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Abstrakt

Studie se zabyva dynamickou penetraci predstavujici polni prizkumnou metodu, pii které se
na zéklad¢é odporu pfi vnikani souty¢i opatfeného hrotem do zkoumanych zemin zjistuji jejich vy-
brané fyzikalni nebo mechanické vlastnosti a rozhrani vrstev. Dynamicka penetrace se provadi zara-
zenim souty¢i udery kladiva s pfedepsanou hmotnosti a vyskou padu, pficemz se zaznamenava pocet
udert potfebnych na vniknuti souty¢i o predepsané délce (obvykle 10-20 cm). Méfenou charakteristi-
kou je mérny dynamicky penetracni odpor, ktery predstavuje odpor hrotu pifi dynamické penetracni
zkousce. Lokalizace studie je vdzana na vybranou ¢ast Ostravské panve. Cilem studie je studium
aplikace dynamické penetrace ve vybrané ¢asti Ostravské panve pro potfeby zlepSeni moznosti inze-
nyrskogeologického prizkumu v této oblasti, pficemz byly studovany typické dynamické odpory pro
odpovidajici tiidy zakladovych pid.
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1 UVOD

Cilem studie je aplikace dynamické penetrace ve vybrané ¢asti Ostravské panve pro potieby
zlepSeni moznosti inzenyrskogeologického priizkumu v této oblasti. Dal§im umyslem je studium ty-
pickych dynamickych odporid pro odpovidajici tfidy zakladovych ptid v oblastech charakteristickych
inzenyrskogeologickych rajonti zajmové oblasti.

V prvni fazi studie je realizovan vybér zajmového tizemi Ostravské panve s co nejvetsi rizno-
rodosti ocekavanych dynamickych odpord v ndvaznosti na vySe uvedené tiidy zakladovych pid a
charakteristické inZenyrskogeologické rajony. Ve druhé fazi je realizovano méfeni pomoci metody
dynamické penetrace v zajmovém uzemi v navaznosti na realizované pruzkumy v ramci spoluprace
s firmou K-Geo. Pii vlastnim penetraénim méfeni se sleduje pocet uderi potiebny k zarazeni normo-
vého hrotu (vrcholovy uhel 90°, primér 44 mm) o délkovou jednotku vyzna¢enou na méficim souty¢i
o priméru 32 mm. Ze sestrojené grafické zavislosti méteného poctu tder na dosazené hloubce bu-
dou pak interpretovany hloubkové intervaly kvazihomogennich blok, a ty budou zaroven korelovany
s litologickymi rozhranimi dokumentovanymi v okolnich prizkumnych vrtech. Nasledujici etapou je
interpretace a zaznamenani do pfislusnych mapovych podkladu.
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V zavéreéném zhodnoceni se roztiidi zrealizovana méfeni a zjisténé vysledky do oddélenych
skupin, které budou definovat prislusné tfidy zakladovych pud (inzenyrskogeologické rajony) ve
vztahu k dynamickym odportim.

2 METODIKA PRACE

2.1 Metodika sondovani pomoci dynamické penetrace

Zkouska se zabyva stanovenim odporu zemin a poloskalnich hornin in-situ pfi dynamické pe-
netraci kuzelem. K provadéni zkousky nam slouzi dynamicka penetracni souprava, kdy k zarazeni
kuzele je pouzivan beran o znamé hmotnosti a znamé vysce padu. Penetracni odpor je definovan jako
pocet uderti potfebnych k zarazeni kuzele o stanovenou délku zaboteni. Je provadén spojity zaznam s
délku zaboteni (hloubkou). Tato zkouska neumoziuje odebrani vzorki.

Existuji ¢tyfi metody dynamické penetrace (viz tab. 1), pokryvajici Siroké spektrum mérné
prace na uder. Prvni metoda je lehka dynamicka penetrace (DPL), zkouska ptedstavujici spodni okraj
hmotnostniho rozsahu zardzeciho zafizeni. Druha metoda je stfedni dynamicka penetrace (DPM),
zkouska zastupujici stfedni ¢ast hmotnostniho rozsahu zardzeciho zafizeni. Tteti metodou je tézka
dynamicka penetrace (DPH), zkouska piedstavujici stiedni az velmi tézkou ¢ast hmotnostniho rozsa-
hu zarazeciho zafizeni. Posledni metoda je velmi tézka dynamicka penetrace (DPSH), zkouska pied-
stavujici nejtézsi ¢ast hmotnostniho rozsahu zarazeciho zatizeni. (EN ISO 22476)

P1i vykonavani zkousky se souty¢i a kuzel musi zarazet vertikalné a bez neptiméieného hyba-
ni vy¢nivajicich ¢asti nastavnych ty¢i nad povrchem. Déle pfi zvedani beranu nesmi na kovadlinu a
souty¢i pusobit zatizeni. Penetrometr se musi plynule zaradzet do zem¢. Rychlost beranu se musi udr-
zovat mezi 15 a 30 Udery za minutu. Zaznamenaji se veskera pferuseni trvajici déle nez 5 minut.
Nejméné po kazdém 1,0 m penetrace se souty¢i musi pootocit o 1% otacky nebo tak dlouho, dokud
neni dosazen maximalni moment. Maximalni moment potfebny k otoceni souty¢i se musi méfit po-
moci momentového kli¢e nebo jiného vhodného zafizeni a musi se zaznamenat. V pribéhu obtizného
zardzeni se pro utazeni spoju ty¢i musi pootocit soutyci ol %2 otacky vzdy po 50 uderech. Pro zmen-
Seni plastového treni lze horizontalnimi nebo dovrchnimi otvory v dutém souty¢i blizko kuzele vstii-
kovat jilovy vyplach nebo vodu. Z téhoz divodu mize byt nékdy pouZito pazeni. Pocet iderti se musi
zaznamenat kazdych 100 mm penetrace pii zkouskach DPL, DPM a DPH a kazdych 100 mm nebo
200 mm penetrace pii zkouskach DPSH. Bézny pracovni pocet idert ma byt v rozmezi N10 = 3 az
50 u zkousek DPL, DPM a DPH a v rozmezi N20 = 5 az 100 u zkousek DPSH. Pro zvlastni ucely
mihou byt tyto meze piekroceny. Mimo tyto meze pii nizkém penetraénim odporu, napt. v mékkych
jilech, miize byt zaznamenavana hloubka penetrace na uder. V tvrdych zeminach nebo poloskalnich
horninach, kde je penetracni odpor velmi vysoky nebo pfesahujici normalni rozmezi poc¢tu uderd,
muze byt zaznamenavana penetrace pfi urcitém poctu udert jako alternativni ku N- hodnotg.

Obvykle ma byt zkouska zastavena v ptipade, kdy bud’ pocet uderti piekroc¢i dvojnasobek ma-
ximdalnich hodnot uvedenych vyse, nebo maximalni hodnota je trvale pfekracovana po 1 m penetrace.

