsahlych sutovych kuzelt se snizenou
stabilitou.
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Typy svahovych pohybu

Podle mechanizmu arychlosti se déli svahové pohyby takto:

Plazeni je typem svahového pohybu, ktery ma charakter pomalého
teceni tuhé latky. Z geologického ¢asového hlediska jde o dlouhodoby a
zpravidla se nezrychlujici pohyb horninové hmoty. Rozhrani mezi
pohybujici se hmotou a jgim nepohyblivym podlozim je malo zietelna.
S vyjimkou velkych blokovych (kernych) poli jsou vysledné
morfologické formy tohoto svahového pohybu malo vyrazné.
Sesouvani je relativné rychly kratkodoby klouzavy pohyb horninovych
hmot po svahu podle jedné nebo vice smykovych ploch. Vysledkem
sesouvani je sesuv (obr. 33). V horni ¢asti je charakterizovan odlu¢nou
oblasti, ve stiedni je tvoren vlastnim splazem a v dolni ¢asti se vytvaii
vyrazné ¢elo sesutych hmot. Pri sesouvani mize dojit k uplatnéni
plazeni ve spodni ¢asti ak stékani nebo ficeni najeho povrchu.

Stékani je rychly kratkodoby pohyb horninovych hmot ve viskoznim
stavu. Podstatna ¢ast hmot vytece z odlucné oblasti (deprese) a premisti
se na pomérné velkou vzdalenost. Stékajici hmoty jsou oddéleny od
nepohybujiciho se podlozi ostrou hranici. Vyslednou formou stékani je
proud. V konceném stadiu maze stékani prejit v plazeni. Jako svahovy
pohyb se tento typ sesuvu oznatuje tehdy, jestlize podil vody ve
stékajici hmoté neni vetsi nez podil horninovych alomku.

Riceni je nahly kratkodoby pohyb horninovych hmot na strmych
svazich. Po rozvolnéni (zpravidla diouhodobém) se horninové hmoty
volnym padem ziiti za kratkodobé ztraty kontaktu se svym podlozim.
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Obr. 33 Plosny a proudovy sesuv.

Prehled raznych typu svahovych pohybu je naobr. 34.
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Obr. 34 Svahové poruchy. 1, 2, 3 - rozvoliiovani horskych masivu, 4 - gravitacni shrnuti, 5 -
udolni antiklinala, 6, 7 - kerné deformace, 8 - povrchové plazeni, 9 - rotacni sesuv, 10, 11 -
planarni sesuv, 12 - rota¢ni planarni sesuv, 13 - zemni proud, 14 - kamenity proud, 15 - skalni
zticeni.

KONTROLNI OTAZKY:

1. Jaky jerozdil mezi zZlomem a puklinou?

2. Jakym zpusobem se graficky znazornuiji diskontinuity horninovych masivu?
3. Jakym zpasobem ovliviiuji zlomy zakladani staveb?

4, Cojeto zvétravani a denudace?

5. U kterych hornin dochazi k sufozi?

6. Cotojeeroze?

7. Jak vznikly tiéni terasy?

8. Které faktory zptsobuji vznik svahovych pohybu?

9. Jaké znate typy svahovych pohybu?

10. Které jsou geologické struktury priznivé pro vznik svahovych pohybu?
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PODZEMNI VODA

Hydrosféra je jednim z vn¢jsich obali Zemé. Zahrnuje vodu atmosféry, vodu
na zemském povrchu, vodu obsazenou v organizmech i vodu podzemni. Védni
obor, ktery se zabyva studiem pavodu, vyskytu a vlastnosti vody se nazyva
hydrologie.

Ze zakladnich pojma z hydrologie se uvadéji nejdualezitéjsi:

hydrologicky rok - je obdobi 12 mgsict, stanovené tak, aby srazky
spadlé v tomto obdobi v ném odtekly (u nas zacina 1. listopadu a konci
31. fijna nasledujiciho kalendainiho roku)

hydrologickd bilance - je kvantitativni vyjadieni mnozstvi vody, které
prochazi jednotlivymi slozkami hydrologického cyklu

povodi - je tizemi, které se odvodnuje jednim vodnim tokem a jeho
piitoky, a mize byt orografické i geologické

hydrogeologie - je védni obor, ktery se zabyva studiem pavodu,
vyskytu a vlastnosti podzemni vody

Pdvod podzemnivody

Podzemni voda zahrnuje veskerou vodu, ktera se vyskytuje pod zemskym
povrchem. Podle pavodu muze byt juvenilni avadézni.

Juvenilni podzemni voda vystupuje k povrchu z nitra Zemé. Vyskytuje se
napt. ve vulkanickych oblastech nebo v blizkosti hlubokych zlomovych
struktur. Tvoii pomérné malou ¢ast podzemni vody.

Vadézni podzemni voda vznika prasakem srazkové vody pod zemsky povrch.
Cast této vody mize byt po dlouhd geologickd obdobi uzaviena mezi
nepropustnymi vrstvami a tuto podzemni vodu pak oznac¢ujeme jako fosilni.
Nektera podzemni voda maze byt i organického pizvodu, napr. naftové vody.
Pro stavebni praxi maji vyznam piedevsim podzemni vody vadozni. Podle
toho, jak voda prosakuje s povrchu horninovym prostiedim, rozlisujeme podle
stupné nasyceni tato pasma:

pdasmo provzdusnélé
o pudni
o mezlehlé
o pasmo kapilarni trasne
pdasmo zvodnélé
Pasmo kapildrni tiasné je charakteristické vzlinanim vody ze spodniho
zvodnélého pasma. Voda v pérech vyvozuje sani (ma negativni porovy tlak) a
nemuze byt jimana.
Podle toho, jak je voda vazana a jak se pohybuje rozeznavame vodu
hygroskopickou, kapildrni a gravitacni.
Hygroskopickd voda je forma vody, ktera vznika v horning pii pohlcovani par ,
jedna se o kategorii vody adsorpéni. Adsorpéni voda je pevné poutana
adsorpcnimi silami povrchu zrn, v kapalném stavu je prakticky nepohybliva.
Vyskytuje se v horninach jen pii velmi nizké vlihkosti. Kapildrni voda je voda,
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jgjiz pohyb je ovliviiovan prevazné kapilarnimi silami. Gravitaéni voda je
voda, j€jiz pohyb je urcovan gravitacnimi silami.

Propustnost horninového prostredi

PROPUSTNOST je schopnost porovitého prostiedi propoustét vodu pod
vlivem hydraulického gradientu. Jako absolutni propustnost se vyjadiuje
koeficientem propustnosti (p). Jako relativni propustnost se oznacuje
propustnost pro urcitou tekutinu pii spolecném proudéni smési o nékolika
fazich (napt. voda a plyn). Je-li propustnost vztazena k proudéni kapaliny o
ur¢itych vlastnostech (podzemni voda), vyjadiuje se pomoci koeficientu
filtrace (k). V prirodé neexistuje hornina, ktera by byla absolutné nepropustna.
Nekteré horniny vsak maji tak malou propustnost, 7e se povazuji za
nepropustné (napt. mastné jily).

Navodu v horninovém prostredi pasobi gravitace, tlak plyni, osmotické napéti
jako vysledek vod razného chemizmu, hygroskopické sily na povrchu zrn a
kapilarni sily v dutinkach. Jestlize tyto sily jsou v rovnovaze, voda se
nepohybuje. Pri nerovnovazném stavu se voda dava do pohybu a zacina na ni
pusobit tieni. Pokud voda prostupuje horninovym prostiedim stejnomerng, je
propustnost vlastnosti vody i horniny, pokud vsak voda prostupuje pouze
dutinami, je propustnost vlastnosti dutin. Propustnost maze byt rizna v rizném
SMméru.

Jako kolektor oznacujeme horninové prostiedi, jehoz propustnost je ve
srovnani se sousedici horninou o tolik vétsi, ze gravitatni voda se jim muze
snadnéji pohybovat.

Jako izolator oznacujeme horninové prostredi, jehoz propustnost je ve srovnani
se sousedici horninou o tolik mensi, ze se jim za stejnych podminek gravitacni
voda pohybuje nesnadngji.
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Obr. 35 Priklady hodnot koeficientu filtrace pro rizné zeminy.

Ukazatelem propustnosti podzemni vody je vyse zminény koeficient filtrace.
Priklady hodnot pro rizné zeminy jsou v obr. 35.
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Propustnost horninového prostredi se snizuje s obsahem jemné pelitické frakce.
Tak napt. pridanim 1 % kaolinitu se snizi az 0 24 %, pridanim 1 %
montmorillonitu az o 80 %. Toho se vyuziva ve stavebni praxi k tésnéni
propustného horninového prostiedi.

Propustnost nékterych zemin |ze stanovit z kiivky zrnitosti podle praméru zrn,
odpovidagjicimu 10 % hmoty vzorku. Priklad je uveden v tabulce 5.

Tab. 5 Koeficient propustnosti podie.

20% zrn koeficient 20% zrn koeficient
velikosti mm propustnosti klasifikace velikosti mm propustnosti klasifikace
(d 20) 10°m.s? (d 20) 10°m.s?
0,005 0,03 jil 0,18 70
0,01 0,1 jemny 0,20 90 jemny
0,02 0,4 silt 0,25 140 pisek
0,03 0,9 0,30 220
0,04 1,7 hruby 0,35 320
0,05 2,8 silt 0,40 450 pisek
0,06 45 0,45 600 stiedni
0,07 6,5 pisek 0,50 750
0,08 9 velmi 0,60 1100
0,09 13 jemny 0,70 1600 ,
0,10 18 0,80 2200 ,’;’r‘jﬂ;
0,12 25 . , 0,90 2900
0,14 35 gl 1,00 3700
0,16 50 P 2,00 20 000 drobny SteTk

Laboratorn¢é se stanovuje propustnost propustomérem, ve vrtech |ze stanovit
propustnost hydrodynamickymi zkouskami. Patii k nim ¢erpaci zZkousky, kdy
se méti mnozstvi vody cerpané za sekundu a snizeni hladiny vody ve vrtu v
zavidosti na case.

Podle toho jak podzemni voda prostupuje horninami, rozeznava se propustnost
puklinovd, pralinovd, propustnost podle dutin a propustnost krasova.

Puklinovou propustnost maji skalni horniny (vyvielé, krystalické
bridlice s vyjimkou mramoru a nékteré zpevnéné klastické sedimenty a
karbonaty).

Pralinovou propustnost maji pis¢ité a stérkovité zeminy, piskovce,
eluvia skalnich hornin.

Podle dutin jsou propustné razné karbonaty i skalni horniny s riznym
stupném zvétrani.

Krasova propustnost je typicka pro rozpustné horniny (vapence,
dolomity, mramory).

Nekteré jilovité a dlinité zeminy povazujeme za nepropustné izolatory, avsak
jsou zpravidla propustné podle vrstevnich ploch nebo puklin a proto mohou
nekdy vést i znacné mnozstvi vody.

Hladina podzemnivody

Zvodnélé horninové prostiedi se oznacuje jako zvoderi. Horni povrch zvodné
tvori hladinu podzemni vody.
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Podle tlaku na hladiné rozeznavame hladinu volnou (tlak je roven tlaku
atmosférickému) ahladinu napjatou (tlak je vyssi nez tlak atmosféricky).

