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ABSTRAKT 
Západní � ást Velkého M� stského Okruhu, která pat�í mezi nejzatí�en� jší komunikace v Brn� , 
prochází úzkým pr� lomovým údolím �eky Svratky. Z prostorových d� vod�  okruhu je zde 
jeho vozovka pouze dvoupruhová. Vedle ní je na vlastním t� lese soub� �n �  vedená tramvajová 
tra� . Aby i v tomto úseku bylo mo�no rozší�it komunikaci VMO na 4 jízdní pruhy, bude 
prostor stávajícího tramvajového t� lesa vyu�it pro další 2 pruhy a tramvaj p�evedena do 
tunelu v sousedství zmín� né komunikace.  
První pr� zkumné práce pro tramvajový tunel prob� hly ji� v 70. letech minulého století. 
V roce 2008 byl realizován podrobný pr� zkum, kterým byly zjiš� ovány geologické pom� ry 
a geotechnické vlastnosti zejména v prostoru ji�ního – Pisáreckého portálu. V letošním roce 
na tuto etapu navázal dopl� kový pr� zkum v prostoru severního – �abov�eského portálu. 
Geologické pom� ry horninového masivu byly zjiš� ovány pilotními subhorizontálními vrty, 
geotechnické vlastnosti polními smykovými zkouškami a laboratorními zkouškami 
horninových vzork� .  
Zatímco první etapa pr� zkumu z roku 2008 byla zam�� ena zejména na optimalizaci samotné 
trasy tunelu, poznatky zjišt� né dopl� kovým pr� zkumem prokázaly mo�nost realizace tunelu a 
sou� asn�  poskytly detailní údaje pro finální projek� ní návrh a samotnou realizaci ra�by. 
 
ABSTRACT 
The Western part of Large City Ring which belongs to the most traffic loaded roads in Brno 
passes through the narrow valley of river Svratka. Limited space makes the reason why the 
roadway has only two traffic ways here. A tram line is drawn parallel next to roadway on its 
own body. The road should be widened to four traffic ways using the space of contemporary 
tramway body and tramway will be relocated to the tunnel in the vicinity of the current road. 
First survey works for tramway tunnel carried out in seventies of the last century. The next 
survey for the tunnel was realized in 2008, when the geotechnical properties were measured in 
the place of the southern portal. In present year, the survey was aimed to the space of the 
northern portal. Geological building was found out with subhorizontal boreholes, geotechnical 
properties of rock mass with field shear tests and laboratory tests of the rock samples. 
The survey in 2008 was focused on optimizing the route of the tunnel. Findings of additional 
research have shown the feasibility of the tunnel and have provided detailed information for 
the design proposal and realization of the tunnel itself. 
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1 Úvod  
  