Vysledky z dynamické penetracni zkousky jsou ve vétSin€ piipadu prezentovany jako pocet
uderti na 10 cm penetrace (N/0) vici hloubce, jako pfimy polni zdznam a maji byt v rozsahu normo-
vych hodnot (obvykle 3 az 50). Hodnoty N/0 mihou byt vyhodnoceny tak, aby udavaly jednotkovy
odpor na hrotu rd a dynamicky odpor na hrotu qd. Hodnota rd je odhadem zarazeci prace vykonané
pfi penetraci zeminy. Dal$i vypocet, k ziskani qd, pozméniuje hodnotu rd tak, aby byla vzata do tivahy
setrvacnost souty¢i a beranu po dopadu s kovadlinkou. Ve vypoctu rd jsou zahrnuty rozdilné hmot-
nosti beranu, vyska padu a rozdilné tvary kuzele.

Zkousky jsou spolu s pfimym prizkumem vhodné pfedevsim pro kvalitativni stanoveni profilu
podlozi nebo pro relativni porovnani dalsich zkousek provadénych in-situ. Dale mohou byt pouzity
pro stanoveni pevnostnich a deformacnich vlastnosti zemin, zejména nesoudrznych a pfi pouziti
vhodnych korelaci i pro zeminy jemnozrnné. Vysledky lze pouzit ke stanoveni hloubky velmi uleh-
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Iych vrstev podlozi, napt. ke stanoveni hloubky paty opfenych pilot, a pro zjisténi velmi kyprych,
porovitych, zasypovych nebo vypliovych zemin.(EN ISO 22476)

Tabulka 1: Rozméry a hmotnosti pfistrojového vybaveni ¢tyf typl piistroji na dynamickou
penetraci

I DPM fstred DPSH (t¢5ké)
FISIroj na aynd- -\ g, cka | Jednotky | DPL (lehkd) (7ed- | ppp ks
mickou penetraci ni)
DPSH-A DPSH-B

LSS m ke 10£0,1 30+0,3 50+0,5 63,5420 | 63,5£0,5
nového
vySka padu h mm 500£10 50+ 10 500+ 10 500 £ 100 750 £20
Kovadlina
primér d mm 50<d<0,5Dha | 50<d<0,5Dha 50<d<0,5Dh | 50<d<0,5Dh 50<d<a(),5Dh
hmotnost (max)
(véetné vodici m kg 6 18 18 18 30
tyce)
90° Kuzel
Jmenovité plocha A om? 10 15 15 16 20
zakladny
i zdkladny D mm 35,7403 43,740,3 43,7+0,3 45,0403 | 50,5+0,5
prumér zakladny
opotiebované mm 34 42 42 43 49
(min)
délka plasté (mm) L mm 357+1 43,71 43,7+1 45,0+0,3 51+2
délka hrotu kuZele mm 17,940,1 21,940,1 21,9+0,1 22,540,1 25,3 +0,4
max. dovolené
opotriebeni hrotu mm 3 4 4 3 3
Zardzeci soutyci ¢
hmotnost (max) m kg/mm 3 6 6 6 8
prumér OD (max) dr mm 22 32 32 32 35
odchylka tyce d
nejnizsich 5 m % 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
zbytek % 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Meérnd prace za L 50 100 167 194 238
uder En

Vysvetlivky:

a - Dh - primér beranu, v pripadé ¢tvercového tvaru se za shodny s priimérem uvazuje mensi rozmér beranu
b - pouze pro kuzel na ztraceno

¢ - maximalni délka tyce nesmi prekrocit 2 m

d - odchylka tyce od svislice

POZNAMKA Udané tolerance jsou tolerance vyrobni.

(EN ISO 22476)

2.2 Piistrojové vybaveni dle normy

Jako zardzeci zarizeni je pouzit beran, ktery musi byt veden zplsobem, jenz zarucuje mini-
malni odpor v pribéhu padu. Mechanismus automatického uvolnéni beranu musi zajistit jeho plynuly
volny pad, se zanedbatelnou rychlosti beranu pfi jeho uvoliovani a bez vyvolanych parazitnich pohy-
bl v zarazecim souty¢i. Ocelova zardZeci hlavice nebo kovadlina maji byt pevné pfipojeny k horni
Casti zarazeciho souty¢i, mize byt pouZito i volné spojeni. Soucasti zarazeciho zatizeni ma byt vodici
systém zajist'ujici svislost a vodorovnou podporu ¢asti ty¢i vy€nivajicich nad terén (EN ISO 22476).

Kovadlina musi byt vyrobena z vysokopevnostni oceli. Mezi beran a kovadlinu lze umistit
tlumi¢ nebo podlozku ¢epce. (EN ISO 22476)
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Kuzel je ocelovy, musi mit vrcholovy thel 90°, vrchni valcovy rozsifovaci plast, pfechod na
nastavovaci tyce v souladu s obrazkem 1. Kuzel muze byt bud' zajistény (pevny) pro opétovné pouzi-
ti, nebo pro jedno pouziti (kuzel na ztraceno) (viz obr. 1). Pii pouzivani kuzele na ztraceno musi byt
konce penetracni tyce vsunuty tésné do kuzelu.
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Obr. 1: Typy kuzell pro dynamickou penetraci (EN ISO 22476)

Zarazeci souty¢i musi byt vyrobena z vysokopevnostni oceli o takovych vlastnostech, které
zarucuji vykonavani piislusnych Cinnosti, aniz by dochazelo k jejich nadmérnym deformacim a opo-
tiebeni. TyCe musi mit hladké spoje, musi byt rovné a mtthou mit plosky na zasunuti kli¢e. Deforma-
ce musi byt odstranitelné. Prihyb uprostied nastavné tyCe, méieny od spojnice vedené konci tyce,
nesmi presahnou 1/1000 délky, tj. 1 mm na 1 m. Maji byt pouzivany duté trubky. (EN ISO 22476)

Zarizeni pro méreni momentu méii moment, potfebny k otoceni zardZeciho souty¢i. Je ho
mozno méfit momentovym klicem nebo specidlnim méficim zafizenim. Pfistroj musi mit rozsah
nejméné 200 Nm a stupnice musi byt délena tak, aby bylo mozno odecitat ptirtistky momentu alespon
po 5 Nm. Muze byt pouzit snima¢ zaznamenavajici moment. K pfipevnéni momentového kli¢e nebo
méficiho zatizeni l1ze pouzit klicové plosky na zaraZzeném soutyéi. (EN ISO 22476)

K dodatecnému vybaveni se tadi cita¢ uderii, ktery mize byt v systému nainstalovan
a méfenim mechanickych nebo elektrickych impulsi pocita idery beranu.

Zarizeni pro méreni hloubky penetrace, ktera je métena bud' pfimym odecitanim na stupnici
souty¢i nebo pomoci zdznamovych snimaci. Pti pouziti zdznamového snimace musi byt rozliSovaci
schopnost veétsi nez 1/100 merené délky.

Vstiikovaci systém, ve kterém je duté souty¢i (plnd koncova ¢ast nejnize umisténé trubky pfi
pouzivani kuzele na ztraceno), vyplachové Cerpadlo, ptipojené k vestavénému zafizeni pod kovadli-
nou, urcené k plnéni kruhového prostoru mezi zeminou a zarazecim souty¢im, vytvoreného rozsite-
nym kuzelem. Vykon ¢erpadla je takovy, ze vzdy zajistuje vyplnéni mezikruzi mezi zeminou a zara-
zecim souty¢im.