Vody s napjatou hladinou se oznatuji v inzenyrské praxi jako vody artéské.
Nazev je odvozen z nazvu hrabstvi Artois ve Francii, odkud byly takové vody
poprvé popsany. Jestlize navrtame horizont podzemni vody s napjatou
hladinou, voda vystupuje k povrchu. Jestlize dosahne nad povrch, oznacuje se
jako artéskda +, jestlize vystoupi, ale nedosahne az na povrch tzemi, jako
artéskd -. Vystupna vyska se oznacuje jako vyska piezometricka.

Svidla vzdalenost hladiny podzemni vody od povrchu vyjadiuje hloubku
podzemni vody. Hloubka slabé napjatych hladin se zpravidla ustali az po urcité
dobé. Proto pii prizkumu stavenisté zaznamenavame:

narazena hladina hloubku hladiny po navrtani a hloubku po ustaleni
ustalena hladina (zpravidla po 24 hodinach).

Prameny

Prameny jsou prirozené vyvéry podzemni vody na zemsky povrch.
Soustiedény vyskyt prameni se oznacuje jako pramenisté. Prameny se
charakterizuji vydatnosti, coz je mnozstvi vody vyvérgjici za jednotku casu.
Zpravidla se vyjadiuje v litrech za minutu nebo sekundu.

Podle trvalosti se prameny déli na permanentni - trvalé, obc¢asné
(intermitentni) a periodické.

Podle sméru pohybu a vystupu na povrch se déli na prameny sestupné a
vzestupneé.

K sestupnym pramenim pocitame
svahové
sur’ové
sestupujici podle diskontinuit

K vystupnym pramenam pocitame prameny

zZlomové
artéské

V krasovych oblastech vznikgji prameny roklinové a vyvéracky, v uzemi
synklinal prameny pietékavé. Typy prameni jsou znazornény na obr. 36 a 37.
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Obr. 37 Artéska panev - nepropustné vrstvy jsou husté srafované.

Fyzikalni a chemickeé vlastnosti podzemni vody

Patii k nim teplota, tlak, mérna hmotnost, elektrickd vodivost pH, oxidacné-
redukéni potencigl - Eh, obsah anorganickych ldtek, obsah organickych
latek, tvrdost.

Podrobné rozvedeni této kapitoly patii do ucebni latky z hydrogeologie, ktera
se probira ve 3. rocniku.

Agresivita podzemni vody
Utoénost neboli agresivita je jednou z nejdilezitsjsich vlastnosti podzemni

vody s ohledem na stavebni ¢innost. Mize byt siranovd, uhliéité nebo se mize
jednat o vodu hladovou. Rovnéz pH ovliviiuje agresivitu vody.



Siranovou agresivitu mohou zpasobovat rizné mineraly obsazené v horninach.
Patii kK nim zefména sirany (sadrovec CaS0O,.2H,0, anhydrit CaSO,) nebo
sulfidy (pyrit FeS,, pyrhotin FeS). Siranova agresivita se velmi ¢asto vyskytuje
v neogennich slinech cel¢é stredni Moravy.

Uhlicita agresivita vznika rozkladem organogenni piimési v auvialnich
sedimentech a dale je casta v oblastech vyvéru prament mineralnich vod,
bohatych na CO..

Hladova voda neobsahuje rozpusténé soli (je v podstaté destilovanou vodou),
ktera vyluhuje soli z okolniho horninového i stavebniho (napi. betonu)
prostiedi.

Podzemni voda s vysokym i velmi nizkym pH piasobi agresivné na své okoli.

Podle CSN 73 1215 "Klasifikacia agresivnych prostredi’ se rozlisuje
prostiedi:

la - lehce agresivni
ma - stiFedné agresivni
ha - vysoce (silné) agresivni

Opatreni proti podzemnivodé na stavenisti

Nejjednodussim zpusobem kontroly podzemni vody v zakladové jamé je
snizeni jgi hladiny cerpanim. Ve dozitéjsich pripadech se provadi injektaz,
chemické zpevnovani a ochrana stavebni jamy stétovymi sténami. U dalezitych
inzenyrskych staveb se provadi zmrazovani. Volba a vhodnost jednotlivych
metod zalezi na zrnitosti zemin a stabilité stén vykopu.

Kontrolni otazky

Jak se déli podzemni voda podle ptivodu?

Jaka muze byt hladina podzemni vody?

Cojeto zvoden?

Co jeto kolektor aizolator?

Jaka muze byt propustnost horninového prostiedi?

Jakou propustnost ma krystalinikum?

Co jeto kapilarni trasen?

Cojetovodaartéska?

Jak hluboko mize byt hladina podzemni vody v kulmu?

10. Ktera regionalni oblast je zdrojem nejkvalitngjsi pitné vody?
11. Charakterizujte hydrogeol ogické podminky ve flysi.

12. Co zpusobuje agresivitu podzemni vody aje€ji typy?

13. Jak se mezinarodné oznaduji stupné agresivity podzemni vody?
14. Jaky jerozdil mezi narazenou a ustalenou hladinou podzemni vody?

©CoOoNOTM~WNE
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REGIONALNI GEOLOGIE CESKE REPUBLIKY

Geologicka stavba zemské kary je velmi pestra. Dlouhodobym studiem se vsak
na mnoha mistech podatilo objasnit dlozity vyvoj tzemi a odvodit urcité
zakonitosti.

Regiondlni geologie je veédni obor, ktery vyuziva komplexniho studia zemské
kary k jgimu ¢lenéni do urcitych tizemnich jednotek, uvnitt kterych ma
horninové prostiedi stejny ¢i podobny vyvoj (zpusob vzniku a jeho dalsi
utvareni). Pro kazdou jednotku je pak charakteristicky urcity soubor hornin,
stratigrafické zarazeni, tektonika, hydrogeologické podminky a geomorfologie.
Vysledkem regionalné geologického vyzkumu je mapa, rozclenujici urcité
uzemi do geologickych jednotek a textova dokumentace, popisujici studované
uzemi.

Regiondlni geologie neni univerzilni geologickou disciplinou, kterd by byla nadrazena
ostatnim geologickym oborzm, ale shromazduje a vyuziva poznatky dil¢ich obori jako je
mineralogie, petrografie, vseobecnd geologie, historickda a dtratigraficke geologie,
paleontologie, geofyzika, geochemie, strukturni/ geologie, geotektonika ke geologické
charakteristice urcitého szem.

Ceskd republika patii k zemim, které maji nejlépe prozkoumdnu a zdokumentovanu
geologickou stavbu svého dzemi. Je to dano tim, ze dzemi naseho statu bylo od nejstarsich
historickych obdobi osidleno ndrody, které dokdzaly vyuzivat nerostného bohatstvi, a tim
shromazd'ovaly poznatky o jeho geologické stavbe. Keltove jiz prred nasim letopoctem tezili v
Cechdch Zato. Ve stiedoveku byly Ceské zemé svétové prosiulé predevsim tézbou stibra
(Jachymov, Kutng Hora, Jihlava a Pribram) a castecne i Zata (Jeseniky). V novoveku pak
rozvoj geologie a hornictvi pokracoval rozmachem tezby uhli (Ostravsko, Kladensko, Rosice a
Odlavany) a zvlaste pak obrovskym rozvojem tezby uranovych rud (Jachymov, Pribram, Dolni
Rozinka, Ceskd Lipa).

Geologické jednotky Ceské republiky

Na uzemi Ceské republiky zasahuji dvé zikladni geologické jednotky, které
jsou nedilnou soucasti daleko vétsich geologickych struktur, tvoricich zaklad
geologické stavby Evropy. Jsou to:

Cesky masiv
Zapadni Kar paty

Cesky masiv nalezi k té casti Evropy, kterd byla formovana kadomskou
orogenezi (hlavni faze pred 660-550 mil. let) a vyrazné pretvorena variskou
orogenezi (hlavni faze pied 400-330 mil. let viz. tab. 1).

Zapadni Karpaty jsou soucasti pasemného pohoii, které vzniklo alpinskou
orogenezi (hlavni faze vrasnéni pred 65-30 mil. let). V prabéhu této posledni
orogeneze byla vytvorena ngjvyssi pasemna pohoii na nasi planeté (Pyrengje,
Alpy, Karpaty, Himalaj, Skalisté¢ hory, Andy).

Z uvedeného vyplyva, ze obé geologické jednotky prosly zcela odlisnym

vyvojem, a proto se jgich stavba velmi vyrazng lisi. Cesky masiv md blokovou
stavbu (uzemi je rozdéleno hlubinnymi zlomy, tzv. lineamenty na dil¢i ¢asti -
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oblasti). Zdpadni Karpaty maji stavbu piikrovovou, kterou lze obrazné
prirovnat k "obrovské pribojové ving" s vrstevnatou stavbou tvorenou
sedimenty, v niz jsou zamichany velké bloky vyvielych (napi. Vysoké Tatry),
premeéneénych (napt. ¢ast Nizkych Tater) a sedimentarnich hornin (Pavlovské
vrchy).

’.
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Obr. 38 Pozice Ceského masivu (silng lemovan) v ramci geologickych struktur Evropy.

Predstavuje hrastovou strukturu variského orogenu ovlivnénou alpinskou
orogenezi. Na severu je Cesky masiv omezen fadou hlubinnych zloma vigi
fenosarmatské platformé (stabilni tizemi severni a vychodni Evropy budované
velmi starymi horninami). Nejvyraznéjsi zlomovou linii je v této oblasti
odersky lineament. Na zapadé pokratuje Cesky masiv hluboce do Némecka a
noti se pod druhohorni sedimenty. Na jihozapadé je tektonicky omezen
systémem franskych zlomta. Na jihu se nofi pod Alpy a na vychodé pod
Karpaty. Jeho omezeni pod obéma pohoiimi jsou odhadovana a jejich piesna
pozice neni znama (obr. 38, 39).

Blokova stavba Ceského masivu je vysledkem zlomové tektoniky kadomského,
hercynského a alpinského cyklu. Hlubinné zlomy rozdglujici Cesky masiv
nemusi byt stejné staré a nemaji pravdépodobné stejny hlubinny dosah (obr.
40). Vyznam jednotlivych zlomi se v riznych orogenezich lisil. Napt. béhem
neoidni (tj. alpinské) faze mél velky vyznam podkrusnohorsky (litomeéricky)
zlom, nanémz vystoupily k povrchu neovulkanity v severnich Cechéach.

Analyza historicko-geol ogického vyvoje Ceského masivu vychdz: z nasledujicich faktii:
ndlezii Zkamenélin v hornindch, u kterych piesné zname jeich staifi
objeveni a popsdni diskordanci mezi jednotkami
geochronologickych dat
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Nejstarsi, zndmé horniny nalezi do svrchniho proterozoika. Jsou to sedimentdrni a vulkanické
horniny ve stredoceské oblasti. Nevyjasnéné zistava stari metamorfovanych hornin v oblasti
moldanubika. Metamorféza zde znic¢ila fosilie pivodnich sedimentdrnich hornin. Rovnez
radiometricka datovani, opirajici se o pomer jednotlivych izotopu nekterych prvkai (urceni stari
na ziklade polocasu rozpadu) jsou ovlivnéena metamorfnimi procesy, které jako by "omladily"
horniny. Proto se dd prredpoklddat, ze nekteré pivodni sedimentarni horniny v oblasti dnesniho
moldanubika mohly byt proterozoické ¢i starsi.
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Obr. 40 Blokova stavba Ceského masivu. Oblasti: 1 - moravsko-slezska, 2 - krugnohorska, 3 -
lugicka, 4 - stredoceska, 5 - hlinska zona, 6 - kutnohorsko-svratecka, 7 - moldanubicka.
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V obdobi paleozoika formovaly uzemi Ceského masivu dvé orogeneze, nékdy
také oznacované jako geotektonické cykly:

kadomsky

v podstaté vytvoril pavodni stavbu Ceského masivu, dnes jsou produkty
kadomské orogeneze (obr. 41) zachovany v moravsko-slezské (napt. brnénsky
masiv) alugické oblasti (luzicky pluton)

varisky (nékdy oznac¢ovany jako hercynsky)

vyrazné pietvoril predeviim centrum Ceského masivu - spojen s metamorfnimi
pochody v celé oblasti a vznikem velkych téles vyvielych hlubinnych hornin,
napi. centralni masiv moldanubika a sttedocesky pluton (obr. 42).

