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ANOTACE

Bakal&ska prace se zabyva tématem zhodnoceni vyshetikosti na mezi tekutosti.
V teoretické c¢asti jsou porovnany Casagrandeho metoda a kuZetkwaska z hlediska
norem. Praktickacast obsahuje postupy a vysledky vSech provedenkdusek zemin
potrebnych ke zji&ni vlhkosti na mezi tekutosti. Z&em je uvedeno statistické srovnani
obou metod.

KLi COVA SLOVA

Vlhkost, zemina, mez tekutosti, Casagrandetistioj, kuZelova zkouska.

TITLE

Evaluation of humidity measurements results inlidgiad limit according toCSN and EN.

ANNOTATION

The topic of this bachelor thesis is the evaluatibhumidity results at the liquid limit.
In the theoretical part, the Casagrande methodtadonical test are compared in the terms
of norms. The practical part contains procedures rasults of all performed tests of soils
necessary for detection of humidity at the liquitchil. The final part concludes with

a statistical comparison of both methods.

KEYWORDS

Moisture, soail, liquid limit, Casagrande devicenegenetrometer method.
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UvOD

Souwésti provedeni dopravnich staveb jsou rozsahlé zewacte, které se tykaji
raznych druli hornin a zemin. Vyznamnou vlastnosti zemin jecfejlhkost jakozto obsah
vody v suché zemif) a s ni souvisejici Atterbergovy meze.

Cilem bakaléské prace je porovnani vyslédklhkosti na mezi tekutosti zjiStych
pomoci Casagrandehorigtroje a kuzelové zkouSky. Postup zkouSky protéis meze
tekutosti Casagrandehdigtrojem je popsareskou statni normou. Kuzelova zkouSka je
provadna dle evropské normy, podle které jsou uskideany nove inZzenyrsko-geologické
praizkumy.

Prace je roztlena do ti hlavnich ¢asti. Teoretickacast je ¥novana pevazr
normovému postupu prov&a zkouSek a kord@ému porovnani gvodni normy s normou
platnou. Praktick&ast obsahuje popis jednotlivych zkousSek, které [sezpodminéné nutné
ke zjiseni vihkosti na mezi tekutosti a také podrobné wiisjedvou konkrétnich vzork
Posledni ¢ast je ¥novana zésrecnému statistickému zhodnoceni nr#emych veléin.
Vysledky vSech 22 vzoikjsou shrnuty v filohach.



1 TEORETICKA CAST

1.1 VZNIK A FAZOVE SLOZENIi ZEMINY

Vznik zemin zmsobuji geologické procesy &vavani, transportu a sedimentace
z hlubinnych, vyvelych i sedimentarnich skalnich hornin. égavani hornin se &i na
chemické a mechanické.

Chemické zutravani Ize rozliSit na destruktivni a konstrukiivbestruktivni typ vede
k rozpadu hornin, aniz by se vytilg nové mineraly. B konstruktivnim typu z$travani se
tvoii nové minerdly zvlastjiloviteho charakteru. Tento typ &vavani zavisi naitomnosti
vody.

Pfi mechanickém zstravani dochazi k rozpadu hornin, aniz by se vyazmenilo
jejich chemické sloZzeni. Nastava tstedku atmosférickych vly nag. zmena teplot, vliv
ledu, \&tru.

Zeminy se z hlediska vznikwld na rezidualni a transportované. Rezidualni zgmin
vznikly zvétranim a astaly na mist vzniku. Transportované zeminy bylygmisény na nové
misto. Podle zjsobu transportu se ¢l na gravit&ni, vaté, ledovcové a zeminy
transportované vodou.

Zemina se sklada zé& fazi — pevné, kapalné a plynné a tim se liSi stdtaich latek.
Poner téchto slozek méa vliv na chovani zeminy jako celkuina mechanicko-fyzikalni

vlastnosti. Nagti je prenaseno vSemi fazemi, smykovou pevnost viakgsi pouze pevna

faze.
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Druh zeminy a vodni reZim jemnozrnnych zeminceovliviuji vliastnosti podloZzi
vozovky. Zakladni Udaje o stavu podlozi se tzj§ prostednictvim geologického a
hydrogeologického pizkumu, které zmensSuji geotechnicka rizikd planovani stavby a
poskytuji informace o podzemni vgdstla&itelnosti a Unosnosti zakladovéqgy ¢i vhodnosti
polohy stavby.

