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1. UVOD A POZADAVKY OBJEDNATELE

Na zékladé objednavky soukromé firmy J. Komar z Plzné, Velenickd 62, ze dne
9.6.1995, byli jsme pozadani o provedeni podrobného inzenyrskogeologického prizkumu pro
provizorni premosténi Berounky v obci Liblin, okres Rokycany. ZaloZeni objektu se
predpoklada plosné v ochrannych jimkach se Sté¢tovymi ocelovymi sténami typu " Larsen ".

Mostni konstrukce je navrzena na Ctyfech polich. V fecisti budou umistény 2 pilite. Na
obou btezich vzdy po jedné opete.

V rdmci objednavky i na zaklad¢ jedndni objednatel pozadoval :

- provedeni 2ks vrtanych sond na obou btezich
- inzenyrskogeologické posouzeni zemin a hornin
- posouzeni ulehlosti Stérkli s ohledem na beranéni §tétovych stén

2. PREDANE A POUZITE PODKLADY

Spolu s objednavkou jsme obdrzeli nasledujici podklady :

- orientacni situaci v metitku 1:50 000
- situaci zakreslenych sond v métitku 1:2880 (ptedpokladany rozsah)

Déle pted vypracovanim zaveéretné zpravy nam objednavatel zaslal 2ks. méfiéského
planu zdjmového tzemi v métitku 1 : 250.

. Z geologickych podkladi jsme pouzili "Vysvétlivek k piehledné geologické mapé
CSSR v mefitku 1 : 200 000, listu M - 33 - XX Plzen". Dale jsme pouzili nékterych
Ceskoslovenskych statnich norem zabyvajicich se danou problematikou.

3. MORFOLOGICKO - GEOLOGICKE POMERY

Po strance morfologicke nalezi uzemi do tzv. Radnické vrchoviny. Tento Gtvar, ktery
tvoti jihovychodni ¢ast Kralovické pahorkatiny, tvoti plochou vrchovinu na obou bfezich
Berounky mezi ustim Ttemo$né a Rakovnického potoka. Vyraznym morfologickym €initelem
je zde tfeka Berounka, kterd zde vytvati hluboka udoli se skalnimi st€énami.

Po strance geologické se jedna o uzemi tvotené svrchnim proterozoikem (algonkiem).
Horniny ptfedkvarterniho skalniho podkladu jsou zde zastoupeny bfidlicemi a drobami s
vlozkami spilitd a buliznikll. Pokryvné utvary maji charakter jednak pleistocennich pis¢itych
Sterkd, jednak hlinitokamenitych suti.
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4. TECHNICKE PRACE A POLNI ZKOUSKY

Vrtné prace byly provedeny strojni vrtnou soupravou SGBO firmy Chemkomex s.r.0.
technologii jadrového vrtani na sucho primérem vrtného nafadi 180 mm. Pfes zvodnélé a
nesoudrzné vrstvy bylo pouzito technické paZeni o priméru 219mm. Po ukonéeni praci byly
nevystrojené vrty likvidovany zdhozem z vytézené zeminy. Vrtné prace tidil vrtmistr Smola.
Celkem byly dne 15.6.1995 provedeny dva vrty o thrnné metrazi 10bm. U kazdého vrtu byly
provedeny dynamické penetracni zkousky. Tyto prace provedla firma Geokonsorcium.

4.1 METODIKA DYNAMICKE PENETRACNI ZKOUSKY

Principem dynamického penetratniho sondovani je zardZeni ocelového soutyéi
opatfeného normovym hrotem do zeminy beranem konstantni hmotnosti o stalé vySce padu.
Vesmés se pouziva piistrojii a nafadi danych normou DIN 4094. Pro typ DPM (Dynamic
Probing Medium) se pouziva ocelového souty¢i o priméru 32mm, opatfeného normovym
hrotem s vrcholovym thlem 90° o ploSe 10cm* v fezu, beran ma konstantni hmotnost 30kg a
konstantni vysku padu 50cm. Zjist'uje se pocet idert nutny pro zarazeni souty¢i o 10cm. Pro
eliminaci tfeni mezi hrotem a zeminou se soutyCim pravidelné otaci a soucasné se méfi
moment potiebny pro pfekonani tfeni.

Velkou vyhodou tohoto zpusobu dynamické penetra¢ni sonddZze proti zkousce podle
CSN 731821 " Stanoveni ulehlosti piskd dynamickou penetraéni zkouskou " je zejména
skute¢nost, ze odpor proti pronikani penetra¢niho hrotu je zji$tovan kontinuelné a nikoliv
pouze bodové, jak je tomu v piipadé zkousky podle CSN 731821.