Posledni orogeneze (alpinska) Cesky masiv jen ovlivnila, ale nepretvorila
Zpusobila tektonické pohyby bloka podél hlubinnych zlomu, které se oznaguji
jako saxonska tektonika.

Vyvoj Ceského masivu je délen na dvé etapy:

piredplatformni, tzn. do aplného skonceni variského geotektonického
cyklu (konec prvohor). K predplatformnim krystalinickym jednotkam a
zvrasnénému paleozoiku se radi:

moldanubicka oblast

kutnohor sko-svratecka oblast

stiredoceska oblast

krusnohorska oblast

lugicka oblast

mor avsko-slezska oblast

O O O O O ©O

Zvlastni postaveni maji sedimenty limnického permokarbonu, Které tvori piechod
mezi predplatformnim a platformnim vyvojem Ceského masivu (v pogatcich
jgich sedimentace jest¢ doznivaly posledni pohyby patiici do variského
geotektonického cyklu).

platformni - cela oblast je stabilni a postupné ji prekryvaji pouze dalsi
komplexy sedimentarnich hornin. K platformnim jednotkam patii:

o jura

o krida

o terciér
o kvartér

Predplatformni jednotky
Moldanubicka oblast

Je jednotkou tvorenou prevazné siiné metamorfovanymi  krystalinickymi
komplexy  proniknutymi  télesy  variskych  granitoidnich  hornin.
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Vysvétlivky:1 az 3 - granitoidy 4 - gabra 5 - oblasti s kladnou tihovou anomalii 6 - hranice karpatské predhlubné

Popis vybranych masivi kadomskych magmatiti 1 az 9 - bazicka télesa4 - kdynsky masiv 6 - ransky masiv 10 - bazické horniny
marianskolazenského komplexu 16 - luzicky pluton 22 - brnénsky masiv 23 - dyjsky masiv

Obr. 41 Kadomské hlubinné magmatity v Ceském masivu.
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Vysvétlivky: 1 az 3 - granitoidy 4, 5 - dioritoidy 6 - syenity 7 - oblasti se zapornou tihovou anomalii 8 - okrgj karpatské
predhlubné

Nazvy vybranych téles: 2 - karlovarsky pluton 10 -. sttedoc¢esky pluton 11 - centralni masiv moldanubika 12 - jihlavsky masiv 13 -
tiebicsky masiv 14 - zeleznohorsky masiv 15 - krkonossko-jizersky pluton 16 - zulovsky masiv

Obr. 42 Variské hlubinné magmatity v Ceském masivu.
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Geografické vymezeni moldanubika je zretelné patrné z obr. 43. Styk
moldanubické oblasti s okolnimi jednotkami je prevazné tektonicky. Vuci
stiedoceské oblasti je moldanubikum omezeno stiedoc¢eskym hlubinnym
zlomem se smérem JZ-SV (priblizné od Klatov k Ri¢anim), podél kterého
pronikl k povrchu stiedocesky pluton. Na jihozapadé je moldanubikum
omezeno vici stiedoceské oblasti zapadoceskym zlomovym pasmem s ¢eskym
kiemennym valem, marianskolazeinskym a tachovskym zlomem. Na severu a
severovychodé se moldanubikum  styka s kutnohorsko-svrateckym
krystalinikem. V zapadni ¢asti je hranice vedena na styku monotonni skupiny
hornin moldanubika s horninami kutnohorského krystalinika. Ve vychodni
¢asti je hranici zZlomové pasmo pii jihozapadni strané svrateckého krystalinika.
Vychodni hranici moldanubika je tzv. moldanubické nasunuti. Podle této
plochy je moldanubikum nasunuto na horniny moravika. Jizni hranice
moldanubika, ktera je zaroven hranici celého Ceského masivu omezuje varisky
orogen vuci apinskému. Jgi presna poloha vsak neni znama, ponévadz
horniny moldanubika jsou zde prekryty terciérnimi sedimenty alpské
piedhlubng.
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Obr. 43 Moldanubicka oblast. 1 - platformni pokryv, 2 - oblasti: sttedoceska, kutnohorsko-
svratecka, moravsko-sezska, 3 - masivy magmatiti, 4 az 6 - jednotvarna skupina, 7 az 9 -
pestra skuping, 10 - granulity, 11 - ngjvyznamngjsi zlomy, M; a2z Mg - dil¢i jednotky
moldanubika.

Moldanubikum s déli na dil¢i jednotky se samostatnymi nazvy, z nichz na
Moravu zasahuji moravské a straZecké moldanubikum, oddélené od sebe
trojuhel nikovym ti‘ebi¢skym masivem, tvoienym plutonickymi bezkiemennymi
horninami — syenity

M etamor fované hor niny moldanubika se déli do dvou skupin:
jednotvdrnd (monoténni) skupina
pestra skupina

Obe¢ skupiny se od sebe lisi charakterem pizvodnich sedimentdrnich hornin,
ze kterych vznikly. Metamorfované horniny jednotvarné skupiny vznikly z
hlubokomoiskych sedimentt, pievazné pelitické a psamitické textury, které
nebyly petrograficky prilis rozdilné. Metamorfity pestré skupiny vznikly z
pestrych  sedimentarnich a vulkanickych  hornin, které nasvédcuiji
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meélkovodnimu charakteru puvodni sedimentace. Intenzita metamorfézy u
obou skupin byla velmi vysoka.

Horniny jednotvarné skupiny jsou piedevsim rizné typy pararul. Biotit-
muskovitové, biotitové, sillimanit-biotitové a nékdy cordierit-biotitové. V
n¢kterych oblastech moldanubika jsou pararuly silné migmatitizovany.

Pestra skupina je také tvoiena hlavné pararulami, podobnymi s pararulami v
jednotvarné  skuping, doplnéna  pestrymi  viofkami  dalsich  typa
metamorfovanych hornin. Jsou to predevsim metakvarcity, grafitové
metakvarcity, grafitové ruly, vapenato-silikatové horniny (erlany a skarny),
krystalické vapence (mramory), amfibolity a granulity.

Predevsim na oblasti pestré skupiny jsou vazana také télesa serpentinita,
eklogitt aortorul.

Horniny pestré skupiny se v moldanubiku vyskytuji ve tiech pruzich:

zdapadni pruh - podél jv. okraje stiedo¢eského plutonu

stiedni pruh - od Passau, pres Cesky Krumlov do oblasti v. od
Pelhfimova

vpchodni pruh - je ngsirsi a tahne se od Krems v Rakousku pres
Moravské Budgjovice, Zdar n. Sazavou, Havlickav Brod do oblasti
strazeckého moldanubika

Stratigrafickym  zarazenim jsou metamorfované horniny moldanubika
prekambrické.

Télesa hlubinnych magmatickych hornin vystoupila k povrchu v
ramci variské orogeneze podél hlubinnych zlomi.

Jedna se piedevsim o:

centralni masiv. moldanubika (petrograficky mén¢ pestry, tvoreny
pirevazne granitoidy)

stiedocesky  pluton  (petrograficky —pestiejsi, tvoreny pievazné
granitoidy doplnénymi  mensimi  télesy neutralnich a bazickych
hlubinnych vyvielych hornin diorita a gabra).

V obou oblastech je siroce rozvinuta kamenicka vyroba vyuzivajici kvalitni
horniny, tézitelné i ve velkych blocich (napf. zulovy monolit na Prazském
Hradg).

Kutnohorsko-svrateckd oblast

Vystupuje v severnim lemu moldanubické oblasti od koufimského zlomu pri
okraji blanické brazdy a pokracuje k vychodu az k moravsko-slezskému
zZlomovému pasmu mezi Tisnovem a Virem na fece Svratce (obr. 44). Jizni
hranice vi¢i moldanubiku byla zminovana v popisu moldanubika. Severni
omezeni vuci stiedo¢eské oblasti je litologické (na zakladé zmeny hornin).
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Ruly kutnohorského krystalinika se lisi od rul tzv. podhotanského krystalinika,
které je soucasti stiedoceské oblasti.

Metamorfdza hornin kutnohorsko-svrateckého krystalinika je o néco nizsi, nez
u hornin moldanubika, aei tyto horniny patii do oblasti vysoké metamorfozy.

Kutnohorsko-svratecké krystalinikum je petrograficky pestré. Jedna se
piedevsim o dvojdidné ruly a svory, metakvarcity, grafitické horniny,
amfibolity, erlany, ¢ervené ortoruly, migmatity a eklogity. Vzacné se vyskytuji
mramory (napt. u Nedvédic).
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Obr. 44 Kutnohorsko-svratecka oblast: 1 - sedimenty permského a kiidového
staii, 2 - magmatity stiedo¢eského plutonu a metamorfované horniny, 4 -
magmatity zeleznohorského plutonu, 3, 5, 6, 7 - jednotky stredoceské oblasti: 3
- chrudimské paleozoikum, 5 - poli¢ské krystalinikum, 6 - hlinska zona, 7 -
podhoranské krystalinikum, 8 - kutnohorské krystalinikum, 9 - ohebské
krystalinikum, 10 - svratecké krystalinikum, 11 - moldanubicka oblast, 12 -
ransky masiv, 13 - dalezité zlomy, 14 - hranice jednotek, 15 - mylonitové zony.

Vyraznymi zlomovymi poruchami v kutnohorsko-svrateckém krystaliniku jsou
hlinska zoéna, ktera oddéluje kutnohorské krystalinikkum od svrateckého a
kiidelsky a virsky zlom ve svrateckém krystaliniku. Kromé téchto
nejvyraznéjsich poruch se v oblasti vyskytuje fada dilcich zlomt a
mylonitovych zon (obvykle s jilovou vyplni), které znacné oslabuji horninové
masivy. Oslabené zony jsou také vazany na svory. Tektonické poruseni
horninovych masivi v této oblasti maze vyrazné komplikovat vystavbu
podzemnich dgl.
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Sti*edoceskd oblast

Do stiedoc¢eské oblasti (obr. 45), nachazejici se mezi oblasti moldanubickou,
kutnohorsko-svrateckou, krusnohorskou, lugickou a moravsko-slezskou, se
fadi jednotky svrchniho proterozoika s diskordantné ulozenym spodnim
paleozoikem, které maji podobny litologicky vyvoj a stratigrafii. Vymezeni
vaci oblasti moldanubické a kutnohorsko-svratecké bylo zminovano diive. Od
oblasti  krusnohorské je stiedoteska oblast oddélena vyznamnym
podkrusnohorskym (litometickym) zlomem. Od oblasti lugické je oddélena
labskym lineamentem. Vychodni hranice vac¢i moravsko-slezské oblasti je
skryta pod permokarbonskymi sedimenty.