Pristroj pro méreni rozméru kuzele pouzivame posuvné méfitko s rozliSenim méreni na 1/10
mm nebo jiny ekvivalentni systém.

Zarizeni ke kontrole vychyleni tyce od svislice pouziva vodici listu, ktera zarucuje a kontroluje
vertikalni polohu zaraZeného souty¢i. (EN ISO 22476)

2.3 Metodika zhodnoceni dynamickych odpori v ramci studia

Predmeétem prace, jak jiz bylo zminéno, bylo vyhodnoceni dynamickych odport pro jednotlivé
tfidy zakladovych pid v zajmové oblasti vybrané ¢asti Ostravské panve (viz obr. 2).
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Obr. 2: Mapa zajmové oblasti Ostravské panve s vyznacenim penetrace

Samotna prace probihala ve dvou etapach. Prvni pfedstavovala archivni studium a druha sté-
zejni, byla realizovana v terénu, méfenim dynamickych odpori téZkou penetracni soupravou systému
Borros (obr.3), v ramei spoluprace s firmou K-Geo na probihajicich stavebnich prizkumech, ¢imz
mohly méfeni probéhnout bezplatné, protoZze byly hrazeny investici probihajicich prazkum.

Obr. 3: Tézka dynamicka penetracni souprava systému Borros

V rédmci obou etap bylo nutno zaznamenat fadu informaci souvisejicich se studiem dynamic-
kych odpori. Jednalo se zejména o udaje o lokalité provadéné zkousky, jeji souradnice, zjiStovani
potiebného poctu tderd a primérného dynamického odporu Qdyn, udaje o ptislusné vrstveé — jeji typ,
mocnost a hloubku, tfidu zeminy, genezi vrstvy, hladinu podzemni vody a vlastnosti vrstvy.

Timto zpisobem bylo zpracovano 104 vrstev, pfi¢emz v prvni etapé bylo provedeno méfeni na
46 vrstvach a v druhé probeéhlo méfeni na 58 vrstvach. Lokalizace provadénych méfeni ve vybrané
¢asti Ostravské panve byla zamétena hlavné na ¢asti Ostravy - Marianské Hory, Svinov a Zabieh.
Dynamicky odpor byl pocitan dle Holandského vzorce, pficemz teorie dynamickych odpori a dtivod
vybéru této formule a jeji popis jsou uvedeny v nasledujici kapitole.
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3 TEORIE K DYNAMICKEMU ODPORU

Metoda dynamické penetracni zkousky je zalozena na schopnosti hornin klast riizny odpor
proti dynamickému vniknuti souty¢i opatfeného hrotem v zavislosti na jejich litologickém slozeni a
fyzikalné-mechanickych vlastnostech.

Provadéni zkousky spociva v zarazeni soutyc¢i se specialnim hrotem do zeminy tderem bera-
nu, ktery pada z konstantni vysky. Zaznamenava se pocet idertt N potiebny na vnik hrotu se souty-
¢im o normovou hloubku (délku zarazeni). V prvni fazi vyhodnocovani zkousky se vykresli zaznam
do formulare.

Potfebny pocet uderd na vnik hrotu o normovou hloubku je orientacni tidaj. Pti vyhodnocova-
ni geologického prostiedi se neuvazuje naraz hmotnosti souty¢i penetracni sondy v zavislosti od
hloubky zkousky a zanedbava se tfeni souty¢i o zeminu a podobné. Proto se ur€uje mérna hodnota
dynamického penetraéniho odporu Qdyn, ktera zahrnuje v§echny uvedené skutecnosti. Protoze mérny
dynamicky penetracni odpor 1ze ur€it podle riiznych autori, (viz obr. 4) je dilezité védét, podle kte-
rého autora byla hodnota Qdyn vypocitana. Vysledky Qdyn podle riznych autord se lisi az nékolika-
nasobné. ( Matys et al., 1990)

My
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0 [ 20 an 40 Aeyn WP
Obr. 4: Graf pro uréeni mérného dynamického penetra¢niho odporu Qdyn na zakladé poctu tdert
N10 podle riznych autori (Matys et al., 1990)
1 — Eng. News k=2,5, 2 — Gersevanov, 3 — Hiley (max), 4 — Brix,, 5 - Trofimenkov (k=0,49, j=0,6), 6 — Hiley
(min), 7 — Eng. News k=0,25, 8 — Ritter (holandsky vzorec), 9 — Gersevanov, 10 — Trofimenkov (k=0,65, j=1,0),
11 - Haefeli

V praci bylo potieba pro hodnoceni zvolit jediny vypocet dynamického odporu z mnoha moz-
nych, které jsou zobrazeny v grafu obr. 11. Byl vybran tzv. Holandsky vzorec dle Rittera, protoze je
nejvice pouzivany v praxi.

Vzorec pro vypocet holandské vzorce dle Rittera:
Q on

O+q As
kde Q — tiha beranu (kN), q — tiha souty¢i, kovadliny a hrotu v ptislusné hloubce, kde uréujeme Qdyn
(kN), h—vyska padu beranu (m), A — plocha pfi¢ného fezu hrotu (m?), s — zarazeni hrotu 1 uderem
(m) (Matys et al., 1990).

Qdyn =
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4 ZHODNOCENI DYNAMICKE PENETRACE DLE ZKOUMANYCH TRIiD
ZAKLADOVYCH PUD

V ramci archivniho vyhodnocovani a vlastniho méteni bylo zpracovano 104 vrstev. Jedna se o
tiidy zeminy F4 (CS), F6(CL-CI), F8 (CH-CV-CE), G3 (G-F), G4 (GM), S3 (S-F),S4 (SM) a S5
(SC). V nasledujicich podkapitolach bude hodnocena kazda tiida zakladové pludy samostatné
z divodu praktického pouziti vysledku studie, protoze kdyz provadime inZenyrskogeologicky
prizkum hodnotime kazdy inzenyrskogeologicky, respektive geotechnicky typ samostatné a s nim je
jednoznacné spjat jenom jeden typ zdkladové pidy. Druhym divodem je to, ze pro kazdou tfidu
zakladové pudy nebyly k dispozici stejné genetické typy a proto by nebyla pii hodnoceni dosazena
jednoznacna kontabilita. V posledni podkapitole jsou hodnoceny vSechny ziskané tidaje komplexné.
Celkovy piehled tfid zakladovych pid ve sledovaném tizemi je uvedeno v tabulce 2.

Tabulka 2: Celkovy piehled tiid zakladovych pud s jejich genetickymi typy a odpovidajicim pri-
mérnym dynamickym odporem Qdyn.