Pti vyhodnoceni dynamické penetratni zkousky se obvykle stanovi dynamicky odpor
podle vzorce Ry = Q2 . h/(Q+q) . A . s [MPa], kde jednotlivé symboly maji tento

vyznam: Q je tiha beranu [MN]
' q je tiha souty¢i [MN]
h  je vyska padu beranu [m]
A Je plocha hrotu [m?]
s je zaraZeni hrotu ne jeden uder [m]

Tento vzorec odpovidd qq,, podle doporuceni ISSMFE schvéalenému v Tokiu na
mezinarodnim kongresu v roce 1977.

Pro eliminaci plastoveho tfeni se v pravidelnych intervalech otaéi soutyéi v provadéné
sond¢. Soucasné se méti a zaznamenava moment potfebny k otaceni ty€i. V takovém piipadé
je mozno ur€it z prub¢hu sondovani tzv. mémy (specificky) dynamicky penetraéni odpor,
ktery nezanedbavd Uinek tfeni o zeminu. Vesmes se pouziva vzorce Bondarika a
Vojcechovského, ktery vychazi ze zakona o zachovani energie :

R, = Q2. h/(Q+q).A.s+(Q+q)/A-M/r. A [MPa]
kde jednotlivé symboly maji stejny vyznam, navic :

M je moment potiebny k otaeni souty¢i [MNm]
r je polomér hrotu - rameno sily [m]
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Hodnoty m&mého dynamického penetra¢niho odporu jsou hlavné v koheznich zeminach
povaZovany za reprezentativnéj$i, zejmena pro uplatnéni vlivu treni na plasti, kter¢ mize v
soudrznych zeminach dosahnout velmi vyraznych hodnot. Pokud je zkoumana zakladova
puda tvofena pfevazné€ nesoudrznymi zeminami, je pouziti obou vzorct piiblizné stejné vahy,
jelikoz rozdily hodnot jsou vesmés mensi naz 10%. Moment se zjiStuje méfenim krouticiho
momentu potfebného k otaceni souty¢i v sonde.

V ptilohach jsou vysledky dynamického penetra¢niho sondovani doloZeny jednak
poctem uderl potfebnych pro zaraZeni souty¢i o 10cm a méfenym krouticim momentem
(Nm), jednak vypoctenym dynamickym odporem a mé€rmnym dynamickym odporem podle vyse
uvedenych vzorcl. Vysledky jsou dokumentovany jednak ¢iselné, jednak graficky.

4.2 ZHODNOCENI PENETRACNICH ZKOUSEK

Podle vysledkti penetracnich zkousSek je mozno charakterizovat ulehlost nekoheznich
zemin. V literatufe 1ze nalézt fadu riiznych empirickych vzorct nebo zpracovanych grafii pro
uréeni stupné hutnosti nebo ulehlosti zemin. V nasi norm& CSN 731001 "Zakladova pada pod
plosnymi zaklady" jsou stanovena kritéria ulehlosti pis€itych zemin podle tzv. relativni
hutnosti I, v €1. 51, kde se pis¢ité zeminy povazuji za

kypré I, < 0,33
stfedné ulehlé I, = 0,33 -0,67
ulehlé I, > 0,67

Némecka norma Din 4094 uvadi vztah pro urceni I, z vysledkil penetracnich zkousek
stejnozrnnych piskl ve tvaru :

I

0,1+0,435 . log Ny pro pisky nad hladinou podzemni vody

I, = 0,23+0,38 . log Ny, pro pisky pod hladinou podzemni vody

Vyse uvedené vzorce byly stanoveny pro dynamické penetracni sondovani typu DPH
(Dynamic Probing Heavy), kde je vaha beranu 50kg a plocha hrotu 15cm?2. Vysledky jsou
vSak celkem dobfe srovnatelné s pouzitym typem DPM, vzhledem k tomu, ze v norm& DIN
4094 uvedeny vzorec pro porovnani ruznych typl penetra¢nich zkousek dava u obou typl
velmi blizké vysledky : pro praci beranu nutnou pro vnik do zeminy o 10cm plati
P = N,(-Q.h/10.A. Pro typ DPH vychazi hodnota P = Ny, . 16,67 kPa, kdezto pro nami
pouzity typ DPM vychazi hodnota P = N,,. 15 kPa, coz je hodnota pouze o 10% mensi.
Pouzijeme - li vySe uvedenych kritérii a vzorcli, je mozno stanovit mez pro kypré pisky nad
hladinou podzemni vody hodnotou N,, < 4 tddery a pod hladinou podzemni vody pak
N,y =< 2udery. Hranice pro ulehlé¢ pisky nad hladinou podzemni vody pak vychazi
N,, => 231dert a pod hladinou podzemni vody N,, => 16uderi .
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Pro smés Stérku a pisku nad hladinou podzemni vody uvadi némecka norma DIN 4094
empiricky vztah :