Geologicka stavba stiredoceské oblasti je dosti slozita. Tvoii ji fada dil¢ich
krystalinickych jednotek budovanych metamorfovanymi a magmatickymi
horninami a jednotky sedimentarnich hornin prostoupené horninami
vulkanickymi.
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Obr. 45 Stredoceska oblast: SO; - barrandienské proterozoikum, SO, - tepel ské
krystalinikum, SOs; - domazlické krystalinikum, SO, - podhoranské
krystalinikum, SOs - hlinska zona, SOs - policské krystalinikum, SOy -
letovické krystalinikum, SOg - zapadocesky pluton, SOg - zapadoceské bazické
magmatity, SOi0 - zeleznohorsky pluton, SO;; - ransky masiv, SOj, -
barrandienské paleozoikum, SO3 - chrudimské paleozoikum, SO, - tachovské
krystalinikum.

Patii sem:
Barrandien

Uzemi budované komplexy sedimentarnich hornin a paleovulkaniti. V zasads
se déli nadve casti:
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0 Svrchnoproterozoickou, budovanou klastickymi sedimenty a
silicity (prevazuji droby, prachovce, jilovce, slepence, bulizniky),
prostoupenymi  pestrymi vulkanity bazaltového az ryolitového
slozeni.

o Paleozoickou, ktera ve spodni ¢asti obsahuje klastické sedimenty a
silicity. Ve svrchni casti jsou ulozeny karbondtové sedimenty -
prevazuji razné typy vapenca (Konépruské jeskyng). Vulkanity v
paleozoiku jsou ryolitového, andezitového, az cedi¢ového slozeni.

krystalinické jednotky (budované metamorfovanymi a magmatickymi
horninami)

Na Moravu zasahuji poli¢ské a letovické krystalinikum, ktera maji velmi
podobné horninové slozeni. Jsou tvorena komplexy rul, krystalickych vapencu,
amfibolita, granulitt a nemetamorfovanych az metamorfovanych neutralnich,
bazickych a ultrabazickych magmatickych hornin.

drobna télesa granitoida v zapadnich Cechach (vyjma karlovarského
plutonu)
zapadoceské bazické magmatity

Do této dil¢i jednotky fadime télesa bazickych magmatickych hornin, ktera
byla z vétsi ¢asti regionalné metamorfovana na amfibolity az eklogity. Soucasti
jsou také serpentinity a nemetamorfované neutralni az bazické hlubinné
magmatity - diority a gabra. Ngjvyznamngjsimi télesy jsou:

0 marianskoldzesisky komplex
0 kdyrisky masiv

zeleznohor sky pluton

Je tvoren prevazné granodiority a diority, méné¢ hojné jsou granity. V této
oblasti je zalozena fada lomi, v nichz se tézi vsechny granitoidy. Kamenici je
vsak tradicné oznacuji jako zulu. Zpracovavaji se predevsim na hrubé
kamenické vyrobky.

Krusnohorskd oblast

Zahrnuje geograficky region Krusnych hor a prilehlych oblasti. Vici jednotce
stiedoceské je na jihovychodé omezena podkrusnohorskym zlomem. Na
severovychodé je od oblasti lugické oddélena rovnéz tektonicky, tzv.
stiedosaskym nasunutim. Na severo- a jihozapad piechazi krusnohorska oblast
do Némecka (obr. 46).

Krusnohorska oblast ma slozitou geologickou stavbu a déli se na fadu dil¢ich
jednotek. Horniny zastoupené v této oblasti jsou velmi pestré. V centru oblasti
(samotné Krusné hory) pievladaji silné metamorfované horniny. Prevazné
rizné typy rul a migmatitd. V okrajovych jednotkach se nachazeji i horniny
dabéji metamorfované, jako jsou svory c¢i fylity. Krystalinické jednotky
krusnohorské oblasti prostupuji také télesa magmatickych hornin.

96



2z
sl
NN
08
/)
7Y
477

FHER Mittwe DRESDEN
]

Kt PR
AR
£3 Annaberg-Buchholz
£

2 [==]

PSS PP,

SO T
Marktredwitz 8

Obr. 46 Krusnohorska oblast: K - krusnohorské krystalinikum, K - smr¢inské
krystalinikum, K3 - chebsko-dylenské krystalinikum, K, - dlavkovské
krystalinikum, Ks - krusnohorsky pluton, Kg - vogtlandsko-saské paleozoikum,
K7 - svatavské krystalinikum.

K nim patii:
teplicky paleoryolitovy komplex

Vystupuje mezi Teplicemi, Krupkou a Cinovcem. Jde o dozity komplex
vylevnych a zilnych hornin, kombinovanych i s vulkanoklastickymi horninami
ryolitového slozeni. Teplicky kiemenny porfyr byl odedavna pouzivan v
Teplicich a okoli jako vhodny stavebni kamen. Typicka je pro ného porfyricka
textura a ngjicasteji nezaménitelna hnédo-cervena barva.

Zvlastni postaveni ma nejvetsi téleso granitoidnich hornin v oblasti:
karlovar sky pluton

Vyskytuji se zde dva druhy granitoidi, odlisnych navzajem svym staiim. Starsi
jsou biotitové granity a granodiority. Mladsi jsou granity postizené naslednou
albitizaci a vznikem specifického typu mineralizace. Zna¢ny vyznam maji i
negimladsi premeény granitoida (preména draselnych zivci na kaolinit), vedouci
ke vzniku nékterych kaolinovych lozisek.

Lugicka oblast

Od krusnohorské oblasti je lugicka oblast oddélena (jak bylo zminéno vyse)
tektonicky, povrchové dobre zjistitelnym, tzv. stiedosaskym nasunutim, které
je pokracovanim labského lineamentu. Jizni hranice se stredoc¢eskou oblasti je
skryta pod platformnimi sedimenty ¢eské kiidové tabule. Je rovnéz tektonicka
a tvori ji vyrazné zlomové pasmo, oznacované jako labsky lineament.
Vychodni hranici lugické oblasti je ramzovské a nyznerovské nasunuti, coz
jsou vyrazné tektonické linie omezujici lugickou oblast vici moravsko-slezské
oblasti. Severni hranice oblasti probiha nauzemi Polska a je prekryta mocnymi
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vrstvami sedimentarnich hornin. Je vsak pravdépodobné, ze lugicka oblast
pokracuje v podlozi sedimentt az k oderskému lineamentu (obr. 47)
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Obr. 47 Lugicka oblast: L; - Labské bridli¢né pohoii, L, - luzicky pluton, Lz -
krkonossko-jizerské krystalinikum, L, - orlicko-kladské krystalinikum, Ls -
novomestské krystalinikum, Le - zabifezské krystalinikum, L7 - staroméstské
krystalinikum, Lg - krkonossko-jizersky pluton, Lo- kladsko-zlatostocky masiv.

V zapadni ¢asti lugické oblasti pii styku s krusnohorskou oblasti vystupuje

Labské Dbridliéné pohori, tvorené pievazné sedimentarnimi a
metamorfovanymi horninami. Hlavnimi petrografickymi typy jsou fylity a
svory, jilové bridlice, arkozové piskovce a droby. Cely komplex prorazeji
mladsi, drobna, télesa granitoida.

luzicky pluton

Nachazi se v sz. casti lugické oblasti. Je to velké granitoidni téleso
kadomského staii (Casove ekvivalent brnénského masivu).

Hlavnim horninovym typem je granodiorit. Vyznamné postaveni ma také
rumburska Zula. Pluton je prostoupen mnozstvim raznych typu zilnych hornin.

Lugicka oblast na vychod od luzického plutonu je tvorena fadou dil¢ich
jednotek - krystalinik, v nichz jsou zastoupeny piedevsim razné typy
metamorfovanych hornin a magmatita. Jsou to:

Krkonossko-jizerské krystalinikum, kde hlavnimi horninovymi typy jsou
ortoruly, svory a fylity. V ramci variské orogeneze proniklo do téchto
hornin velké téleso granitoidu:
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o krkonossko-jizersky pluton

Je tvoren prevazné biotitovym granitem s velkymi (razovymi) vyrostlicemi
draselného zivce.

Jak zuly krkonossko-jizerského plutonu, tak i fylity jsou v této oblasti tézeny a
zpracovavany na stavebni a dekoracni kdmen. Zuly jsou charakteristické
svymi razovymi zivci a pouzivaji se bézné jako lesteny obkladovy material.
Rovnéz jako obrubniky.

Fylity maji typickou sedozelenou barvu zpisobenou chloritem a pouzivai se
Stipané namalé desticky jako vngjsi ¢i vnitini obkladovy material.

Orlicko-kladské krystalinikum zasahuje na Moravu. Vyskytuji se zde
ruly, migmatity a svory. Horninova pestrost je zvyraznéna piitomnosti
poloh mramori, metakvarciti, grafitickych hornin a riznych metabazitu,
eklogitt a granulita.

Nekteré typy rul jsou velmi zajimavé svou texturou a mohly by byt vyuzity
jako dekoracni kamen.

Novoméstské krystalinikum je tvoreno hlavné raznymi druhy fylita a
metamorfovanymi bazickymi magmatity. Horninovou skladbu doplnuji
hlubinné magmatické horniny. Granitoidy jsou zastoupeny v n¢kolika
masivech, které prorazeji metamorfované horniny. Ojedinélé jsou v oblasti
orlickych hor intruze gaber.

Zabiezské krystalinikum je tvoieno amfibolity a kiemennymi diority
spolu se svory, rulami a misty migmatity.

Vychodnim okrajem se styka se silesikem, které jiz nalezi moravskoslezské
oblasti. Hlavnimi horninami jsou ruly s vlozkami krystalickych vapencu,
erlani, metakvarciti a grafitovych bridlic. Dale jsou zde hojn¢ zastoupeny
amfibolity.

M oravsko-slezska oblast

Jgji vymezeni je pon¢kud dlozitéjsi, nez u jinych oblasti (obr. 48). Jedinou
prokazatelnou hranici je moravské Zlomové pasmo, které tvori zipadni okraj
moravsko-slezské oblasti a oddéluje ji (od jihu k severu) od oblasti:
moldanubické, kutnohorsko-svratecké, stiedoceské a lugické. Severni hranice
je kryta mladsimi sedimentarnimi horninami. Vychodni a jizni hranice jsou
piekryty flysovymi piikrovy a predhlubni alpsko-karpatského orogenu. Na
povrchu je hranici styk jednotek moravsko-slezské oblasti s neogennimi
horninami karpatské predhlubné.

Moravsko-slezska oblast se déli na dil¢i jednotky:
o moravikum

o Sileskum
o brunovistulikum

99



o moravsko-slezsky devon
o moravsko-sezsky kulm (spodni karbon)
o moravsko-slezsky svrchni karbon
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Obr. 48 Moravsko-slezska oblast: 1 - platformni formace a neogén karpatské
piedhlubne, 2 - permokarbon, 3 - okrag] karpatské predhlubné, 4 - moravsko-
slezsky devon a karbon, 5 - brnénsky masiv, 6 - krystalinikum silesika, 7 -
stiedoceska oblast, 8 - kutnohorsko-svratecka oblast, 9 - lugicka oblast, 10 -
moldanubicka oblast, 11 - granitoidy, 12 - presmyky, nasunuti, 13 - zlomy, 14 -
oznaceni jednotek: MS; - moravikum, MS, - svinovsko-vranovské
krystalinikum, MS; - silesskum, MS, - krystalinikum miroslavské hrasté a
krhovické krystalinikum, MSs - brnénsky masiv, MSs - moravsko-slezsky
devon a spodni karbon (kulm), MS; - moravsko-slezsky svrchni karbon, Mg -
granitoidy silesika.