TFida zeminy Pramérny Qdyn Geneze vrstey primérny Qdyn 51::: Poi. penetrace
F4(CS) 15,1737 hlina fluvialni F4 7,6069 3 17,43,44
hlina sprasovéa F4 13,1718 1 57
jil fluvialni F4 10,3775 4 17,28,29,59
jil ledoveovy F4 29,4002 3 25,61,60
Fé6 (CL-CI) 9,5074 hlina fluvialni F6 3,0396 11 1,2,8,9,10,11,12
13,18,15,63
hlina sprasova F6 5,3757 6 7,25,34,56,58,57,
jil fluvialni F6 6,7737 6 14,28,29,60,59,58
jil sprasovy F6 6,9044 4 30,31,32,57
jil miocénni F6 43,2924 2 45,52
F8 (CH-CV-CE) | 16,6521 hlina sprasova F8 6,3362 5 4,4,5,5,6
jil miocénni F8 26,9679 16 |15,48,22,23,27,42,49
51,38,39,40,41,25,35
36,37
G3 (G-F) 55,9639 stérk fluv. nezvodnély G3 59,0881 20 46,52,53,54,55,56,62,
27,1,2,19,20,21,21,24
26,27,33,33,41,42
stérk fluv. zvodnély G3 43,4991 7 2,45,47,48,19,50,51
stérk glaciofluvialni G3 65,3044 1 16
G4 (GM) 16,3842 sterk fluvialni G4 16,3842 2 15,44
S3 (S-F) 13,0669 pisek fluvilni S3 13,0668 4 19,24,61,59
S4 (SM) 8,9181 pisek fluvidlni S4 8,9181 5 43,43,44,47,62
S5 (SC) 20,1670 pisek fluvidlni S5 20,1670 2 34,36

Udaje v klasifikaénim trojithelniku (obr. 5) jsou vymezeny vyskytem zakladovych pad v
zkoumaném zajmovém uzemi a dale provedenymi prizkumnymi pracemi lokalizovanymi na obr.2.
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Obr. 5: Klasifikaéni diagram zemin pro zakladani staveb (CSN 731001) s méfenymi tiidami zékla-
dovych pud s vyznacenim geneze

Tabulka 3 uvadi vybrané vlastnosti fyzikalné mechanickych vlastnosti zemin, na kterych byla
provadéna dynamickd penetrace. Tyto vlastnosti zemin jsou uvedeny z ddvodu jejich vztahu
k dynamickému odporu, ktery bude bran v uvahu v jednotlivych podkapitolach.

Tabulka 3: Tabulka s ptiklady vlastnosti zkoumanych tiid zakladovych ptd

T ) Pri--  Pocet Mo OYe
Jp comt mérny vzor- Vihkost hmot- LA
Ly dyn ki - hmot-
Q i’ nost
Stérk 59,088
fluv. G3 1 7 0 2,71 0
Jil ﬁsuv 6,7737 2 194,46 2,66 2,03
Jil mio- 26,967
cénni F8 9 3 26,79 2,67 1,95
Hlina
fluv.Fq 6069 12419 274 2,03
Stérk 16,384
fluv. G4 2 2 0 2,7 0
Hlina
sprasova  5,3757 2 17,03 2,68 2,1
F6
Jil ledov- 29,400
covy F4 2 1 17,13 2,73 1,95
Jilspra-— ¢ o044 3 2383 2,64 1.96
Sovy F6
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Stu- Obje-
Moz ME e P e gy,
tekutosti P plasticity on- or vitost
zis- nost
tence sucha
21,71 17,88 3,83 0 0 0
29,52 16,48 3,83 0,77 1,7 36,1
46,94 17,04 28,77 0,69 1,54 42,4
37,3 19,67 17,63 0,91 1,68 387’8
23,65 17,78 5,87 0 0 0
33,24 15,85 17,39 0,93 1,79 31’0
34,73 18,63 16,1 1,09 1,66 392’0
34,66 17,71 16,95 0,64 1,58 399’8



4.1Trida zemin F4 (CS).

Genetické typy spadajici do této tiidy ve sledovaném uzemi: hlina fluvialni, jil fluvialni, hlina
sprasova, jil ledovcovy.

Z grafu (obr. 6) Ize vycist, Ze nejnizsi hodnoty praimérného dynamického odporu jsou zjistény
u genetického typu fluvialni hlina a jil, pfi¢emz pro hlinu fluvialni je praimérny dynamicky odpor
7,6069 kN a pro jil fluvidlni 10,3775 kN. Nejvyssi hodnotu primérného dynamického odporu vyka-
zuje jil ledovcovy a to 29, 4002 kN.
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Obr. 6: Graf genetickych typl zemin tiidy F4 s vyznacenim primérného dynamického odporu
Qdyn [kN]

Hlina fluvialni a jil fluvialni geneze se 1isi od nasledujicich dvou genetickych typt, hliny spra-
Sové a jilu ledovcového, predevsim v obsahu vody, kde u typt - Alina sprasova (blizsi vysvétleni je
v kapitole 5.2., protoze tam ma tento geneticky typ vyrazngjsi zastoupeni) a jil ledovcovy, je obsah
gravitaéni vody nizsi nez u fluvialniho typu. To ma za nasledek nizsi hodnoty dynamického odporu u
fluvialnich typd.

V bliz8im porovnani hliny fluvialni s jilem fluvidalnim, je jako nejpravdépodobngjsim rozdilem
predpoklad, ze hliny fluvialni maji vyssi obsah organické hmoty (ne vsak vice nez 5%) a vyssi obsah
siltu (prachovitého podilu) nez obsahuje jil fluvilni.

Fluvialni hlina odrazi charakter povodnového stavu toku, ktery splachuje material ze svého
okoli. Odtud plyne predpoklad vyssiho obsahu organické hmoty, piivodné rostouci a zijici v okoli
toku. Predstava vétsiho obsahu siltu v hlin€ nez v jilu vychazi z predpokladu probihajici, kromé jiné-
ho, eolické sedimentace resp. eroze siltu v okoli toku.

Charakter takovéto hliny neni striktné jilovity jako je tomu u jilu fluvialniho, i kdyZ jako dva
ruzné genetické typy spadaji do stejné tiidy F4 (CS) dle CSN 73 1001.

Organicka piimés snizuje smykovou pevnost hliny, zvySuje jeji stladitelnost, coz vede
k nizkym hodnotdm primérného dynamického odporu.. Dale, Castice organické piimési, spolu se
siltem, snizuji specificky povrch, tj. sumarni plochu vzajemného kontaktu disperzniho podilu (Eastic)
a prostiedi (plyn, kapalina) v jednotce objemu nebo hmotnosti. Se zmensenim specifického povrchu
dochazi ke zmenSovani koheznich (soudrznych) vazebnych sil a tim také ke snizeni pevnosti.

Konstatovani, respektive teorie, na které bude ve studii vicekrat odkazovano, byly nazvany
tzv. ,teoriemi s pofadovym Cislem®.
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Teorie ¢. 1:

Cim vétsi je plocha kontaktu, tim vice se projevi procesy, které se odehrdavaji na téchto plo-
chach, napr. kapilarni sily, elektromolekularni pritazlivé sily (Myslivec et al., 1970).

Jil fluvialni naopak piedstavuje odraz klidného stavu toku, pomalé a klidné sedimentace
s niz§im obsahem organické hmoty a siltu. Specificky povrch je vétsi, tedy pevnost je vétsi
a dynamicky odpor proti pronikani hrotu je také vétsi nez u hlin fluvialnich.