Velký m� stský okruh v Brn�  prochází na své západní stran�  mezi Pisárkami 

a �abov�eskami úzkým pr� lomovým údolím �eky Svratky, kterým je vedena rovn� � velmi 
zatí�ená tramvajová tra� . Z prostorových d� vod�  má zde komunikace Velkého m� stského 
okruhu pouze dva jízdní pruhy, a� koli se jedná o jednu z nejvíce dopravn�  zatí�ených 
komunikací. Dopravní zát� � se ješt�  zvýšila vybudováním mimoúrov� ové k�i�ovatky Hlinky 
s jednostranným silni� ním tunelem, zejména však po nedávném dobudování Královopolského 
tunelu (tunelu Dobrovského), � eho� d� sledkem je ka�dodenní vytvá�ení dlouhých kolon 
pomalu jedoucích vozidel. Aby bylo i v tomto úseku bylo mo�no tuto komunikaci zkapacitnit 
rozší�ením na 4 sm� rov�  odd� lené jízdní pruhy, je t�eba k tomuto ú� elu vyu�ít stávající 
tramvajové t� leso a tramvajovou tra�  p�esunout do soub� �n �  vedeného tunelu. Tento 
tramvajový tunel by z v� tší � ásti byl ra�en v masivu skalních hornin, z menší � ásti by byl 
zahlouben a p�esypán.  
Projektovaný tramvajový tunel má mít délku 501 m, z � eho� na severní p�esypanou � ást 
p�ipadá 165 m, na ji�ní cca 3 m. Jeho pr� jezdný profil má být podkovovitý nebo kruhový o 
ší�ce cca 7 m. Trasa tunelu je schematicky znázorn� na v situaci – obrázek 1.  
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V uvedeném úseku byl tunel navrhován ji� p�ed výstavbou zmín� né tramvajové trati 
v 70. letech minulého století. Tehdy se uva�ovalo s délkou tunelu p�es 800 m a pro tento tunel 
byl ji� v roce 1973 realizován in�enýrskogeologický pr� zkum [1]. V roce 2008 se uskute� nil 
podrobný pr� zkum s cílem ov�� ení geologických pom� r�  zjišt� ných vrtným pr� zkumem 
v první etap�  a stanovení geotechnických vlastností horninového masivu i hornin budujících 
masivu v prostoru ji�ního portálu. Pr� zkum se stejným cílem a s obdobnou náplní pr� zkumné 



� innosti v prostoru severního portálu byl realizován v letošním roce – tedy a� po demolici 
starých pr� myslových objekt�  znemo�� ujících p�ístup k místu budoucí tunelové trasy. 
V mezidobí (v roce 1990) byla studována mo�nost povrchového vedení tramvajové trasy 
v od�ezu soub� �ném s rozší�enou komunikací Velkého m� stského okruhu. Výsledky tohoto 
pr� zkumu [2] prokázaly mo�nost uskute� n� ní skalních od�ez�  komunikace VMO a stanovily 
podmínky mo�nosti jejich realizace. Tato varianta �ešení dopravní problematiky  v této oblasti 
byla opušt� na a je nyní nahrazena uva�ovanou realizací tunelové trasy. 
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Obr. 2 St� na bývalého lomu v prostoru ji�ního portálu 

Fig. 2 The wall of a former quarry in the area of the southern portal 
 

 
Obr. 3 St� na bývalého lomu v prostoru severního portálu 

Fig. 3 The wall of a former quarry in the area of the northern portal 
 



2 Nápl�  pr� zkumných prací 
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V I. etap�  pr� zkumu v roce 1973, zam�� eného na zjišt� ní in�enýrskogeologických 
pom� r�  v trase dlouhého tunelu, bylo odvrtáno 6 vrt�  do hloubek a� 80 m. V roce 2008 p�i 
podrobném pr� zkumu pro nov�  trasovaný tramvajový tunel bylo vyhloubeno celkem 12 vrt�  
o celkové metrá�i 168,5 m, z � eho� 2 vrty (jeden svislý a jeden vodorovný) byly situovány 
v ra�ené � ásti tunelu, ostatní vrty v � ástech hloubených. V ra�ené � ásti svislý vrt byl hluboký 
70 m, vodorovný s ústím v prostoru budoucího provizorního portálu 35 m – jednalo se o tzv. 
pilotní vrt ve sm� ru budoucí tunelové trouby. 
V roce 2015 byl horninový masiv vyšet�ován t�emi 40 m dlouhými subhorizontálními vrty 
vedenými do kaloty tunelu a 4 vrty do po� vy v úseku p�esýpané tunelové trouby. 
Subhorizontální vrty vycházely p�ibli�n �  z jednoho místa v ose tunelu z úrovn�  kaloty a 
v� jí�ovit�  se rozbíhaly, p�i� em� dva byly provedeny v minimálním sklonu 4°, zatímco t�etí vrt 
m� l sklon 8°, co� znamenalo, �e na konci se dostal do úrovn�  po� vy. Všechny vrty byly 
provedeny jako jádrové. Jádra vrt�  byla následn�  vyu�ita pro laboratorní stanovení 
geotechnických vlastností zasti�ených hornin. 