0 Moravikum

Je jednotka protazena severgjiznim smérem priléhajici z vychodu k
moldanubiku a vklinujici se mezi svratecké a letovické krystalinikum. Na
vychodé je omezeno permokarbonskymi a neogennimi sedimenty. Na jihu
pokracuje na rakouském uzemi. Moravikum je slozeno ze dvou ¢asti: najihu je
to dyjska klenba, na severu klenba svratecka. Moravikum je tvoreno hlavné
raznymi druhy metamorfovanych hornin - fylity, svory, rulami, které misty
prechazeli az do migmatita. V jadrech obou kleneb pak vystupuji granitoidni
horniny kadomského staii - dyjsky masiv (v dyjské klenbg) atisnovské brunidy
(ve svratecké klenbg).
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0 Sileskum

Na zapad¢é je omezeno tektonicky vuci lugické oblasti. Na jihu je ukon¢eno
soustavou nectavskych zlomt v Hornomoravském tvalu. Na vychodé je
hranice shodna s geografickou hranici mezi Hrubym a Nizkym Jesenikem. Na
severu pokracuje silesikum do Polska v podlozi terciérnich a kvartérnich
sedimentid. Cela oblast silesika byla velmi siln¢ deformovana a regionalné
metamorfovana v obdobi variské orogeneze. Nejvice zastoupeny jsou ruly,
misty az migmatity a svory spolu s erlany, amfibolity (jesenicky a sobotinsky
amfibolitovy masiv), metakvarcity, krystalické vidpence a grafitové horniny.
Metamorfované horniny byly v ramci variské orogeneze proniknuty
granitoidnimi masivy (Zulovsky masiv).

0 Brunovistulikum

Je to velka krystalinicka jednotka tvoiena pirevazné hlubinnymi magmatickymi
horninami a castecné¢ metamorfity, ktera se nachazi v podlozi témeér celé
Moravy a Slezska. Z vétsi ¢asti je zakryta sedimentarnimi horninami. Na
vychod se brunovistulikum noii pod karpatské prikrovy a jeho vychodni okrgj
neni znam. Na povrch vystupuje jako brnénsky masiv a drobna télesa
granitoidi v okoli Olomouce.

§ brnénsky masiv

Je severgjiznim smérem protazené, trojuhelnikovité téleso (obr. 49). Hlavnim
horninovym typem je granodiorit. Masiv je rozdélen twzkou zénou
metamorfovanych bazickych hornin (metabazita) severojizniho sméru na
zapadni avychodni ¢ast.

Horniny brnénského masivu jsou tektonicky poruseny, a proto se nedaji tézit ve
velkych blocich. Vyuzivai se pouze k vyrobé drceného kameniva. K
Ngjvétsim, v soucasnosti provozovanym, lomam patii lomy v Zelesicich (téi
se amfibolit) a Dolnich Kounicich (granodiorit).

0 Moravsko-slezsky devon
Na povrch vychazi ve dvou hlavnich oblastech:

§ Moravsky kras
§ hranicky devon

Devonska sedimentace zacina usazenim tzv. bazalnich klastik (hematitem
Zbarvené depence a piskovce). V jgich nadlozi sedimentovaly na Moravé
predevsim vapence. Pavodni rozsah devonské sedimentace lze tézko
odhadnout. V soucasnosti jsou devonské horniny vétsinou piekryty mladsimi
karbonskymi sedimenty. Devonsky sled hornin je postizen variskou orogenezi
aprovrasnén.
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Obr. 49 Brnénsky masiv a prilehlé jednotky: 1 - neogén karpatské piredhlubng,
2 - permokarbon boskovické brazdy, 3 az 13 - razné typy granitoida
brnénského masivu, 14 - metamorfity, 15 a 16 - metabazitova zoéna, 17 - zlomy.

Pro krasova tzemi budovana vapenci je z hydrogeologického hlediska
charakteristicka propustnost podle dutin az krasova, vedouci ke vzniku jeskyni.
U konsolidovanych a morfologicky starych krasovych oblasti krasovaténi
postupuje do hloubky a soustired’uje se na bazi odvodnéni nebo se zastavuje na
styku s nerozpustnym podlozim. Vytvaii se spojity podzemni systém dutin jako
nadrz podzemni vody. Vodni toky mohou také protékat podzemnimi
prostorami (napt. Punkvav Moravském krasu).

Devonské vapence se vyuzivaji jako zakladni surovina pro vyrobu vapna a
cementu. V minulosti byly devonské vapence pouzivany také jako stavebni a
dekoracni kamen. V soucasné dobé¢ se pro tyto ucely jiz netézi.

0 Moravsko-slezsky spodni karbon (kulm)
Kulmské sedimenty vytvaieji na Moraveé velké trojahelnikovité téleso s rohy v

okoli mést Brno, Ostravaa Krnov (obr. 50). Kulm se déli na dvé oblasti:
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§ kulm Drahanské vrchoviny
§ kulm Nizkého Jeseniku a Oderskych vrchi (slezsky)

Petrograficky je kulm tvoren komplexem klastickych sedimentarnich hornin. V
oblasti Drahanské vrchoviny jsou zastoupeny predevsim droby a slepence. V
oblasti Nizkého Jeseniku prevazuji cerné jilové bifidlice. Komplex
spodnokarbonskych sedimentti je rovnéz variskou orogenezi provrasnén a
porusen zlomy.

. o s % R
\}% e
3 // L 2

Svitavy ) F
\M\ 5 3 //
NG 4 W7

OZdirnsaz. £

3 b 1
- ; 3 £
] v
INY [ . 2"
: .- I N H
Y h )/\\\ oo v
IO ) P Sy
o 20 40 60 km LR J S s
ety 255 ¢/ RAKOUSKDO

AR Al W e

Obr. 50 Spodni karbon (kulm) a limnicky permokarbon ve vychozové ¢adti
Ceského masivu a nazvoslovi panvi: 1 - spodni karbon (kulm), 2 - limnicky
permokarbon na povrchu, 3 - limnicky permokarbon pod mladSimi sedimenty,
4 - zlomy, 5 - ¢idlice oznacujici nazvy panvi, 6 - omezeni vychozové casti
Ceského masivu na Moravé, 1 az 20 - limnicky permokarbon a jeho oblasti: 1
az 9 - stiredoceska oblast s panvemi, 10 az 12 - oblast lugika s panvemi, 13 az
18 - oblast brazd (14 - boskovicka brazda), 15 az 18 - relikty vyplné blanické
brazdy, 19 az 20 - krusnohorska oblast, 21 az 24 - spodni karbon - kulm (21 -
kulm Nizkého Jeseniku a kulm Drahanské vrchoviny).

Hydrogeologicky je oblast pomérné sucha. Propustnost je puklinova i
prilinova a hladina podzemni vody lezi ¢asto hloubégji nez 30 m.

Kulmské horniny poskytuji vétsinou spolehlivé zakladové pudy. Problémy
mohou nastat pouze na svazich, budovanych tence vrstevnatymi a tektonicky
porusenymi jilovymi bfidlicemi. Droby se intenzivné tézi a pouzivaji jako
lomovy kamen nebo drcené kamenivo na cel¢ stredni a severni Morave.

0 Svrchni karbon v moravsko-slezské oblasti

Sedimentace pokracovala bez preruseni do svrchniho karbonu na severni
Moravé a ve Slezsku v tzv. hornoslezské panvi. Vétsi cast uhlonosnych
sedimenti svrchniho karbonu je vsak na polském tzemi. K nam zasahuje
pouze jz. cip panve na Ostravsko a Karvinsko (asi 1600 km?). Témek cely
komplex sedimentti svrchniho karbonu je zakryt neogennimi sedimenty
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karpatské piredhlubné a flysovych prikrova Zapadnich Karpat. Vychozy jsou
pouze ojedinélé.

V komplexu sedimentarnich hornin je charakteristické cyklické usporadani:
slepenec - piskovec - aeuropelit - korenova pida - uhelna sloj - aleuropelit.
Takové souvrstvi se v celém horninovém sledu mnohokrat opakuje. Celkova
mocnost sedimenti svrchniho karbonu je 3800 m. Sedimentarni souvrstvi je
zvrasnéno a zlomové poruseno, coz piinasi komplikace pii tézbé uhli. Svrchni
karbon nevychazi témér na povrch, a proto neni vyuzivan jako zakladova puda.
Tektonicka stavba, ale zvlasté poddolovani uzemi mize zpusobit deformace na
povrchu terénu, zvlasté v okoli Karviné.

Limnicky permokarbon

V obdobi doznivani variské orogeneze vznikly mocné komplexy permo-
karbonskych sedimentd. Permo-karbonské se oznacuji z divodu plynulého
piechodu karbonské sedimentace do permské (u kontinentalnich panvi) ajegjich
obtizného odlisovani.

Permokarbonské sedimenty se nachazeji v oblasti stredo¢eské, lugické,
krusnohorské a v tzv. brazdach (hlubokych tektonickych udoli, ktera se
vytvorila v zavéru orogeneze na vyznamnych zlomech sméru SSV-JJZ a
vyplnila se snosovymi sedimenty). Prehledna mapka je na obr. 50.

Prevladajicimi typy hornin jsou klastické sedimenty (od psefita po pelity),
doplnéné vulkanickymi horninami a vulkanoklastiky. Jednou z typickych
barev, diky které se zvlasté permské sedimenty dobie poznavaji, je
cervenohnéda. V mocnych souvrstvich sedimenti se nachazeji také sloje uhli,
které setézilo (Kladno, Plzen, Rosice, Oslavany).

Permokarbonské brazdy |ze oznacit za prikopové propadliny. Na Moravu
zasahuje tzv. boskovickd brdzda, ktera ma severojizni prabéh (z podhtii
Orlickych hor, od Zamberku pres Moravskou Ttebovou, Rosice az do oblasti
Moravského Krumlova).

Platformni jednotky

Jura

Jurské sedimenty se v Ceském masivu zachovaly pouze v malych ostravcich.
Nejlepe jsou popsany v okoli Brna na lokalitich Stranska skala, Hady a
Svédské Sance. Jedna se prevazné o vapence (na Stranské skale v urcitych

polohach crinoidové) s vlozkami silicitd, které nasedaji diskordantné na
vapence devonské.

Kiida

Spodnokiidové sedimenty jsou zachovany jen v drobnych ostrivcich u
Blanska. Hlavni transgrese moie a s ni spojena sedimentace nastala az ve
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svrchni kiidé. Zaplavena byla prakticky cela severni ¢ast Ceského masivu.
Vzniklatim ¢eska kiidova tabule (obr. 51).
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Obr. 51 Svrchné kiidové a tietihorni jednotky Ceského masivu: 1 - panve
kontinentalniho terciéru a komplexy neovulkaniti, 2 - motsky miocén
karpatské predhlubné, 3 - svrchni kiida, 4 - podlozi terciéru a svrchni kiidy, 5 -
zlomy.