U genetickych typta hliny sprasové a jilu ledovcového jsou vyssi hodnoty dynamického od-
poru, jak je vySe zminéno, z divodu snizeného obsahu gravitacni vody. Hlina sprasova ma pramérny
dynamicky odpor 13,1718 kN a jil ledovcovy 29,4002 kN.

Pusobeni kapilarnich sil je silngjsi, nez jak je tomu u fluvidlnich jemnozrnnych zemin, proto-
ze u téchto genetickych typt je mensi objem hmotnostni vlhkosti. Stahovanim vody do vnitini ¢asti
télesa zemniho masivu vznika podtlak, ktery drzi zrna u sebe (viz obr.7). Pfiblizenim castic podtla-
kem, dochézi k ristu (posilovani) elektromolekularnich sil. Castice jsou k sob& piisobenim kapilr-
nich sil pfiblizeny a velikost elektromolekularnich sil se zvétSuje. Tim roste pevnost zeminy a
zvysuje se dynamicky odpor.

Teorie ¢. 2:

Kapilarni sily jsou vysledkem ptisobiciho povrchového napéti kapaliny na zrna zeminy. Ko-
munikujici péry jsou nepravidelnou kapilarni trubici. Jestlize voda vysycha, stahuje se do koutl mezi
Castice zeminy (obr 7). Je tedy napjata tahem menisku, které se snazi tomuto stahovani zabranit. Tah
ve vodé pritlacuje zrna k sobé¢ tak, ze se projevuje kapilarni tlak P. Tento tlak dodava zeminé pevnost
v tahu a smyku. Pomine jakmile vlhkost v zemin€ upln€ zmizi nebo naopak se zvySenim vlhkosti
zeminy (Mencl, 1966).

7 7B=0
\\ /
. /
\\ X p v
X{
‘ B
“ “

Obr. 7: Hladina vody v kapilarni trubici a menisky kapilarni vody v koutech mezi zrny (Mencl,
1966)

Jily v polosuchém stavu (pfi hmotové vlhkosti napt. 5 - 10 %) jsou siln€ stlaeny zna¢nym ka-
pilarnim napétim. Ukazuje to nejlépe skute¢nost , Ze mnohé z nich zvétsi sviij objem, kdyz se jejich
vlhkost dale zmensuje, takze mizi kapilarni tlak od tahu meniskt.. ZvySovanim nebo sniZzovanim vlh-
kosti soudrznych zemin se kapilarni sily zmensSuji az uplné zanikaji (Michaels 1959, Mencl, 1966).

Jil ledovcovy byl navic zhutnén masou ledovce. Ve struktuie doslo k abnormalnimu ptiblizeni
zakladnich ¢astic, dochazi ke konsolidaci, coz vedlo k posileni elektromolekularnich vazeb mezi ¢as-
ticemi. Se zvétsujici se vzdalenosti Castic sila vazeb rychle klesd. Vysoka soudrznost zvySuje hodnotu
pevnosti a tedy nejvyssi stanoveny dynamicky odpor. Dalsi odpor proti pronikani, mtize zptisobovat
dilatance.
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Dynamicky odpor se bude ménit v ramci tiidy F4 (CS), se zménou konzistence, a to tak, ze
poroste se zvySujicim se indexem konzistence I, a bude klesat s rostoucim stupném nasyceni S,.

4.2 Ttida zemin Fé6 (CL-CI).

Do této tiidy ve sledovaném tizemi spada: hlina fluvialni, jil fluvialni, hlina spraSova, jil spra-
Sovy, jil miocénni (neni genetickym typem, ale je castym typem pfi inZenyrskogeologickém pri-
zkumu a také ma, vzhledem ke kvartérnim sedimentiim, jiny charakter, dany vétsim diagenetickym
zpevneénim).
fluvialniho, pfic¢emz hlina fluvialni ma primérny dynamicky odpor 3,0396 kN a jil fluvialni 6,7737
kN. Nejvyssi hodnotu primérného dynamického odporu 43,2924 v této tiidé,vykazuje jil miocénni,
coZ je patrné v grafu (obr. 8).
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Obr. 8: Graf typil zemin tfidy F6 s vyzna¢enim primérného dynamického odporu Qgyy [KN]

Odlisnost hliny fluvialni od jilu fluvidlniho je popsana v pfedchazejicim oddilu tfidy F4(CS)
(kapitola 4.1.,.teorie ¢.1). Tiida F6 (CL-CI) se od tridy F4 (CS) 1isi vétsim podilem jemnozrnné
slozky:

F6: £> 65% (gts+f) wi <50% nad Carou A

F4: f=35 az 65% (g+s+f) s>g nad Carou A.

(f—jemnozrnna slozka, g — Stérk, s — pisek, wl — vihkost na mezi tekutosti, A — ¢ara v diagramu plas-
ticity CSN 72 1001)

Plastické chovani této tfidy, které je vyvolano zvySenim obsahu jemnozrnné slozky je v jejim
nazvu — s nizkou plasticitou, symbol CL; se stfedni plasticitou, symbol CI.

Efektivni soudrznost se snizuje s rostouci plasticitou. Plasti¢téjsi zeminy vazou veétsi mnozstvi
vody. Za ptedpokladu struktury ,hrana plocha* (flokulovana struktura, viz obr. 9) dochazi k rtstu
mnozstvi vazané vody ve sklipcich (Simek et al., 1990).

Voda v nich zvétSuje vzdalenost mezi ¢asticemi zeminy a tim zpisobuje slabnuti pfitazlivych
elektromolekularnich sil. Rovnéz pusobeni kapilarnich sil je oslabovano s rostoucim mnozstvim vo-
dy. Kohezni sily jsou oslabeny, sniZuje se pevnost a to vede ke sniZzeni hodnot dynamického odporu.

Hlina a jil fluvialni geneze se 1isi od nasledujicich dvou genetickych typti - hlina sprasova a
jil sprasovy, predevsim v obsahu vody, kde u typt - hlina sprasova a jil spraSovy, je obsah gravita¢ni
vody niz$i nez u fluvidlniho typu. To ma za nasledek nizs§i hodnoty dynamického odporu u fluvial-
nich typt.
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Obr. 9: Struktura jili (rovinné schéma), a — dispergovana, b — flokulovana, ¢ — paralelni struktura, d -
struktura jilu s hrub$imi zrny (Simek et al., 1990)

Hlina sprasova dosahuje primérného dynamického odporu 5,3757 kN a jil sprasovy 6,9044
kN. Rozdil v hodnotach dynamického odporu mezi hlinou sprasovou a jilem spraSovym tkvi
v obsahu CaCO;. Kde hlina sprasova je odvapnénou ¢i nevapnitou sprasi.

Vapnik se vyskytuje v zeminach predevsim ve formach: jako jednotlivé zrna uhlicitanu vape-
natého, jako z roztoku vysrdzeny povlak CaCO; na povrchu zrn, ktery ptisobi zpravidla jako tmel,
nebo jako vyménny kationt Ca.

Obsah CaCOj; vSeobecné snizuje plasticitu zeminy (koagulace jemné dispergovanych koloid-
nich ¢astic), zvySuje propustnost zejména pii nizkych vlhkostech i pevnost jemnozrnnych zemin. Se
zvySenim pevnosti a snizenim plasticity pritomnosti CaCOj; roste dynamicky odpor.