2.2 Geofyzikální práce 

Geofyzikální m�� ení pro p�esypanou � ást tunelové trasy probíhalo v n� kolika krocích. 
Podle projektu se nejprve m�� ilo pomocí metody georadar (GPR) a MEU (multielektrodové 
uspo�ádání). Následn�  byl pr� zkum dopln� n o metody VES (vertikální elektrické sondování) 
a MRS (m� lká refrak� ní seismika). M�� ení definovalo povrch skalního podlo�í v p�esypané 
� ásti a pozice odporových anomálií indikujících zásadní dislokace v horninovém masivu a 
fyzikální zm� ny vlastností masívu.  

 
2.3 Karotá�ní m�� ení 

Úkolem karotá�ního m�� ení bylo ve t�ech horizontálních vrtech provést co nejširší 
komplex karotá�ních metod, který by vedl k up�esn� ní litologického profilu vrt� , objasn� ní 
tektoniky (míst porušení hornin) a stanovení geomechanických charakteristik hornin in situ. 
Pro spln� ní zadaného úkolu byly v m�� eném vrtu pou�ity r� zné karotá�ní metody: gama 
karotá�, neutron-neutron karotá�, karotá� magnetické susceptibility, hustotní karotá�, 
elektrická odporová karotá�, digitální akustická karotá� se záznamem plného vlnového 
obrazu, seismokarotá�, orientovaný akustický skener st� ny vrtu a termometrie. Krom�  
karotá�ních m�� ení byly pomocí speciální kamery všechny vrty prohlédnuty a z této prohlídky 
byl po�ízen záznam. 
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V oblastech obou portál�  byly provedeny polní zkoušky mechaniky hornin pro 
stanovení geotechnických parametr�  skalního masivu. Zkoušky byly uspo�ádány tak, aby bylo 
mo�no stanovit nejen pevnostní charakteristiky (vrcholovou smykovou pevnost, reziduální 
smykovou pevnost, mez kluzu), ale i deforma� ní vlastnosti – moduly p�etvárnosti.  
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Laboratorní zkoušky mechaniky hornin se uskute� nily na sadách vzork�  jader pr� m� ru 
61 mm vyt� �ených z pr� zkumných vrt� . V laborato�i mechaniky hornin a.s. GEOtest se 



uskute� nily následující zkoušky: ze zkoušek indexových vlastností objemová hmotnost, 
hustota, nasákavost, výpo� tem stanoveny pórovitost a hutnost, ze zkoušek mechanických 
vlastností pevnost v prostém tlaku, v prostorovém tlaku, v p�í� ném tahu, v tahu za ohybu a ve 
st� ihu, v�dy po nasycení vodou a v p�ípad�  dostate� ného mno�ství zkušebního materiálu té� 
po vysušení a zmrazování (z nich výpo� tem stanoveny sou� initele zm� knutí a odvozené 
parametry smykové pevnosti) a dále deforma� ní zkoušky za ú� elem stanovení modul�  
p�etvárnosti a pru�nosti a Poissonova � ísla.  
Z vrt�  v ra�eném úseku byly odebrány vzorky pro jejich petrografickou klasifikaci.  
Pro zjišt� ní mo�ných agresivních ú� ink�  podzemní vody na stavební materiál byly odebrány 
vzorky vody z vrt� , které byly analyzovány v hydrochemických laborato�ích. 