Vodni rezim podlozi zavisi na vzdalenosti podlodi dadiny podzemni vody a na
kapilarni vzlinavosti vody v zemin Pro &ely navrhovani vozovek je rogén na piznivy,
negiznivy a velmi nefiznivy. Vysoka hladina podzemni vody zvySuje fitrinnaklady na
realizaci stavby. Obvykle se vodni reZzim stanovigekonci jara a podzimu.

Pritomnost vody a vihkost zemin m& Zng vliv na jejich soudrznost. Jemnozrnné
zeminy obsahuji vazanou vodu. Vhodné podlo#zon tvdit nagr. sprase, avSak s vyjimkou
velmi jemné prachové hliny, ktera se po styku sowodtava tekutou. Jilovité zeminy jsou
neuanosné a velmi stilelné. Znmeény vihkosti jili jsou doprovazeny zénami objemu.
Smr&ovani jilh ma vliv naradu poruch stavebnich objékt

1.1.1 Pevna faze

Pevna faze zeminy je ti@nacasticemi fizného slozeni, tvaru i velikosti. Velikost
¢astic pevné faze nabyva zného rozsahu od velkych balNaraZz po nejmensi zrna
pozorovatelné pouze mikroskopemét§ina zemin je tviena vice mineraly. Nejhajji
vyskytujicimi se prvky v zemihjsou kyslik, kemik, hlinik a vodik. Spot&¢ s menSim
mnozstvim dalSich prekutv&i atomy tchto prvki krystalografické formy, kterérpdstavuji

pevnou fazi zeminy.

1.1.2 Kapalna faze

Kapalnou fazi tvéi voda s#@znym mnozstvim a typy rozpwstych elektrolyd.
Pritomnost vody v zemin vyrazre ovliviiuje jeji vlastnosti a i¥e zmisobit snizeni
bezpeénosti stavebnich konstrukci, které je nutrfedopisobenim podzemni vody vhagn
chranit. Voda mZe zpisobit poSkozeni podzemnich konstrukci pgmiich, svymi
agresivnimi vlastnostngi schopnosti penetrovat do stavebnich material

Voda se v zemiaivyskytuje v kkolika podobéach.

Gravitaini voda se @i na volnou a kapilarni vodu a jeji pohyb je podéni zemskou
piitazlivosti. Volna voda vypiluje objem pdik pod hladinou podzemni vody. Jeji pohyb je
zpisoben vyhradhgravitani silou. Pohyb kapilarni vody je &poben povrchovym napm
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vody. Doché&zi ke vzlinani vody v Uzkych poérovycmédaich nad hladinou podzemni vody.
Zemina je nasycena do tzv. kapilarni vy$kyVoda nize v nejuzSich porech vystoupat vyse
nez do kapilarni vysky, zemina zde vSak jiz nersynana. Na pevné fazi je kapilarni voda
zawsSena pomaoci kapilarnich menisk

Vazané voda vytwé okolo pevnychiastic zeminy tzv. diftzni obal (lyosféra). Vodni
obal je k povrchu zrn zeminy vazan elektrochemicksgimmolekularnimi silami. Dle intenzity
vazby je vazana voda raddna na pevéivazanou (adsotini) a slal vazanou vodu (obalova,
osmoticka). Pewhvazanou vodu tMd vnitini vrstvy difuzniho obalu. Sily vazeb se odhaduji
na stovky az tisice MPa. Je hustskézni. K zamrzani dochazi v kaolinitti feplot -10 °C
az -20 °C, v montmorillonitu se vyskytuje jg§ti -70 °C 7% nezamrzlé vody. Obsah pé&vn
vazané vody v zeminse shoduje s jeji maximalni hygroskopicitou, gh@onost vysusené
zeminy gjmout pii dané teplat vihkost z ovzdusi ip 100% relativni vihkosti vzduchu. Je
zavisla na mineralech obsazenych v zemandisperzit. Slak® vazanou vodu tvd vngjSi
vrstvy vodniho obalu a jsou k pevnygésticim mén pevre pripoutané. Na rozdil od pe¥n
vazané vody ji Ize odstranit mechanicky, haggstednim ¢i stlatenim. Slab vazana voda je
viskozni. Bod mrazu slahvazané vody je niZSi nez u volné vody.