Nejvyssi hodnoty dynamického odporu jsou zjistény u jilu miocénniho a to 43,2924 kN.Tento
typ ma vyssi pevnost, coz souvisi s jeho vyssi litifikaci zptisobenou del§im ¢asovym tsekem diagene-
tického zpevnéni v porovnani se zbytkem kvarternich sedimentli vSech zkoumanych genetickych ty-
p. (Simek, et al., 1997)

4.3 Ttida zemin F8 (CH-CV-CE)
Do tfidy F8 (CH-CV-CE) patii ve sledovaném tUzemi genetické typy hliny sprasové a jilu mi-
océnniho.

Niz$i dynamicky odpor 6,3362 kN vykazuje hlina sprasova, vyrazné vyssi dynamicky odpor
26,9679 kN odpovida jilu miocénnimu, coz udava graf (obr. 10).
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Obr. 10: Graf genetickych typd zemin tfidy F8 s vyzna¢enim primérného dynamického odporu Qgyn
[kN]

Vétsi rozdil dynamického odporu mezi hlinou sprasovou a jilem miocénnim je ve stupni litifi-
kace, kdy miocénni jil prodélal delsi obdobi diageneze.
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4.4 Trida zemin G3 (G-F)
Do tiidy G3 (G-F) spadaji tyto genetické typy: §térk fluvidlni nezvodnély, Stérk fluvialni
zvodnély, stérk glaciofluvialni.
Je vhodné srovnat tyto genetické typy tiidy G3 (G-F), které nalezneme v grafu (obr. 11)

s tiidou G4 (GM), ktera je také soucasti studie, ale pocet vzorkd, ze kterych by bylo mozno interpre-
tovat, je maly.

v

(GM), kde primérny dynamicky odpor je 6,3842 kN.
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Obr. 11: Graf genetickych typt zemin tfidy G3 (G-F) s vyznacenim primérného dynamického odpo-
ru Qdyn [kN]

Ttida G (G3) patii do skupiny nesoudruznych zemin, kde se neda jednozna¢né stanovit, ktery
z faktorti ma nejvétsi vliv na hodnotu dynamického odporu. Pfi penetracni zkousce je mozné stanovit
ulehlost zeminy, ktera je jednim z vlivl, ktery miZeme stanovovat na rozdil od ptedeslych skupin
jemnozrnnych zemin. Je piedpoklad, Ze ulehlé zeminy budou mit vy$si hodnoty dynamického odporu
nez stiedné ulehlé a kypré. Ve vyhodnocovanych datech se tato informace neobjevila piestoze je pro
zhodnoceni dilezitd. Pokud chceme charakterizovat vliv této vlastnosti z predpokladu, ze se jedna o
vzorky stejné tfidy zakladové pudy, stejného genetického typu, tak je ziejmé, ze vzorky s odliSnou
ulehlosti budou mit rozdilné hodnoty dynamického odporu. Je piedpoklad, Ze ulehlost bude mit roz-
hodujici vliv na dynamicky odpor v této skupiné G.

Dalsim faktorem ovlivitujicim dynamicky odpor, zejména u tiid G3 (G-F), G4 (GM), je vlh-
kost zeminy, zvlasté pak vlhkost jemnozrnného podilu. Se zvysujici se vlhkosti a se zvySujicim se
podilem jemnozrnné slozky, zejména jilu, je pfedpoklad, snizujiciho se dynamického odporu zeminy
z dvodu zmény konzistence mezerni hmoty, kde s rostouci hodnotou I bude klesat hodnota dyna-
mického odporu.

Poslednim vlivem, méné vyznamnym nez ulehlost a vlhkost, je plasticita jemnozrnného podi-
lu. S rostouci plasticitou klesa pevnost a také dynamicky odpor.

G4 (GM) je stérk hlinity, kde jemnozrnna slozka ovliviiuje pevnost zeminy i zvySeny obsah
vody a plastické chovani jemnozrnného podilu v porovnani s G3 (G-F) snizuje pevnost zeminy. Se
snizenim pevnosti dochdzi ke snizovani dynamického odporu. Zvyseny obsah jemnozrnné slozky, a
hlavné jeji konzistenéni stav, ovliviiuje dynamicky odpor, oproti tfidé G3 (G-F).

Rozdélené pojmenovani zvodnély a nezvodnély v ramci jednoho genetického typu $térk fluvi-
alni je z divodu ovlivnéni dynamického odporu podzemni vodou a dostatkem dat spojenych s touto
informaci. Vzorky pochazeji z jedné litologické vrstvy.
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Dynamicky odpor u §térku fluvialniho zvodnélého G3 (G-F) je 43,4991 kN a je vyrazné niz-
§i nez u §térku fluvialniho nezvodnélého G3 (G-F) je 59,0881 kN.

Je to dano tim, ze v hrubozrnnych zeminach za jinak stejnych podminek, je vlivem nizsiho
efektivniho svislého napéti penetracni odpor niz$i pod hladinou podzemni vody nez nad ni.
V jemnozrnnych zeminach muze byt vlivem kapilarni vzlinavosti penetracni odpor stejny nebo vyssi.
(EN ISO 22476)

Nejvyssi hodnoty dynamického odporu jsou zjistény u genetického typu Stérku glacigenniho
G3 (G-F) a to 65,3044 kN. Tyto sedimenty jsou typické svou nevytiidénosti, tedy komparativné nizsi
porozitou, kde mensi zrna vypliiuji prostory mezi vétsimi. Pfi pronikani penetra¢niho hrotu pisobi
tésné ulozena zrna vys$im odporem, nebot’ maji omezené€jsi moznost pohybu vici okolnim zrntim.

Teorie ¢ 3:

U vnitiniho tfeni je jeho velikost mezi zrny pfimo umérna drsnosti jejich povrchu a z toho vy-
plyvajiciho tzv. ,,zahakovani“ a normalové sile. Proti béznému fyzikalnimu pojmu smykového tfeni
je zde mechanismus slozitéjsi tim, Ze stykové plochy Castic jsou nepravidelné usporadané, maji rizny
sklon a ¢astice se mohou také protacet. Prvni dva faktory zptisobuji, Ze vnitini tfeni je podstatné veétsi
nez smykové tfeni mezi plochami ¢astic (Mencl, 1966).

Mechanismus smykového tieni je mozno pro predstavu schematicky popsat takto. Kazda latka,
i ohlazend kovova deska, ma na svém povrchu vystupky a prohlubné. Vystupky a prohlubné predsta-
vuji drsnost a ta urcuje velikost dotykové plochy mezi latkami (u zemin mezi zrny). Spocivaji-li dvé
latky na sobé, nedotykaji se celou plochou, ale jen vystupky, které jsou na povrchu. Nazorné si to lze
predstavit u kovovych desek. Vystupky jedné desky zapadaji do prohlubni druhé desky a naopak
(obr. 12). Pri vzajemném pohybu téchto desek se nekteré vystupky ulomi (viastni tieni), tlustsi a pev-
néjsi se nerozdrti, sklouznou po sobé a tim se desky od sebe oddali (dilatance) (Myslivec et al., 1970).