1�4 �������������
�����	
����

Odkryté výchozy skalních st� n v prostoru obou portál�  byly geologicky 
zdokumentovány. Makroskopicky zde bylo posouzeno petrografické slo�ení masivu, stav jeho 
narušení zv� trávacími procesy a zejména byly sledovány diskontinuity v horninovém masivu 
– jejich typ, pr� b� �nost, tvar, habitus sty� ných ploch, rozev�ení a charakter eventuelní výpln�  
a zm�� ena jejich orientace, tj. sm� r sklonu (azimut) a sklon. Hlavní sm� ry diskontinuit byly 
vyhodnoceny v tektonogramech. 
Krom�  toho p�i dokumentaci st� ny v prostoru severního portálu byl pou�it laserový scanner 
umo�� ující po vyhodnocení vhodným softwarem stanovení orientací diskontinuit i v místech 
b� �n �  nep�ístupných, resp. p�ístupných pouze s horolezeckou technikou.  

1�5 �������������������

Stabilitní analýzy �ešily stabilitu území v prostoru tunelu a jeho p�edzá�ez�  s d� razem 
na �ešení stability st� n bývalých lom� . Stabilitní výpo� ty vycházely p�edevším z dokumentace 
terénních odkryv�  a výsledk�  polních a laboratorních zkoušek. 
 
3 Geologická charakteristika 

 
Pr� lomové údolí �eky Svratky, jím� prochází západní � ást komunikace Velkého 

m� stského okruhu, je vyhloubeno v tvrdých horninách brn� nského vyv�elého masivu, 
p�edevším v k�emenných dioritech. Díky tomu je údolí úzké a údolní svahy jsou velmi strmé.  
V levob�e�ním svahu ve vzdálenosti 100 – 150 m od sou� asné trasy probíhá styk k�emenných 
diorit�  s metadiabasy ve sm� ru cca S – J, tj. soub� �n �  se sm� rem údolí. Stykové pásmo je 
petrograficky velmi heterogenní a siln�  tektonicky porušené. Trasa tunelu prochází 
plutonickým t� lesem budovaným n� kolika typy hornin s p�evahou amfibolového a� biotit-
amfibolového k�emenného dioritu, a obsahujícím mikrodioritové enklávy (obr. 4) a 
uzav�eniny gaber, co� potvrdily uskute� n� né vrty. Všechny studované horniny jsou slab�  a� 
výrazn�  tektonicky ovlivn� né a hydrotermáln�  p�em� n� né. Mylonitizované a kataklazované 
partie jsou pak vzájemn�  odd� leny tém��  tektonicky neposti�enými partiemi horniny. 
Kvartérní pokryv tvo�í v oblasti svahu nespojit�  vyvinutá souvrství su� ových (deluviálních) 
sediment� . V oblastech portál�  jsou vyvinuty su� ové ku�ely u paty st� n, které mohou být jak 
p�irozeného p� vodu (osypy ze skalních st� n), tak i poz� statky staré lomové � innosti. 
Hydrogeologické pom� ry charakterizuje pr� linová propustnost ve zcela zv� tralých oblastech 
horninového masívu. V hlubších � ástech masívu je propustnost puklinová. Vydatnost 
puklinových zvodní lze o� ekávat ve velmi malé intenzit�  jak z d� vodu sev�ení puklin, tak i 
pro odkanalizování zastav� né oblasti nad hranou svahu. Mírn�  zvýšené intenzity zvodn� ní lze 
o� ekávat pouze ve stykové oblasti k�emenných diorit�  s metadiabasy. 



 
Obr. 4 K�emenný diorit s mikrodioritovými uzav�eninami, vrt J501, 10,90 m 
Fig. 4 Diorite rock with inclusions of microdiorite, borehole J501, 10.90 m 