Vodni para se nachazi v pérech nenasycenych zéPremig'uje se z mist s vysSi
vlihkosti a teplotou do mist s niZSi vihkosti a oéql.

Strukturalni voda je sw@asti krystalické rizky v podol ionti H* a OH jako
chemicky vazana voda. Lze ji odstranit za teplaSigh nez 200 °C, kdy sesni chemické
sloZzeni a dochazi k rozpadu mineralu. DalSi podatioukturalni vody je krystalicka voda,
kterd mizi pi ohfevu zeminy nad 60 °C.

1.1.3 Plynné faze

Plynnou fazi tvéi vzduch nebotizné plyny vyskytujici se v organickych zeminach.
Plynna faze vypgluje péry bez vody. Obsahuje m¥érO, a WtSi mnoZstvi CQ nez

atmosféricky vzduch.
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1.2 NORMOVY PRISTUP Z HLEDISKA KONZISTEN CNICH MEZi

1.2.1 CSN 72 1014 Laboratorni stanoveni meze tekutosti zém

Zpasob laboratorniho stanoveni meze tekutostowala normaCSN 72 1014 platna
od roku 1968. Norma byla v roce 2006 zruSena aazama normou’SN CEN ISO/TS
17892-12.

Mez tekutosti je definovana jako vlhkost zeminy agfgna v procentech zeminy
vysusené f teplot 100 az 110 °C do stalé hmotnosti, piz dochazi k fechodu zeminy ze
stavu plastického do stavu tekutého.

Norma specifikujeit zpasoby stanoveni meze tekutosti. Jedna se o stanovere
tekutosti pomoci misky standardnimispbem, stanoveni meze tekutosti pomoci misky

jednobodovou metodou a stanoveni meze tekutostopb¥asiljevova kuzele.

1.2.1.1 Stanoveni meze tekutosti pomoci misky stiardnim zpiasobem
(Atterberg)

Po vysuSeni zeminy na vzduchu se zemina &dna proseje sitem 0,5. Podil zeminy,
ktera propadne sitem, se zaznamena a odeberespai00 g zeminy.

Pred zkousSkou je nutné spraveeidit pristroj.

Na sklegnou desku o tlou®e 8 az 10 mm a rozirech 45x45 mm se umisti suchy
vzorek, navlki se destilovanou vodou d@sledre se prohgte noZzem, aby vzniklo homogenni
tésto. Zemina se pofiglani vody musi hnist po dobu alesp® minut. Proh#éteny vzorek
jilovité zeminy se necha odlezZet po dobu 24 hodin.

Cast vzorku zeminy se odebere nozem a vlozi se deymmad misto, kde se miska
opira o podkladni desku. Povrch vzorku v misceldadi do roviny rovno&né s podkladem
tak, aby v zemi& nezistaly bublinky vzduchu. NejvySSi misto zeminy voaissmi mit
tlou&’ku 1 cm. Uprostd kol@&ku zeminy se vytl& noZzem ryha, jejiz osa protindest za¥su
misky. Ri rychlosti 2 otéky za vtéinu se miska s ryhou v kaléu zeminy necha dopadat na
podkladni desku z vysky cca 1cm. KdyZ s€ pbloviny kol&ku spoji v dolnicasti ryhy na
délku 12,5 mm + 0,5 mm, aténi se zastavi. Zaznamena ségbaideti potebny pro sliti
obou polovin kolédku a délka spoje se zith mérkou na rukojeti noze.

Do kol&ku zeminy se fida trochu zeminy ze skléné desky, uhladi se jeho povrch a
postup se opakuje, dokud seafasti kol@&ku nespoji ve dvou po seéldoucich cyklech po
shodném pé&tu udef.
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Vzorek zeminy o hmotnosti asi 10 g se odebereieglistobou polovin kotéku, ulozi
se do vzduche&sné vazenky a stanovi se vihkost.

Konetna vihkost zeminy je omezena podminkou, Ze sé& &sti kol&ku spoji
nejmeér po 15 a nejvice po 35 uderech.

Zavislost mezi vlhkosti a gtem Gdel se vynese do semilogaritmického diagramu.
Patet udet se vynasi v logaritmickém &fitku na vodorovné ose &iplusné vihkosti zeminy
se vynasi v linearnim &itku na svislou osu. Body se proloZirmpka.