Prevliadaji zde subhorizontalné ulozené sedimenty morského puvodu.
Petrograficky se jedna o mocna souvrstvi pievazné piskovci a jilovea az
slinovci. V nekterych mistech prechazeji slinovce do opuk. Piskovce a opuky

se intenzivné vyuzivaji (jiz od stredovéku) jako stavebni kamen.

Cyklické stiidani propustnych piskovct a nepropustnych pelita vytvari idealni
struktury pro zadrzovani podzemni vody. Piskovce s pralinovou propustnosti
tvori kolektory, pelity izolatory. Tim, Ze ¢eska kiidova tabule ma tvar panve s
nejvétsi hloubkou uprostied, dochazi k proudéni podzemnich vod od okrgt do
stiedu panve a vytvargji se tim na mnoha mistech podzemni vody s napjatou
hladinou (artéské studny).

Tektonicky jsou sedimenty ceské kiidové tabule intenzivné poruseny fadou
dil¢ich zlomu, které vsechny souvisegji s velkou zlomovou strukturou - labskym
lineamentem, ktery ve sméru SZ-JV prochazi v podlozi panve. Zlomova

24

tektonika prinasi nekdy potize pii zakladani staveb.

Ktidove sladkovodni sedimenty obdobnych horninovych typii se nachazeji na
uzemi jiznich Cech, v panvi ¢eskobudéjovické a ticeboriské.
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Terciér

Tretihorni horniny se v Ceském masivu vyskytuji predevsim v zapadnich,
severnich a jiznich Cechach (moravsky terciér nalezi k jednotce Zapadnich
Karpat). Vyskytuji se v panvich, které vznikly predevsim v neogénu (obr. 52).
Horninové pievladaji razné typy Kklastickych sedimenta, zpevnénych i
nezpevnénych. Vyznamné jsou sloje hnédého uhli, které se nachazeji v dil¢ich
panvich v podkrusnohoii. Vyskytuji se zde také polohy bentonitu, které vznikly
preménou vulkanoklastik, produkovanych intenzivni sopecnou cinnosti v této
oblasti.
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Obr. 52 Terciér a neovulkanity v oblasti Ceského masivu: 1 az 4 - kontinentalni
terciér (1 - podkrusnohorské panve, 2 - jihoceské panve, 3 - ¢asti zitavské
panve, 4 - ostatni vyznamné vyskyty, 5 - komplexy neovulkanitt, 6 - morsky
miocén karpatské piedhlubng, 7 - vyznamné zlomy.

Neovulkanity

V neogénu zatala vyrazna vulkanicka aktivita, vedouci ke vzniku
neovulkanit. Bylavazana na oziveni podkrusnohorského zlomu, podél kterého
vystupovalo magma ve velké délce, v mnoha privodnich kanalech, k povrchu.

Neovulkanity jsou v Ceském masivu soustiedény prevazné v severnich a
zapadnich Cechach. Nejvyznamngjsimi jsou stratovulkan Doupovskych hor a
Ceské stredohori. Neovulkanity vytvaieji rizné typy, jak povrchovych, tak i
podpovrchovych téles (obr. 53).

Petrograficky se jedna vétsinou o vylevné bazické horniny (Cedice) nebo

horniny s foidy (znélce). Méné casto se vyskytuji jiné typy hornin, napt.
trachyty.
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Vyskyty vulkanita pokracuji jz. smérem az do blizkosti Chebu a Frantiskovych
Lazni, kde se nachazi pravdépodobné neimladsi sopka na izemi naseho statu -
Komorni hirka, stara necely milion let.

Nekteré neovulkanity stoji izolované v ceské kiidové tabuli na labském
lineamentu (napi. Kungéticka hora u Pardubic)

\
* Opava O

Ostrava @
Olomouc @
X @

Obr. 53 Neovulkanity: Doupovské hory - A, Ceské stiedohoii - B,
neovulkanity Nizkého Jeseniku - C, ¢idly jsou oznaceny vyznamné zlomy.

Kvartérniho stati jsou rovnéz neovulkanity na severni Moravé. Nemaji ovsem
takové rozsireni, jako v severnich Cechach. Jedna se o izolované vulkany,
zalozené na kiizeni zZlomi v Nizkém Jeseniku. Cedi¢e zde prorazeji kulmské
sedimenty. Nejznamgjsimi vyskyty jsou Uhlitsky vrch na okraji Bruntalu,
Venusina sopka, May Roudny a Velky Roudny. Jsou sefazeny mezi
Leskovcem n. Moravici a Bruntalem. Nekteré neovulkanity se vyznacuji
sloupcovitou odlu¢nosti, pro jiné je charakteristicky bobovity rozpad. V okoli
se také vyskytuji méné vyznamné polohy tufiti a nezpevnéné sopecné pumy a
lapilli. Neovulkanity poskytuji kvalitni drcené kamenivo.

Kvartér
Kvartérni ulozeniny Ceského masivu jsou geneticky i horninové velmi pestré.
Ze sedimenti jsou nejrozsirenéjsi ticni sedimenty (terasy, aluvialni nivy),
eolické sedimenty (sprase) a svahové sedimenty. Méng ¢asté jsou ulozeniny
glacialni.

kvartér oblasti kontinentalniho zalednéni
Kontinentalni ledovec pokryl mala uzemi v severnim pohrani¢i Cech a

pomeérné rozsahlegjsi uzemi v tzv. oderské kvartérni oblasti. Ledovec zanechal
na Ostravsku ¢elni morénu dlozenou ze souvkové hliny a bloka
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skandinavskych hornin. Dale jsou zde fluvioglacialni sedimenty a to pisky,
stérky avarvity (ulozeniny ledovcovych jezer).

Navrstvy stérka je v Ostravé vazan vyznamny horizont podzemni vody.
kvartér extraglacialnich oblasti

Kvartér moravskych avalt je tvoren sprasemi a sprasovymi hlinami, komplexy

terasovych stérka a v jizni ¢asti rozlehlymi polohami vatych piski. Jgich

charakteristika je uvedena v kapitole o sedimentarnich horninach v tomto

skriptu.

Zapadni Kar paty

Pasemné pohoti Zapadnich Karpat vzniklo alpinskym vrasnénim ama typickou
piikrovovou stavbu. Lisi se tim velmi vyrazné od geologické stavby Ceského
masivul.

Prikrovy jsou tvoreny raznymi druhy sedimentarnich hornin, které obaluji tzv.
krystalinickd jadra jednotlivych pohofi. Ta jsou tvorena granitoidy a
metamorfovanymi horninami.
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Obr. 54 Zapadni Karpaty na Moravé s okrgjem Ceského masivu: 1 - Cesky masiv, 2 az 5 -
neogén, 6 az 13 - paleogén, 14 - piikrovy a presmyky, 15 - zlomy.

Na tzemi Ceské republiky zasahuji na vychodni Moravu pouze dvé obalové
jednotky razené k Zapadnim Karpatim (obr. 54):
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Karpatsky flys
Karpatsky flys je tvoien nejvice predsunutymi piikrovy Zapadnich Karpat a

Vv

tvori tzv. vné|si Karpaty.

Flysové prikrovy jsou tvoieny kiidovymi a paleogennimi (starsi tietihory),
prevazné klastickymi sedimentarnimi horninami (psefity az pelity), které se
usazovaly v soustavé rozsahlych panvi v piedpoli postupné se vrasnicich
Karpat. V soucasnosti predstavuji pasmo hornin o siice as 60 km na vngjsi
strané karpatského oblouku. Zahrnuji Pavlovské vrchy, Zdanicky les, Bilé
Karpaty, Chriby, Hostynské, Vizovické a Vsetinské vrchy, Moravskoslezské
Beskydy, Javorniky. Dale pokra¢uji do Polska a na Slovensko.

Flysové sedimenty byly vyvrasnény az narozhrani paleogénu a neogénu. Jejich
tektonicka stavba je velmi dozita, nebot jsou tvoieny nékolika na sobé
nalozenymi a vzajemné provrasnénymi prikrovy, navic jesté porusenymi
zlomy. V prubéhu vrasnéni byly mezi klastické sedimenty pasivné zavrasnény i
bloky vapenci (napi. Pavlovské vrchy u Mikulova). Ngvyznamnéjsimi typy
hornin jsou ve flysi razné druhy piskovca a pelity zastoupené plynulymi
piechody od jilovci pres slinovee az po vapnité bridlice.

Z magmatickych hornin jsou zde zastoupena, v oblasti beskydské kiidové
jednotky, télesa tesinita.

Z inzenyrsko-geologického hlediska je flysové pasmo typickym sesuvnym
uzemim. Propustnost hornin je puklinova a pralinova.

Karpatskd predhluberi

Karpatska predhluben spolu s videnskou panvi je slozita vnitrohorska deprese
orientovana souhlasné¢ s pribéhem pohoti. Mocnost sledti sedimentarnich
hornin dosahuje az 5000 m. Jedna se 0 neogenni Kklastické sedimenty
zastoupené piredevsim slepenci, piskovci, stérky, pisky, jily az vapnitymi jily a
jilovci.

Tektonickou stavbu ovliviuji poklesové zlomy, z nichz vétsina navazuje na
predterciérni tektoniku. Zlomy maji dva zakladni smeéry SSV-JJZ a SZ-JV.

KONTROLNI OTAZKY

Co jeto regionalni geologie?

Jaky je rozdil v geologické stavbé Ceského masivu a Zapadnich Karpat?
Které jsou predplatformni jednotky?

Které orogeneze ovlivnily vyvoj Ceského masivu?

Které horniny tvori moldanubickou oblast?

Které horniny se vyskytuji v kulmu?

Co je to metabazitova zona?

Které jednotky obsahuji kiidové sedimenty?

Jaky je podstatny rozdil mezi horninami flyse a karpatské predhlubng?
10 Kdejsou hlavni centra neovulkaniti?

11. Jak se déli kvartérni ulozeniny?

©COoNoTA~WNE
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INZENYRSKO GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA
HORNINOVEHO PROSTREDI

Na zakladé regionalni geologické prislusnosti a podle fyzikalnich,
mechanickych, deformacnich a hydraulickych vlastnosti |ze pro praktickou
potiebu stavebniho inzenyrarozlisit tyto typy komplext horninového prostiedi:

krystalinikum

prvohor ni zpevnéné sedimenty

druhohor ni zpevnéné a soudrzné sedimenty

paleogenni (starsi tietihory) zpevnéné a soudrzné sedimenty
karbonatové horniny

neogenni (mladsi tietihory) nezpevnéné sedimenty
neovulkanity

kvartérni sedimenty

Kvartérni sedimenty se povazuji za pokryv, ostatni horninové komplexy se
povazuji za skalni podloZi.

Krystalinikum

Na uzemi Ceského masivu to jsou hlubinné, zilné a paleovulkanické vyvieliny
a krystalické bridlice véetné hornin kontaktni metamorfozy. Jedna se vétsinou
o0 pomérné rozsahla télesa plutont a jegich okrgy a rozsahlé regionalné
metamorfované oblasti.

Jako zakladova pada pozemnich staveb jsou spolehlivé a dostatecné unosné,
jgjich kvalita maze byt zhorsovana piitomnosti zvétralin (v okoli Tabora jsou
znamy az do hloubky 30 m) nebo tektonickym oslabenim. Jako prostiedi
podzemnich staveb jsou vétsinou dobie pouzitelné a vyzaduji ochranu jen v
tektonicky porusenych usecich. Prikladem liniové stavby, prochazejici
tektonicky porusenym uzemim, muze byt zeleznice Brno - Blansko, kde doslo
az po dobe 80 ti let k porusovani stability ucinkem mrazového zvétravani podle
epidotizovanych puklin (obr. 55).