4 Geotechnické vlastnosti hornin a horninového masivu 
 

Pro stanovení indexových a mechanických vlastností hornin budujících horninový 
masiv laboratorními zkouškami byla vyu�ita vrtná jádra, u ji�ního portálu byly pou�ity té� 
� ásti blok�  smykových zkoušek po jejich odlou� ení ze st� ny. Celkem bylo vyšet�ováno šest 
petrograficky odlišných vzork�  zasti�ených hornin, Z dosa�ených výsledk�  jednotlivých 
zkoušek je z�ejmé �e petrografické slo�ení výrazn�  ovliv� uje jejich popisné vlastnosti. 
Nejvýrazn� jší odlišnosti byly shledány u nasákavosti, kde rozdíly jsou dány p�edevším 
stupn� m narušení zv� trávacími procesy. Mechanické vlastnosti jsou rovn� � ovlivn � ny 
stupn� m zv� trávání, petrografické slo�ení hornin za�azených do stejné t�ídy ji� nemá takový 
vliv jako na popisné vlastnosti. 
Výsledky zkoušek ukazují k�emenné diority jako velmi pevnou horninu, pokud je nenarušena 
zv� trávacími pochody nebo jinou mechanickou � inností (odst�ely v jejich masivu). 
Nenarušenou horninu lze podle � SN 73 6133 za�adit do t�ídy R2 a charakterizovat ji jako 
k�ehký typ.  
Do t�ídy R3 nále�í krom�  k�emenného dioritu narušeného zv� tráváním nebo d�ív� jšími 
trhacími pracemi (rovn� � k �ehký typ) i zbývající zkoumané typy hornin – metabazit (gabro, 
amfibolit), metamikrodiorit a mylonit (tedy mylonitizované vyv�eliny druhotn�  zpevn� né). 
Poda�ilo se odebrat a následn�  odzkoušet i jádra z výrazn�  kataklazovaných a 
mylonitizovaných oblastí. Výsledky zkoušek na t� chto vzorcích potvrdily za�azení t� chto 
hornin do t�ídy R4. Narušení horniny drobnými diskontinuitami zp� sobuje výrazné sní�ení 
pevnosti, zejména za stavu nasycení vodou. Práv�  podél drobných diskontinuit dochází ke 
st� i�nému pohybu i p�i relativn�  malých normálných nap� tích a tím i k výraznému sní�ení 
pevnosti. 
Na obr. 5 je znázorn� na pevnostní � ára k�emenného dioritu konstruovaná z výsledk�  zkoušek 
pevnosti v tlaku a p�í� ném tahu. Tyto pevnosti jsou v Mohrov�  diagramu znázorn� ny 
kru�nicemi navzájem dotýkajících se v po� átku grafu a procházejícími body pevností v tahu 
� Ptp a pevnosti v tlaku � c. Mohrova obálka sestává ze dvou � ástí – z kvadratické paraboly 
s vrcholem v bod�  znázor� ující pevnost v tahu � Ptp a dotýkající se kru�nice pevnosti v tlaku 
a dále p�ímky, která je te� nou v míst�  dotyku paraboly ke kru�nici. Tato te� na p�edstavuje 
pevnostní � áru v tlakové oblasti – její pr� se� ík s osou smykových nap� tí udává hodnotu 
po� áte� ní smykové pevnosti �0 (obdobu soudr�nosti v mechanice zemin) a její sklon úhel 
vnit�ního t�ení � .  
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Obr. 5 Pevnostní � ára – Mohrova obálka k�emenného dioritu 