Obr. 12: Schématicky model dotykové plochy dvou desek (A. Myslivec et al., 1970)

Dilatance je oddaleni latek pfi vzajemném smykani po sobé. Tato deformace proti pasobici
normalové sile se projevi zvétSenym odporem proti usmyknuti. Tento podil pevnosti ve smyku je
ptic¢inou rozdilu pevnosti ve smyku ulehlych piski a $térkd proti neulehlym (V. Mencl, 1966).

4.5 Ttidy zemin S3 (S-F), S4 (SM), S5 (SC).

V této skuping S jsou divody rtiznych hodnot v riznych tfidach (S1 (SW) az S5 (SC)) obdob-
né jako u skupiny G (kap.4.4.). Navic jsou vSak ovlivnény fenoménem specifického povrchu
z divodu zmenSovani rozmérd hrubozrnné frakce (pisky 2,0-0,06 mm a $térky 2,0-6,0 mm). Psobeni
kapilarnich a elektromolekularnich sil je efektivnéjsi nez u ,,velkych® $térkovych zrn. Vyssi miru
ovlivnéni odporu zeminy bude mit jist€¢ vlhkost, kterd ma rozhodujici vliv na pevnost jemnozrnnych
zemin. Niz$i miru vlivu bude mit naopak vnitini tfeni a dilatance.

Patii sem: pisek fluvialni S3 (S-F), pisek fluvialni S4 (SM), pisek fluvialni S5 (SC).

Zhodnoceni a vzajemné porovnani typa tiid S3 (S-F), S4 (SM) a S5 (SC) dle primérného dy-
namického odporu, lze pozorovat v grafu (obr. 13).
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Obr. 13: Graf tfidy zemin S3 (S-F), S4 (SM), S5 (SC) s vyznacenim primérného dynamického od-
poru Qqyn [kKN]

v

(S-F) a pisku fluvidlniho S4 (SM). Pisek fluvialni S3 (S-F) vykazuje primérny dynamicky odpor
13,0668 kN a pisek fluvialni S4 (SM) 8,9181 kN.

Rozdil dynamického odporu pisku fluvialniho S3 (S-F) a pisku fluvialniho S4 (SM), spociva
v mnozstvi materidlového slozeni, a také v tom, ze se u S3 (S-F) nerozliSuje charakter jemnozrnnych
pfimesi na C a M, kde pisek fluvialni S3 (S-F) ma mezerni hmotu tvofenou pfimési jemnozrnné sloz-
ky o objemu f= 5 az 15% (gts+f) a pisek fluvialni S4 (SM) ma pfimés hlinitou v mnozstvi f =15 az
35% (gtstf) pod carou A. Predpokladem pro diivod primérné nizsi hodnoty dynamického odporu u
pisku fluvialniho S4 (SM) oproti pisku fluviadlnimu S3 (S-F), je konzisten¢ni stav mezerni hmoty. U
S4 (SM) je predpoklad konzistence mezerni hmoty Ic < 1, kdy dochazi ke sniZzovani kapilarnich
a elektromolekularnich sil, a tedy ke sniZzeni dynamického odporu.

Nejvyssi hodnoty dynamického odporu jsou zjistény u genetického typu pisku fluvialniho S5
(SC) ato 20,1671 kN.

Piimés jemnozrnné frakce je f =15 az 35% (g+s+f) nad carou A, kde pievazuje jilova frakce,
jejiz specificky povrch je nejvyssi, a tedy tfida S5 (SC) ma nejvyssi soudrznost ze skupiny S. Je zde
rovnéz predpoklad konzistence mezerni hmoty Ic > 1. Pfedpoklad konzistence mezerni hmoty Ic > 1
vychazi z ivahy, ze kdyby byla u S4 (SM) konzistence Ic > 1 au S5 Ic < 1, tak je pfedpoklad vyssi-
ho dynamického odporu u S4 (SM) nez u S5 (SC). Kde u S5 (SC) by doslo k oslabeni kapilarnich a
elektormolekularnich sil z davodu zvyseného obsahu vody v mezerni hmoté.

4.6 Celkovy piehled vSech genetickych typt zemin ve sledovaném tizemi.

Ve sledovaném uzemi se nachazi tyto typy zakladovych pud: hlina fluvialni F6 (CL-CI),
hlina sprasova F6 (CL-CI), hlina sprasova F8 (CH-CV-CE), jil fluvialni F6 (CL-CI), jil sprasovy F6
(CL-CD), hlina fluvialni F4 (CS), pisek fluvialni S4 (SM), jil fluvialni F4 (CS), pisek fluvialni S3 (S-
F), hlina sprasova F4 (CS), stérk fluvialni G4 (GM), pisek fluvialni S5 (CS), jil miocénni F8 (CH-
CV-CE), jil ledovcovy F4 (CS), jil miocénni F6 (CL-CI), stérk fluvidlni zvodnély G3(G-F), stérk
fluvialni nezvodnély G3 (GF), stérk glaciofluvidlni G3 (G-F). Vykazuji rozpéti hodnot primérnych
dynamickych odport od 3,0396 kN do 65,3044 kN, coz nam udava graf (obr. 14).
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Obr. 14: Graf's celkovym pfehledem vsech typti zemin ve sledovaném uzemi v zavislosti na primér-
ném dynamickém odporu Qgyn [KN]

cvwr

odporu dosahuji jemnozrnné zeminy, skupina F, coz koresponduje s obecné zndmymi znalostmi o
vlastnostech této skupiny zakladovych pid a o jejich fyzikdlné mechanickych vlastnostech
v porovnani s ostatnimi sledovanymi tfidami zékladovych pud. Vyjimkami jsou jily ledovcové a mi-
océnni. Ty jsou konsolidovany a jiz prodélaly pocatek litifikace oproti zeminam (sedimentim) kvar-
térnim. Maximalni hodnoty maji $térkovité zeminy, skupina G. Skupinu S, pisCité zeminy, bychom
mohli nazvat ,,pfechodovym typem‘ mezi skupinami F a G, protoze zastupci této skupiny jsou ve
stiedni ¢asti celkového prehledu genetickych typu.

Jemnozrnné zeminy vykazuji rozsah primérnych hodnot dynamickych odport od 3,0396 kN
do 43,4991 kN. Na dynamicky odpor ma vyznamny vliv obsah jilovych minerall, zejména jejich
vzajemné interakce jako jsou elektromolekularni sily (maji nejvétsi specificky povrch), a dale zpusob
jejich usporadani (struktura). Tyto zeminy citlivé reaguji na mnozstvi saturované vody. S rostouci
vlhkosti klesa hodnota dynamického odporu. Odpor rovnéz ovlivituje plasticita s jejimz rastem hod-
tiCt€jsi jemnozrnné zeminy tfid F6, F8 a naopak vyssi hodnoty maji jemnozrnné zeminy s nizsi plas-
ticitou tfidy F4. Pri¢iny odchylek v posloupnosti uspotadani jsou popsany v uvodu kapitoly 4.1. Du-
vod pro¢ hlina sprasova F8 nezac¢ind sefazeni, je v mnozstvi vody ve struktuie, kterd ovlivni konzis-
tencni stav zeminy. S rostoucim stupném konzitstence Ic bude dynamicky odpor rist také. Je poteba
si uvédomit, ze métené tiidy zakladovych ptd F8 s vyssi plasticitou mohly mit u provedenych métreni
mensi obsah vody projevujici se v konzistencnim stavu nez tiidy F6 (CL-CI), coz vysvétluje jejich
opacné potadi v grafu (obr. 14).