Prikladem podzemni stavby vedouci z ¢asti tektonicky oslabenym prostiedim,
je cast trasy vodohospodaiské stoly z Viru do Brna, prochazejici tisekem
porusenym ¢etnymi zlomy (obr. 56).

Z hydrogeologického hlediska maji horninové masivy krystalinika puklinovou
propustnost, jen pisCita eluvia maji pralinovou propustnost. Je tieba si vsak
uvédomit, ze u metamorfovanych bridlicnatych komplext je propustnost rizna
V rizném sméru, coz muze zpasobit pii razbé pomérné znatné potize.

Z hlediska t&zitelnosti (dle CSN 73 3050) jsou to horniny skalni, které se fadi
do tfid 5 az 7 podle stupné zvétrani. To maze zkomplikovat i zatfidéni hornin
pii zemnich pracech. Casto se vyskytuje tento problém v horninach bohatych
biotitem (napr. trebicsko-meziti¢sky durbachit nebo lokality se spolecnym
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vyskytem pevnéjsich a ke zvétravani odolnéjsich migmatita a méné odolnych

pararul).
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Obr. 55 Zména morfologie zatezu v blanenském granodioritu t¢inkem mrazového zvétravani.
1 - pavodni terén, 2 - stav v roce 1966, 3 - navrzena tprava svahu v roce 1966, 4 - stav v roce
1968, 5 - stav v roce 1970.

Zpevnéné prvohorni sedimenty

Jedna se predevsim o uzemi kulmu na Moravé, Barrandienu v Cechach a
permokarbonskych brazd (blanické a boskovické) a podkrkonosského
permokarbonu a kladensko-rakovnické oblasti.

Petrograficky to jsou rtizné typy zpevnénych klastickych sedimenta. V kulmu
pievazuji droby, drobové slepence a jilové (pokryvacské) bridlice sedé barvy.
V permokarbonu to jsou piskovce, arkozy a jilovce az jilové bridlice ¢asto s
hematitovym hnédocervenym pojivem. V Barrandienu jsou zastoupeny rizné
typy hornin klastickych i karbonatovych a silicity. Pro zakladani jsou
proménlivé vhodné, coz souvisi ngjen s petrografickym typem, ae i
stratigrafickou prislusnosti. Tak na uzemi Barrandienu horniny algonkia a
kambria jsou dobrou zakladovou padou, v ordovickych komplexech jsou méné
unosné nekteré bridlice, ortokvarcity a karbonaty devonu jsou jako zakladové
pudy spolehlivé. Spolehlivé jsou i horniny kulmu a permokarbonu.
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Obr. 56 Schéma tektonického poruseni masivu bitesské ortoruly na trase stolového useku
vodovodniho ptivadéce Vir - Brno.

Hydrogeologicky se jedna o horniny se vsemi typy propustnosti a riaznym
charakterem hladiny podzemni vody. Rovnéz chemizmus podzemni vody a s
tim spojena agresivita je zde rizna. Je tieba ji vysetiovat pro kazdou oblast
samostatné. Kulmské souvrstvi se vyznacuje pomerné malym vyskytem vody a
to ¢asto az v hloubce kolem 30 m. Rovnéz permokarbonska souvrstvi jsou v
povrchovych polohach zpravidla az do 10 m bez vody.

Pro stavebni praxi byvaji nevyhodné tektonické poméry a deformace vrstev.
Mohou se vyskytovat komplikované struktury, synklinoria porusena zlomy,
vrasy i prikrovy, napt. v kulmu. To komplikuje razbu podzemnich staveb i
stabilitu svahii. Uhel smykové pevnosti biidlic byva 20 az 25°.

Z geodynamickych jevi se zde vyskytuje zvétravani a gizdéni po

piedurcenych vrstevnich plochach, pripadné opadavani skal a krasovaténi
vapenct.
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Druhohorni zpevnéné a soudrzné sedimenty

Jedna se prevazné o oblast ceské kiidové panve, ktera zabira izemi severnich a
severovychodnich Cech. Zasahuje naMoravu az k Blansku.

Petrograficky to jsou kiemenné piskovce, jilovce, slinovce a opuky. Tyto
horniny jsou v subhorizontalnim ulozeni a pro stavebni hodnoceni je dalezité v
jakém dledu se na stavenisti vyskytuji. Jestlize je svrchnim komplexem
piskovec nebo opuka, tj. horniny skalni, zaklada se bez vétsich potizi. Jestlize
jsou na povrchu horniny soudrzné, a to jak cenomanské jily, tak i turonské
diny az dinovce vznika nebezpeti jegjich objemovych zmén v podzakladi,
zvlasté vysychanim a s tim spojené poruchy staveb.

Z hydrogeologického hlediska se jedna o jednu z nevyznamnéjsich
hydrogeol ogickych struktur u nas. Piskovce jsou prilinové dokonale propustné,
jsou dobrymi kolektory a nadrzuji velké mnozstvi podzemni vody. Pelity jsou
pomérné malo propustné az nepropustné, zpuasobuji napjatost hladiny
podzemni vody, ktera ma charakter artéské vody pozitivni (+). Vody jsou
jimany v celé oblasti jako kvalitni pitna voda, ato i pro vzdalengjsi velkomésta
(napt. pro Brno od Brezovgé).

Z hlediska geodynamickych jevi se vyskytuje zvétravani, ale predevsim zde
dochazi k porusovani stability svahi. Je-li komplex piskovcd v nadlozi
soudrznych pelitt maze dojit k zaborovani strmého okraje piskovci do
mirngjsiho svahu podloznich pelitd, ke vzniku ker piskovci na okraji ak jeich
postupnému oddélovani a pohybu. Vznikaji rozsahlé kerné svahové pohyby,
které v dolni ¢asti svahii mohou prechazet do plosnych a nékdy i proudovych
Sesuvd.

Paleogenni zpevnéné a soudrzneé sedimenty

Jedna se o flysové pasmo Zapadnich Karpat. Petrograficky jsou zde piskovce
az depence (godulsky, istebnansky, zdanicky, hradist'sky) a pelity (jilovce,
dlinovce a bridlice) bézové barvy. Je to komplex kiidovych a paleogennich
hornin, z vyvielin sem patii télesatésinitu v beskydské kiide.

Tektonicky je tento komplex velmi dlozity, budovany syst¢émem antiklinal,
synklinal avrasovych presmyka.

Z hlediska hydrogeologie je to oblast rovnéz velmi slozita, propustnost hornin
je pralinova i puklinova, hladina podzemni vody je volna i napjata, vyznamna
jei povrchova erozivni ¢innost.

Z hlediska geodynamickych jevi je to typicka oblast sesuvii. K nejéastéjsim

patii proudové a plosné sesuvy, k méné castym sesuvy kerné. Na svazich se
setkavame i s hakovanim vrstev (obr. 57) a dlézanim suti.
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Obr. 57 Hakovani vrstev.

Z téchto davoda patii flysové pasmo k oblastem s ngjnakladnéjsim zakladanim
a to nglen na plosnych zakladech, ae i z hlediska vystavby liniovych staveb a
staveb vodohospodaiskych.

Karbonatoveé horniny

Jedna se vétsinou o vapencové krasové oblasti, v nichz se vyskytuji rizné typy
vapencu. Patii sem napi. Moravsky kras, devonské vapence u Grygova,
JavorickaaMladce. V Cechach jsou ngznamejsi vapence u Konéprus.

Jako zakladova puada pozemnich staveb jsou spolehlivé, je vsak treba
vysetiovat pribéh podzemnich dutin a jeskynnich systémt pomoci
geofyzikalniho nebo i speleologického prazkumu. Z hlediska budovani
podzemnich staveb vyzaduji detailni prazkum.

Hydrogeologie je krasova, propustnost podle dutin az krasovych systéma, ¢asto
dosud nejasnych.

Vétsinou se jedna o chranéna krajinna uzemi.
Neovulkanity

V Ceském masivu se vyskytuji bazaltoidy v rozsahlé oblasti Doupovskych hor,
i jako roztrousené vrchy Ceského stiedohori. Dale jsou v okoli Bruntalu. V
Zapadnich Karpatech to jsou andezity v okoli Uherského Brodu u Nezdenic,
Bojkovic a Banova.

Jako zakladova ptida jsou spolehlivé skalni horniny, ale na jgjich okraji mohou
vznikat rozsahlé kerné svahové pohyby, a proto je tieba pri vystavbé vénovat
témto asekam zvlastni pozornost.

Hydrogeol ogicky jsou pomérné suché, propustnost puklinova.

Tufy a tufity neovulkaniti se vyskytuji poriznu v malé mocnosti. Mohou
ztekutit stoletou vodou nebo i umélym zasahem, jgich vlastnosti zavisi na
geologické pozici i hamineralnim slozeni.
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Tretihorni nezpevnéné sedimenty
Buduji panve ato jak na Ceském masivu, tak i v Zapadnich Karpatech.

Petrograficky to jsou vétsinou klastika - jily, diny, pisky a jen misty stérky.
Jsou vodorovng ulozeny, mohou byt v souvid ych vrstvach nebo jako ¢ocky.

Hydrogeologie souvisi s petrografickym typem. Pisky jsou pralinové
propustné, pelity vétsinou malo propustné az nepropustné. Tak vznikaji napjaté
artéské vody. Chemizmus podzemni vody zavisi na mineralnim obsahu
sedimentu. V piscich jsou zpravidla neagresivni, v jilech a slinech s vysokym
obsahem iontt SO, je agresivita siranova vysoka (typ ha).

| panevni sedimenty jsou proniknuty fadou zlomu. Zvlasté v podkrusnohorské
oblasti je aktivita podle nich ziva a pii projektovani povrchového dobyvani
hnédého uhli se s ni musi pocitat. Podle nékterych zlomovych linii dochazi i k
Sifeni otiest z podzemi, coz muze vést ke snizeni stability povrchu terénu.

Zvlastni pozornost se musi veénovat zlomovému ukonceni panvi Vici
krystaliniku. | zde mohou nastavat posuny ato hlavné pii neopatrné podzemni
¢innosti. Dochazi k zavalu celby, pripadné i ¢asti jiz hotového podzemniho
dila. Neziidka se tyto poruchy projevuji na povrchu propadnutim a vznikem
poklesové kotliny.

Z hlediska zakladani se jedna o zeminy, které¢ jsou dobre charakterizovany v
CSN 73 1001. | kdyz platnost této normy je dnes ¢asové vymezena, doporuceni
pro plosné zaklady |ze i nadale pouzivat.

Geodynamické jevy jsou v tietihornich zeminach omezeny, jednak na
ztekuceni piska (kuravka), jednak na mélké sesuvy v potrhanych neogennich
slinech.

Jilovité a dinité sedimenty zpasobuji potize pri zakladani staveb. Jsou citlivé
zvlasté nazmeény vlihkosti a pasobeni mrazu, coz je doprovazeno objemovymi
zménami. Obsah vody se projevuje ve zméné konzistence. Stavby mélce
zalozené trpi nerovnomérnym sedanim. Konsolidace podlozi stavbou trva
obvykle nékolik desitek let. Nékteré jilové horniny maji trhlinky vyplnéné
piskem, siltem atd. U potrhanych jilt pak muze do trhlinek vnikat voda, ktera
zpusobuje pokles pevnosti ve smyku na minimum. Nasledné pak vznikaji
sesuvy.