Fig. 5 Line of peak strength – Mohr envelope of quartzes diorite 
 

Geotechnické vlastnosti horninového masivu závisejí jednak na pevnosti hornin masiv 
budujících, jednak na prostoupení plochami nespojitosti – puklinami, trhlinami, poruchami, 
resp. poruchovými pásmy. Tyto vlastnosti byly vyšet�eny sériemi smykových zkoušek 
v oblastech obou portál� .  
Cílem polních smykových zkoušek bylo stanovení parametr�  smykové pevnosti horninového 
masivu – vrcholové pevnosti, reziduální pevnosti a meze kluzu. Zkoušky umo�nily i ur� ení 
deforma� ních parametr� , p�edevším modulu p�etvárnosti. Polní smykové zkoušky se 
uskute� nily v prostoru obou portál�  v�dy na 4 blocích rozm� r�  500 × 500 × 300 mm 
namáhaných r� znou kombinací normálných a tangenciálních sil a� do usmyknutí v p�edem 
ur� ené rovin� . Bloky byly p�ipravené vytvo�ením obvodových rýh postupným obvrtáváním, 
odstran� ním okolní horniny a opa�ením ochrannými ocelovými rámy. Pro vnesení 
normálných sil na povrch blok�  bylo t�eba p�ipravit 5 ty� ových kotev s volnými délkami 
1500 mm vy� nívajícími ze skalní st� ny (viz obr. 8), na n� � se p�i zkouškách p�ipevnil nosník 
sestavený ze dvou U-profil�  spojených p�iva�enými p�ílo�kami.  
Síly byly p�i zkouškách vyvozovány hydraulickými zvedáky nosnosti 100 t ulo�enými 
na lešení p�ipraveném pro tento ú� el. Normálná síla se na bloky p�enášela p�es vále� kové 
lo�isko umo�� ující kolmý pohyb bloku p�i jeho smýkání. Nedílnou sou� ástí zat� �ovací 
kolony byl kulový kloub pro vylou� ení excentricity zatí�ení v zat� �ovací kolon� . Kolona dále 
sestávala z dynamometru, prodlu�ovacích trubních nástavc�  a podkladních desek a opírala se 
o zmín� ný nosník p�ipevn� ný na ty� ové kotvy.  
Kolona tangenciální síly, je� se opírala o upravenou plochu v základn�  lomu, sestávala rovn� � 
z hydraulického zvedáku, dynamometru, prodlu�ovacích nástavc�  a podkladních desek, místo 
vále� kového lo�iska byla síla na blok p�enášena p�es klín, jeho� ú� elem bylo vylou� ení 



klopného momentu, tzn. umo�� ujícím odklon tangenciální síly tak, aby se paprsky normálné a 
tangenciální síly protínaly v p�edur� ené ploše porušení v základn�  bloku. 
Schéma smykových zkoušek je patrné z �ezu vedeném st�edem zkušebního bloku – obrázek 6. 

 

 
Obr. 6 Vzorový p�í� ný �ez blokem smykové zkoušky 

Fig. 6 Exemplary cross-section through a block of shear test 
 

 
Obr. 7 Ocelové rámy nasazené na p�ipravené horninové bloky 

Fig. 7 The steel frames put on the prepared rock blocks 
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Obr. 8 Série blok�  smykových zkoušek p�ipravené ke zkouškám 

Fig. 8 The series of blocks prepared to shear tests 
 

 
Obr. 9 Sestava polní smykové zkoušky 

Fig. 9 The set of a field shear test 
 

Vlastní smykové zkoušky u ji�ního portálu prob� hly v dob�  od 2. do 18. dubna 2008, 
u severního portálu ve dnech 13. a� 21. dubna 2015. Nejprve byla vnesena normálná síla na 
plánovanou hodnotu a po ustálení deformací se p�istoupilo ke stup� ovitému p�it� �ování 
tangenciální sílou. Zat� �ování tangenciální sílou pokra� ovalo a� do usmyknutí bloku, co� se 
projevilo nemo�ností ustálení deformací – blok byl p�i udr�ování tangenciální síly stále 
v pohybu. Poslední fází zkoušek bylo uzav�ení ventil�  hydraulických soustav a ty byly 
ponechány k samovolnému poklesu tlak�  normálné a tangenciální síly za sou� asného 
sledování jejich � asového pr� b� hu. Po zkouškách byly odlou� ené bloky ze st� ny odstran� ny a 
smykové plochy zdokumentovány, jako� byly zm�� eny skute� né velikosti ploch usmyknutí. 
Z pr� b� hu smykových zkoušek (obr. 10) byly vyhodnoceny mez kluzu z ohybu k�ivek 
závislosti posunu blok�  na vneseném tangenciálním zatí�ení (v obr. 10 vyzna� eny krou�kem), 
vrcholová pevnost z nejvyššího dosa�eného smykového nap� tí tangenciální sílou p�i 
odpovídající normálné síle a reziduální pevnost extrapolací pr� b� hu � asové závislosti poklesu 