Jestlize provedeme stejnou tvahu jako u piski, dostaneme tato kritéria pro tvz. relativni
hutnost Iy, Hranice pro stfedné ulehlé smési $térku a pisku nad hladinou podzemni vody je pti
poctu Gderli Ny, = 8 tdert, pro ulehlé pak pii podtu Gdert Ny, = 33 @dert. Obdobné
empiricky vztah pro smés pisku se $térkem pod hladinou podzemni vody norma DIN 4094
neuvadi. Je vSak mozno vyuzit vztahu pro pocet udertt nad a pod hladinou podzemni vody v
téchto zeminach, ktery je v normé& DIN 4094 uveden. Podet udert nad hladinou podzemni
vody odpovida poctu uderti pod hladinou podzemni vody pro typ DPH podle tohoto vzorce :

NIO nad vodou — 1’2 ° NID pod vodou + 4’5

Pokud tento pfiblizny vztah pouzijeme, dostaneme kritéria pro tyto zeminy pod vodou -
pro kypré a stfedné ulehlé je hranici ptiblizn€ poet uderd N, = 3 tdery, pro stfedn& ulehlé a
ulehlé smési Stérku a pisku pfiblizné podet uderd Ny, = 24 ideri.

5. VYSLEDKY PRUZKUMNYCH PRACT

Jadrovy vrt byl umistén na levém bfehu Berounky nedaleko provizorni panelové cesty.
Od povrchu terénu az do hloubky 0,4m byly zastizeny hlinité pisky s ojedinélymi valouny

kfemene. V rozmezi 0,4 - 1,0m vystupuji hlinitopisgité §térky, dale aZ do hloubky 2,7m jsme
zjistili hrubozrnné hlinité pisky.

V useku 2,7 - 4,0 je geologicky profil tvofen hrubymi hlinitopis¢itymi $térky.
V hloubce 4,0m byla zastizena siln€ zvétrald az mirn& zvé&trala spilitickd biidlice. Od
urovné 4,5 - 5,0m je jiZz hornina mirné zvétrald az navétrala.

Dynamickd penetra¢ni zkouska PMI byla provedena vedle vrtu J1. Z prib&hu

vvvvvv

je 22 - 40. Mémy dynamicky odpor Qq= 12 -35MPa.

V z6né€ hrubozrnych piskt klesa pocet uderd v hloubce 1,9m az na N/10 = 2. Déle
opet stoupa az na 20. Krome vyse uvedené polohy, ktera je patrné& tvotena hlinit&j$i vlozkou,
Jjsou zeminy pfevazné stfedné ulehlé. Pocet iderd na 10cm je 14 - 20. Mérny dynamicky
odpor Qq = 11 - 14MPa. Hrubé hlinité $térky, které byly zastizeny v useku 2,7 - 4,0m jsou
ulehlé. Pocet udert je 25 - 35 na 10cm. Mé&my dynamicky odpor je Qq = 14 - 33MPa.
Hladina podzemni vody byla naraZena v hloubce 0,9m pod povrchem terénu a ustélila se v
urovni 0,2m pod terénem.

Jadrovy vrt J2 byl umistén na levém bfehu Berounky. Od povrchu terénu az do hloubky
1,0m byly zastizeny hlinité¢ pisky az stfedni hlinitopis¢ité Stérky. Od této urovn& az do
hloubky 3,9m byly podobné jako na levém biehu zjistény hrubé hlinitopisgité 3térky. V
hloubce 3,9m jiz vystupuji silné zvétralé aZ mirné zvétralé spilitické bridlice.
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Dynamicka penetra¢ni zkouska PM2 byla provedena vedle vrtu J2. Kromé tvodni zony
do hloubky 0,4m, kde pocet uderl se pohyboval v rozmezi N = 2 - 6 na 10cm a mérny
dynamicky odpor Qg4 = 4 - 5,5 MPa, coz odpovidd zeminam stfedné ulehlym, se dale az do
hloubky 3,9 m pocCet uderii postupné zvySuje na primémé N = 30 - 40 na 10cm. a mé&my
dynamicky odpor Q4= 24 - 34 MPa. Hrubé¢ hlinitopis¢ité Stérky jsou ulehlé.

Hladina podzemni vody byla narazena v hloubce 1,1m pod povrchem terénu a ustalena
v urovni 0,3m pod terénem.

Dale uvadime tabulku €.1 se smémymi normovymi charakteristikami zemin a hornin,
stanovenych na zaklad€ korelaénich vlastnosti dynamickych penetra¢nich zkousek s
jednotlivymi typy zemin a hornin.
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Vysledky prizkumnych praci na zaklad® vysledki jadrovych vrti J1a J2 a dynamickych
penetracnich zkouSek PM1 a PM2 prokazaly, ze zakladovd piida pro predpokldadané mostni
pilife bude tvotena udolnimi terasovymi sedimenty feky Berounky. Tyto zeminy tvoti pro
danou tabulkovou vypoé&tovou tinosnost velmi dobrou zakladovou padu.