Rozsah primérnych dynamickych odporti u Stérkevitych zemin G je od 16,3842 kN do
65,3044 kN. Dynamicky odpor ovlivni zejména ulehlost a vytfidénost zrn i tvar zrn. S rostouci uleh-
losti roste dynamicky odpor a s rostouci vytfidénosti dynamicky odpor klesa. Diivodem je, Ze se zvy-
Sujici se ulehlosti a klesajici vytiidénosti, resp. dobrou zrnénosti ($térk dobfe zrnény), nemohou zrna
$térku snadno ménit polohu (uhybat) pfi zardZeni penetracniho hrotu, z toho vyplyva vyssi hodnota
odporu. Ten ovliviiyje také jemnozrnny podil, ktery hodnotu odporu zvySuje nebo snizuje v zavislosti
na jeho mnozstevnim podilu a na stupni nasyceni S; a konzisten¢nim stavu, tak jak je uvedeno
v odstavci hodnoticim jemnozrnné zeminy.

Primérny dynamicky odpor pis¢itych zemin vykazuje hodnoty od 13,0668 kN do 20,1670 kN
a je ovlivnén fenoménem specifického povrchu, ulehlosti a stavem jemnozrnného podilu. Elektromo-
lekularni sily a kapilarni sily maji vétsi ucinek u piscitych zrn nez u relativn€ velkych Stérkovych zrn.
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Ovlivnéni stavem a mnozstevnim podilem jemnozrnné slozky je také silnéjsi nez u §térkovitych ze-
min, opét z divodu rozmérd zrn. Nejvyznamnéji odpor ovliviiuje neékolikrat zminovany jemnozrnny
podil, jehoz chovani je popsano vyse, u zhodnoceni jemnozrnnych zemin. K nim se zkracené da fici,
ze s rostouci vlhkosti odpor klesa.

5 ZAVER
Cilem prace bylo provedeni studie zavislosti dynamickych odporti Qdyn a geologické stavby,
ktera byla vyspecifikovana tfidami zakladovych pid ve vybrané ¢asti Ostravské panve.

Motivaci pro realizaci studie je soucasny trend zvySovani podilu dynamickych penetraci na in-
zenyrskogeologickych prizkumech, ktery plyne z moznosti dobfe prozkoumat zmény geotechnickych
parametr v pribéhu realizace této piimé vertikalni liniové metody v porovnani s jinymi moznostmi,
predevsim vsak vrty a jejich bodovymi odbéry vzorki. Dal§im divodem je aplikace novych evrop-
skych norem v CR a rozséhlé pouzivani téchto metod ve statech EU napiiklad Némecko, Déansko.
Omezujicim faktor této zkousky v naSich podminkach je slozita geologicka stavba, kterd neumozni
srovnatelné uziti ve zmifiovanych statech.

I kdyz prace ma regiondlni charakter, tak jeji vysledky maji i obecny charakter, ktery je dany
pouzitim t¥id zékladové pudy a jejich genetickych typl. Mira zobecnéni vSak neni kvantifikovatelna,
ptfi¢emz je patrno, Ze podil zobecnéni je zavisly na mnozstvi provedenych zkousek a na velikosti plo-
chy zajmového tzemi v ramci Ceské republiky. Z toho plyne , Ze by bylo vhodné tento piistup apli-
kovat v daldich ¢astech CR a nasledné tento soubor statisticky vyhodnotit. Tento piistup by
v budoucnu umoznil vytvofeni ,.kvazismérnych normovych charakteristik dynamickych odpora.
Studie ma dle tohoto ndzoru charakter mistnich charakteristik dynamickych odpord.

Byla roztfidéna zrealizovana méteni a zjisténé vysledky do oddélenych skupin (jednotlivé
podkapitoly kapitoly Zhodnoceni), které byly ve vztahu k pfislusnym tfidam zakladovych pud (inze-
nyrskogeologické rajony) ve vyjadifeni dynamickych odpori (viz. tabulka 2).

Bylo zjisténo, Ze pro tiidu zékladovych ptid F4 (CS) je rozpéti hodnot primérnych dynamic-
kych odporti od 7,6069 do 29,4002 kN. Pro tfidu zékladovych ptd F6 (CL-CI) je rozpéti hodnot prii-
meérnych dynamickych odport od 3,0396 do 43,2924 kN. Ttida F8 (CH-CV-CE) vykazuje rozpéti
hodnot primérnych dynamickych odport od 6,3362 do 26,9679 kN. Trida G3 (G-F) vykazuje rozpéti
hodnot od 43,4991 do 26,9679 kN. Primérny dynamicky odpor pro tfidu zakladovych pid G4 (GM)
je 16,3842 kN. Pro tfidu zékladovych ptud S3 (S-F) je primérny dynamicky odpor 13,0668 kN. Pro
tfidu zakladovych pud S4 (SM) je praimérny dynamicky odpor 8,9181 kN. T¥ida zakladovych pad S5
(SC) vykazuje pruimérny dynamicky odpor 20,1670 kN.

Dulezité jsou zavislosti tiid zakladovych pud na vlastnostech. V ramci tiidy F4 (CS) se dyna-
micky odpor bude ménit se zménou konzistence, a to tak, zZe poroste se zvySujicim se indexem kon-
zistence I, a klesat s rostoucim stupném nasyceni S,. U tfid F4 (CS), F6 (CL-CI), F8 (CH-CV-CI) ma
na dynamicky odpor vyznamny vliv obsah jilovych mineralii, zejména jejich vzajemné interakce jako
jsou elektromolekularni sily (maji nejvétsi specificky povrch), dale zptsob jejich uspotadani (struktu-
ra). S rostouci vlhkosti u téchto zemin, klesd hodnota dynamického odporu. Odpor rovnéz ovliviiuje
plasticita s jejimz rGstem hodnota odporu klesd. Dynamicky odpor u Stérkovitych zemin G ovlivni
ulehlost, vytfidénost zrn i tvar zrn. S rostouci ulehlosti Stérkovitych zemin roste dynamicky odpor a s
rostouci vytfidénosti dynamicky odpor klesd. Dynamicky odpor pis¢itych zemin skupiny S je ovliv-
nén fenoménem specifického povrchu, ulehlosti a stavem jemnozrnného podilu.

Nejedna se o vSechny tfidy zakladovych pad, coz je zptisobeno charakterem kvarterni geolo-

gické stavby v Ostravské panvi, plosnym podilem jednotlivych inZenyrskogeologickych rajont v
zajmovém Uzemi a technickymi moznostmi realizovanych zkousek.

Noveé vyhodnocené dynamické odpory je mozno srovnavat s nové provadénymi prizkumy
touto metodou. Usnadni to tak identifikaci zdkladovych pld a upozorni na potencialni hrubé chyby
v méfenich.
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