nap� tí po uzav�ení ventil�  hydraulických soustav. Pevnostní � áry horninového masivu 
vyhodnocené ze série zkoušek S4 – S8 u severního portálu ukazuje obr. 11. 
Krom�  toho zaznamenaný pr� b� h deformací smykových zkoušek umo�nil i stanovení modul�  
p�etvárnosti horninového masivu. 
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Obr. 10 Vztah mezi tangenciální deformací a smykovým nap� tím smykových zkoušek 
u severního portálu 

Fig. 10 Relation between tangential deformation and shear stress of shear tests at 
the northern portal 
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Obr. 11 Pevnostní � áry horninového masivu 

Fig. 11 The strength lines of rock mass 
 
 



5 Stabilita skalních st� n 
 
Stabilitní analýzy �ešily stabilitu území v prostoru severního portálu a jeho p�edzá�ezu. 
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stability jednotlivých horninových blok�  ulo�ených ve st� n�  v ú�labích tvo�ených dvojicemi 
odlu� ných ploch. 
Pro stabilitu v geologických podmínkách prostoru tunelu �abov�eská jsou rozhodující 
diskontinuity prostupující horninový masiv, které tak p�edstavují zóny oslabení masivu se 
sní�enou smykovou pevností. V nich dochází p�i vy� erpání stability k destruk� nímu pohybu. 
Pevnost vlastní horniny v p�ípad�  skalních t� les tvo�ených pevnými horninami zde není 
rozhodující. 
Proto se p�i stabilitních �ešeních vycházelo ze znalosti charakteru odlu� ných ploch a jejich 
orientace vzhledem k budoucím st� nám obna�ujících horninový masiv. Smykový odpor ve 
spárách masivu byl zadáván podle jejich charakteru – podle jejich rovného � i nerovného 
pr� b� hu, hladkosti � i drsnosti sty� ných ploch, jejich rozev�ení a vlastností jejich eventuální 
výpln� . Hodnoty smykového odporu charakterizovaného úhlem t�ení byly stanoveny 
v minulosti zkouškami na lokalitách s obdobnými geologickými pom� ry. Pro stabilitu výrubu 
tunelu a skalních st� n v oblasti provizorního portálu je nutná znalost jejich charakteru a 
zejména jejich orientace v�� i sm� ru tunelu a skalních st� n. Tyto údaje byly získány 
podrobnou dokumentací obna�ených skalních st� n a vyhodnocením m�� ení laserovým 
scannerem. 
Pro ka�dou st� nu, resp. pro ka�dý úsek st� ny s odlišným sm� rem sklonu líce st� ny byl 
stanoven stabilní sklon Rothovou metodou. Za p�edpokladu p� sobení svislé výslednice 
aktivních sil (ú� inek vlastní tíhy), p�ípadn�  výslednice uklon� né ve sm� ru spádnic 
nejnep�ízniv� jších ploch, je st� na stabilní, protíná-li rovina jejího líce nejnep�ízniv� jší plochy 
práv�  v jejich spádnicích.  
Pro stanovení stabilního sklonu st� n se do výpo� tu zavád� jí pouze plochy sklon� né pod 
v� tším úhlem ne� p�íslušný úhel t�ení ve spárách ur� ujícího systému odlu� ných ploch (p�i 
svislé výslednici), resp. v� tším ne� rozdíl úhlu t�ení a úhlu odklonu výslednice od svislice (p�i 
šikmé výslednici). Uvedené ni�ší sklony odlu� ných spár byly zadány do výpo� tu stupn�  
bezpe� nosti proti sesutí podél t� chto odlu� ných ploch. 
Výpo� ty stabilního sklonu st� n se uskute� nily vlastním programem SSS1. Pro stabilitu st� ny 
jako celku jsou rozhodující plochy pr� b� �né. Pokud však ve skalním t� lese, je� je omezené 
st� nou sklon� nou pod úhlem stanoveným na základ�  orientace pr� b� �ných ploch, existují 
nep�ízniv� jší nepr� b� �né plochy, mohou nastat díl� í sesuvy úlomk�  horniny i menších blok� . 
Jedná se rovn� � o stabilitu blok�  ulo�ených v ú�labí.  
Pro stabilitu blok�  ulo�ených v ú�labí byl pou�it další vlastní program SSS31. Tato úloha je 
�ešena na základ�  prostorového rozkladu tíhy ulo�ených blok�  do sm� ru normál úlo�ných 
ploch a sm� ru jejich pr� se� nice, tj. do sm� ru pohybu bloku p�i vy� erpání stability. Výpo� tem 
stanovená orientace pr� se� nice v p�ípad�  nedostate� né míry stability je podkladem pro ur� ení 
stabilního sklonu skalní st� ny vzhledem k tomuto p�ípadu její destrukce.  
Souhrnn�  lze skalní st� ny ve všech úsecích ji�ního portálu hodnotit ve svém stávajícím 
sklonu, který je dán sklonem výrazných puklinových ploch, jako celkov�  stabilní. Nestabilní 
z� stávají pouze n� které jednotlivé bloky ulo�ené v ú�labích, jak je patrné z panoramatického 
snímku st�ední � ásti posuzované st� ny (obr. 2). 
Stabilitní analýza dále ukázala, �e nej� etn� jší diskontinuity u severního portálu se uklán� jí 
k jihozápadu pod pom� rn�  strmými úhly, tj. p�ibli�n �  ve sm� ru sklonu st� ny bo� ního omezení 
v p�esýpané � ásti, a ur� ují tak její bezpe� ný sklon 45°, stanovený stabilitními výpo� ty. V této 
st� n�  z� stávají nestabilní horninové bloky ulo�ené v ú�labí tvo�eném plochami sklán� jícími 