P11 raZeni larsenovych Stétovnic se domnivame, Ze jejich priichodnost na pravém biehu
v oblasti sondy J2 se bude pohybovat v rozmezi 3,5 - 43m. Priichodnost larsenovych
Stétovnic na levém biehu v oblasti sondy J1 se budou pohybovat v rozmezi 4,0 - 4, 4m. Podle
CSN 731001 se jedna o oblast se slozitymi zakladovymi poméry, které mizeme zafadit do 2
geotechnické kategorie.
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GEO KONSORCIUM

AKCE: LIBLIN

DYNAMICKA PENETRACE

SCNDA: PM 1

Hioubka | Pocet § Moment Dynamicky | Mérmy dyn.
uderd odpor odpor
[m] [Nm ] [ MPa ] [MPa]
0.1 2 5 2.00 217
0.2 7 10 7.00 6.89
0.3 8 10 8.00 7.89
0.4 7 15 7.00 6.61
0.5 4 15 4.00 3.61
0.6 13 20 13.00 12.33
0.7 40 20 40.00 39.33
08 55 20 55.00 54.33
0.9 36 15 36.00 35.61
1.0 30 20 26 .47 25 86
1.1 22 20 19.41 18.80
1.2 14 20 12.35 11.74
13 11 20 971 9.09
1.4 11 20 5.71 9.09
15 10 20 8.32 8.21
1.6 g 15 7.94 7.81
1.7 5 15 441 4.08
138 5 15 5.29 4.96
1.9 2 10 1.76 1.71
2.0 4 15 3.16 2.85
2.1 8 20 6.32 5.76
22 18 30 14.21 13.10
23 19 30 15.00 13.88
24 17 40 13.42 11.74
25 20 45 15.79 13.83
2.6 21 50 16.58 14.34
2.7 20 50 15.79 13.55
2.8 17 35 13.42 12.02
2.9 21 40 16.58 14.90
3.0 26 50 18.57 16.39
31 53 80 37.86 33.09
3.2 3 90 2429 19.86
33 40 180 28 57 1853
34 31 70 2214 18.84
35 76 70 1857 15.27
36 45 200 3214 21.54
37 30 220 21 43 §.70
3.8 43 150 30.71 22.82
3.8 78 100 20.00 15.01
4.0 22 30 14.35 9.98
4.1 17 80 11.09 7.28
42 30 100 1657 14 .64
43 85 120 5543 4938
44 142 150 9261 84.87
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GEO KONSORCIUM |AKCE: LIBLIN
DYNAMICKA PENETRACE
SONDA: PM 2

Hioubka Pocet | Moment Dynamicky Mérny dyn.
uderd odpor odpor
[m] [ Nm ] [ MPa ] [ MPa ]
0.1 2 5 2.00 217
0.2 6 10 5.00 589
0.3 8 70 6.00 5.33
0.4 4 20 4.00 3.33
0.5 15 40 15.00 13.20
0.8 23 40 23 .00 21.20
0.7 3 30 8.00 5.76
08 7 30 7.00 576
0.9 17 100 17.00 11.83
10 71 30 18.53 1735
71 3 40 27 .35 25.62
12 26 30 22 94 2177
13 40 40 35.29 33.56
74 <X 40 27 35 25.62
15 34 40 30.00 78.26
16 32 A0 28.24 26.50
17 31 40 27.35 75.62
18 78 30 2471 73.53
1.9 28 30 24.71 23.53
2.0 37 120 28.21 23.04
2.1 38 120 30.00 23.83
72 43 120 33.95 27.78
2.3 61 150 48.16 40.30
74 64 150 50.53 42.67
25 85 100 5137 46.27
26 42 70 33.16 29.80
2.7 40 80 31.58 78.78
28 34 50 26.84 74.04
79 44 60 3474 3194
3.0 34 50 24.79 7211
31 a1 50 29.29 27 11
3.2 28 220 20.00 8.27
3.3 3 110 7357 18.02
34 47 110 30.00 24 45
3. = 70 36.49 3313
36 37 80 76.43 22.56
3.7 47 30 33.57 2971
38 74 50 52 .86 50.68
3.8 37 80 26.43 22.00
4.0 56 80 36.52 32.72
41 52 70 33.91 30.67
42 49 130 31.96 7534
43 45 100 29.35 24 42
4.4 48 80 31.30 27.50
45 63 70 41.09 37.84
46 120 55 78.26 75.30
47 92 100 60.00 5507
438 78 70 50.87 47.63
49 125 76 8152 77.94
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