Casté jsou tzv. prekonsolidované jily. Maji denudaci snesené nadlozi, ae
horizontalni sily v nich odpovidaji ptivodni mocnosti nadlozi. Vznikaji tim
velké bocni tlaky, které se projevi v zarezech nebo ve svazich, kdy dochazi ke
svahovym pohybam.

Silty snadno promrzagji, ¢asto jsou rozbiedl¢ a nestabilni.

Zakladové puady na téchto horninach klasifikujeme jako podminéné vhodné az
malo vhodné, v mistech sesuvi jako nevhodné.
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Pisky a stérky, narozdil od jemngjsich klastickych sedimentt, poskytuji dobré
zakladové pidy. Jsou pro vodu dobie propustné. V piipadé, ze tvori pouze
¢ocky v jilovych horninach je nutno dobie ur¢it prabéh rozhrani obou
petrografickych typt. Mohlo by nastat nerovnomérné sedani objektu.
Nebezpecné mohou byt pisky (tzv. tekouci pisky) tehdy, dojde-li k jejich
ztekuceni pritokem podzemni vody.

Neogenni sedimenty jsou vétsinou kryty rizné mocnym kvartérnim pokryvem.
Kvartérni pokryvy

Jsou to aluvia a svahové sedimenty vseho druhu, napi. hliny a suté, eluvia a
deluvia, popsana jiz v jinych statich. Dale sprasoidni sedimenty, stérky fi¢nich
teras a sedimenty glacialni.

Petrograficky jsou velmi rozmanité. Jsou to klastické zeminy s raznymi
fyzikalné-mechanickymi vlastnostmi. Je tieba je na kazdém stavenisti vysetit
samostatné, urcit jgjich typ amocnost ajgjich zvodnéni.

U sterkovitych zemin se zpravidla sleduje jen jegjich ulozeni a prabéh vrstvy
pod budoucim objektem. U piscitych zemin je dulezitym faktorem voda, aby
nedoslo ke ztekuceni. Déle se ur¢uje uhe vnitiniho tieni, ktery se pohybuje od
30 do 33°. Dtilezita jei jilovita, pripadng organicka primes.

U jemnych zemin (dina a jil) je dalezitym ukazatelem jgich hlavni jilovy
nerost a s tim spojena charakteristika objemové stalosti. Dale se uréuje index
plasticity IP (%) a to podle vysledku Atterbergovy zkousky meze plasticity a
meze tekutosti.

Sprasoidni zeminy patii do skupiny aleurita. Jsou znamy svymi dobrymi
vlastnostmi, jsou-li suché. | kdyz jsou stlagitelné, udrzi se ve strmych sténach
po dobu i vice nez padesiti let. Jakmile vsak piijdou do styku s vodou
(jakéhokoliv pavodu) kolapsuji a stavaji se technologicky nezvladnutelnymi. Je
[épe je z vykopu nebo stavebni jamy odstranit.

Glacidlni sedimenty se vyskytuji hlavné na Ostravsku av Moravské brané. Zde
jsou zpravidla kryty ornici nebo svahovymi hlinami a proto jeich rozsireni
neni dosud vsude na mapach uvedeno.

Jsou to prachovepistité jily az jilovité pisky Sedorezavé az svétlesedé barvy,
které se stiidaji v nepravidelné mocnosti s polohami obsahujicimi stérkovou
piimés slozenou ze subangularnich valount severskych hornin.

Hydrogeologicky jsou pralinové propustné, vyznamnymi kolektory jsou vrstvy
stérkovité.

Z hlediska stability svahi je tieba vysetiovat kazdy pokryvny utvar samostatné,
k vypoctu |ze vyuzit béznych metod mechaniky zemin.
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GEOLOGICKE MAPY

Prehled raznych métitek geologickych map vydanych Ceskym geologickym
istavem v Praze (pivodné byly zpracovany pro uzemi Ceskoslovenska, a
proto, zvlast¢ v mensich meéritkach, nereflektuji jesté existenci dvou
samostatnych stata):

: 1500 000
: 1 000 000
: 500 000

: 200 000

: 100 000

: 50 000

: 25000
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Mapa 1 : 1 500 000 je nejpiehlednéjsi geologickou mapou pouzivanou pro
vyukové ucely. Jgji nevyhodou je snad az prilisné zjednoduseni, projevujici se
ve vysvétlivkach sdruzovanim raznych typa hornin do steiné vysvétlivky
(granitoidy spolu se syenity, ryolity spolecné s andezity).

Mapal: 1000 000 je nejlepsi pro vyuku. Topograficky je dostatecné podrobna
a obsahové (geologicky) je piesnéjsi nez mapa 1 : 1 500 000. Krom¢ odliseni
geologickych celki barvou asrafurou, pouziva ve vysvétlivkach pro detailnéjsi
oznaceni smluvni znatky. Malou nevyhodou z geologického pohledu je
ukonceni geologickych téles na politické hranici statu, coz muaze studenty
nékdy mylné vést k nazoru, ze télesa na hranici opravdu konéi a nepokracuji na
uzemi sousedniho statu.

V mapé 1: 500 000, ktera je vydana na dvou listech (Cesky masiv a Zapadni
Karpaty) je tento nedostatek odstranén.

Mapa 1 : 200 000, oznatovana jako generalni mapa, je vydana v listech
vychazejicich topograficky z mapy GS (generalniho stabu) Ceské armady (ma
odlisny listoklad a zobrazeni nez zakladni mapa republiky vydana geodetickym
a kartografickym tradem). V ramci edice téchto map byly vydany také textové
knizni vysvétlivky, popisujici z raznych hledisek mapovy list. Diky
piehlednému usporadani jsou vysvétlivky vhodnym studijnim materialem pro
prvotni seznameni s geologickou stavbou studovaného tzemi v Sirsim
kontextu.

Mapy 1 : 100 000 nepokryvaji celé uzemi republiky, ale jsou postupné
vydavany jako piehledné geologické mapy urcitych azemi (napi. Krusné hory,
Orlické hory, Jeseniky).

Mapy 1 : 50 000 jsou poslednim a dosud nejrozsahlejsim dilem CGU (Cesky
geologicky ustav). Pokryvaji celé tizemi Ceské republiky v listokladu
souhlasném se Zakladni mapou CR. Soubor map méa nazev "Soubor
geologickych a ucelovych map prirodnich zdroju". V ramci kazdého
topografického mapového listu je postupné vydavano 12 specializovanych
map:
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Geologicka mapa

Inzenyrskogeol ogicka mapa

Hydrogeol ogicka mapa

Mapa lozisek nerostnych surovin

M apa geochemické reaktivity hornin

Mapa pudn¢ interpretacni

M apa pudni

M apa geochemie povrchovych vod

M apa geofyzikalnich indikaci a interpretaci
10 Mapa geofaktori - stiety zajmu

11. Mapa geofaktoru - vyznamné kragjinné jevy
12. Mapa chranénych tizemi CR 1 : 100 000

CoNo~®wWNE

Mapy v méfitku 1 : 25 000 jsou nejpodrobnéjsi geologické mapy pokryvajici
uzemi celé republiky. V soucasné dobe¢ vsak nejsou vydany vsechny listy. K
mapovym listim této edice jsou také knizné vydavany vysvétlivky, které velmi
detailné popisuji geologickou stavbu uizemi mapového listu i z hlediska dil¢ich
geologickych disciplin (inzenyrska, loziskova geologie g.).

V metitku 1 : 25 000 se rovnéz zpracovavaly nékteré inzenyrskogeologické
mapy. Jsou to mapy pro velka mésta nebo primyslove dalezita tzemi. Tyto
mapy vsak jsou jen v archivu geofondu.

Pro potieby vystavby byly lokalné na nékterych uzemich zhotoveny velmi
podrobné inzenyrskogeologické mapy 1 : 5 000 (napt. Praha).
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Navod k uréovani hornin:

Pri makroskopickém urc¢ovani hornin jsou hlavnimi kritérii pro uréeni horniny
textura a minerdlni sloZeni, v nékterych pripadech je nutné dobie urcit barvu
horniny, pro jgi spravné zarazeni do systému hornin.

Pt popisu a ur¢ovani hornin je vhodné postupovat podle nasledujici osnovy:

Barva:

Textura:

Miner alni dozeni:
Pavod:

Nazev:

akrwnhE

Barva nema vétsinou zasadni vyznam pro uréeni horniny (vyjimkou jsou
makroskopicky celistvé horniny, u nichz neni mozno rozlisit mineralni
slozeni), je vsak nedilnou soucasti popisu horniny. Barvu horniny popisujeme
jako pramérnou barvu vsech soucastek v horningé (neexistuje cerno-bila
hornina, ale seda), proto je vhodné horninu pii popisu barvy pozorovat z veétsi
vzdalenosti. Pri popisu barvy |ze pouzivat také slozené nazvy barev, ovsem s
tim, ze negjvyrazngjsi barva je kladena nakonec (negjblize nazvu horniny). Napt.
cervenohnédy piskovec je vice hnédy nez cerveny.

Textura ma zasadni vyznam pii urcovani hornin. Slouzi ve vétsing pripadi k
vzajemnému odliseni magmatickych sedimentarnich a metamorfovanych
hornin. Napt. magmatické horniny jsou vétsinou vsesmerné, zatimco
metamorfity jsou prevazné plosné paralelni, hrubozrnngjsi klastické sedimenty
maji klasty zaoblené, kde?o porfyrické magmatity maji porfyrické vyrostlice
alespon zcasti pravidelné geometricky omezené (klasty sedimentu byly
zaobleny transportem). V ramci magmatita lze podle velikosti zrna tadit
horniny k hlubinnym ¢i vylevnym (hlubinné dlouho krystalovaly z magmatu, a
proto maji zrna vétsi ne? vylevné, které utuhly relativné rychle). Hlubinné
magmatity jsou makroskopicky zrnité, zatimco vylevné jsou makroskopicky
celistvé. U porfyrickych hornin je rozhodujici velikost zrn zakladni hmoty.

Pozor na nespravné pouzivani nazvu usmeérnénych textur u hornin. Magmatity
mohou byt proudovité, sedimenty vrstevnaté a metamorfity plosné paralelni.
Nelze ovsem napo. sediment popsat jako plosné paraelni.

Minerdlni dogeni douzi velmi dobie k urcovani hornin. Napo. existuje
skupina mineralu vznikajicich pti metamorfoze, proto pri jgich identifikovani
|ze s velkou pravdépodobnosti tvrdit, ze se jedna o metamorfovanou horninu (v
jinych typech mohou byt pouze ojedinéle). Kalcit je zase typicky predevsim
pro skupinu biochemickych sedimentu (napo. vapenec, travertin), jako
prikazna zkouska se pouziva reakce s HCl. V klastickych sedimentech se
vyskytuji predevsim velmi odolné mineraly (ngjvic kiemen), které nezaniknou
pfi transportu.
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Teprve po spravném popisu horniny ma smysl uvazovat 0 nazvu horniny na
zaklade pridusnych klasifikacnich schémat. Pri opacném postupu to vede
obvykle ke spatnému vysledku.

Formular pro makroskopické ur éovani hornin

Vzorek €.

Barva:

Textura (charakter hmoty):
Miner alni slozeni:

Pavod:

Nazev:

Stupeii zvétrani:
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