se k líci a hrozící vyjetím ze st� ny. St� na nad provizorním portálem má vypo� tený bezpe� ný 
sklon strm� jší – 51°, co� je dáno pon� kud p�ízniv� jšími orientacemi odlu� ných ploch.  
Orientace diskontinuit vzhledem ke sm� ru osy tunelové trouby je v p�íportálové � ásti mén�  
p�íznivá, nebo�  m� �e podmi� ovat menší nadvýlomy st�echovitého tvaru. V dalším pr� b� hu 
sm� rem k ji�nímu portálu je orientace odlu� ných ploch p�ízniv� jší.  

 
6 Záv� r 

 
Uskute� n� né pr� zkumné práce ukázaly, �e horninový masiv budují pevné horniny, 

jejich� vlastnosti jsou p�íznivé pro ra�bu tunelového díla. Projektovaná ra�ená tunelová trasa 
byla klasifikována dle n� kolika tunelá�ských klasifikací: podle Protodjakonova (fp), podle 
indexu kvality hornin (RQD), podle Bieniawského (RMR), podle Norského geotechnického 
institutu – Barton (QB), podle Tesa�e (QTS), podle ÖNORM B (2203). V úsecích hloubených 
tras byly popsány základní rysy geologické stavby a ur� eny podmínky zalo�ení tunelového 
tubusu. 
Sou� asné vedení trasy je dle in�enýrskogeologického i geotechnického pohledu mnohem 
p�ízniv� jší ne� p� vodní vedení uva�ované v 70. letech minulého století. Oddálením stávající 
trasy od stykové oblasti diorit-metadiabas se zlepšila kvalita masívu a jeho vyzmáhání by 
m� lo nyní probíhat více plynule. Potvrzují to výsledky stávajícího pr� zkumu, jen� zárove�  
prokázal mo�nost realizace tramvajového tunelu v souvislosti s rozší�ením komunikace 
Velkého m� stského okruhu v Brn� . 
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