Jako mez tekutostyv je uvedena p@adnice vihkosti, kde se protina ziskarfémka
zavislosti vlihkosti a p&iu Udefi s Usekou 25 udek. Vysledky jsou uvedeny v nejblizSich

celych procentech.

1.2.1.2 Stanoveni meze tekutosti pomoci misky jedibodovou metodou

Pro hrubSi zji&ni meze tekutostiv. se pouziva tzv. jednobodova metoda. Pro tuto
metodu je minimalni mnozstvi vzorku 50 g. Suchyrekose promicha s destilovanou vodou
na sklegné podlozce atkladre se hgte @iblizné po dobu 10 minut. Poté se zemina necha
24 hodin odlezet ve vzduckishé nadob pii pokojoveé teplat.

Tésns pied provedenim zkousky je nutné zeminu hnist ateppadobu 1 minutyCést
zeminy odebrané noZzem se vlozi do misky a jeji gowse uhladi a vyrovna do roviny
rovnolEzné s podlozkou. Zemina v nadotby mela mit v nejvySsSim mist tlou¥ku
maximalre 1 cm. Stedem misky se v kot&u zeminy vytl&i vyfezavacim nozem ryha. Poté
se miska necha dopadat na podlozku do okamZikwdskcasti zeminy v dolnéasti ryhy
nespoji na pozadovanou délku 12,5 mm +0,5 mmePaded se musi vyskytovat v intervalu
od 20 do 30, v jinémifpackt je zkouSka neplatna a musi se opakovat.

Z oboucasti kol&ku zeminy je odebranoriplizné 10 g a ulozeno do vzduckiehée
nadoby. Z tohoto vzorku se vyhodnoti vysledna vétldie normyCSN 72 1012.

Mez tekutosti se df dle vzorce

012

W, = W, —(%J : (2.1)
kde N je paiet udet,

Wy je vihkost odpovidajici zeminktera se slila po N uderech,

0,12 je tangentaifimky funkce ,vihkost — p&et udet".

Vysledek vlhkosti na mezi tekutosti se udava v prdech suSiny a je nutné

zaznamenat, jakotast z celkového mnozstvi zeminy fvarna ptiméru vétSiho nez 0,5 mm.
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1.2.1.3 Stanoveni meze tekutosti pomoci kuZele @ilgev)

Vysuseny vzorek zeminy o objemu cca 50°cse proseje na situ 1,00, naylise
destilovanou vodou do konzistence hust&fstat proh#ite se a uschova se nejmigo dobu
2 hodin do pkryté sklergné nadoby. Proces &teni, prosati a uschovani se opakuje
s @irozere vihkou zeminou.

Vzorek se pocastech vtlai laboratornim noZzem do misky tak, aby se v zémin
nevyskytovaly dutiny, a povrch se noZzem uhladi wn® okraje misky. Kuzelik o
vrcholovém Uhlu 30° a vySce 25 mm seipaiabou vrstvou vazeliny.

Zemina ma vihkost na mezi tekutogti, pokud kuzZelik vnikne do vzorku zeminy do
hloubky 10 mm Bhem 5 sekund.

V piipac, Zze se kuzelik do zeminy nez@bdo hloubky 10 mm &em 5 sekund,
zemina se z nadoby odeberéida se ké&stu utenému ke zkouSce adhe ¢ se prohgte po
piidani mensiho mnozstvi destilované vody. ZkouSkapsdkuje.

Pokud se kuzelik zabiodo hloubky ¥tSi nez 10 mm za 5 sekund, zemina se vyjme,
piida se ke zbyvajicim@stu a cely vzorek se rozetna skletiné desce a necha se oschnout.
Po prohgteni se zkouSka opakuje.

Ze vzorku vyhovujicimu podminkdm zkousky se odeldast o hmotnosti cca 10 g a
uréi se vihkost dig"SN 72 1012. Je nutné u kazdého vzorku provéstgiasaninimalns dvé
zkousky tekutosti a vysledky se nesmi odliSovaiae \nez 2%. Aritmeticky gmer téchto
zkouSek je vysledna mez tekutosti.

Pokud je obsah organickych latek vySSi nez 5% hasbtrsuSiny, je nutné jej u

vysledii uveést.

1.2.2 CSN CEN ISO/TS 17892/12: Geotechnicky fizkum a zkouseni —
Laboratorni zkousky zemin —Cést 12: Stanoveni konzistetnich mezi vihkosti

zemin
1.2.2.1 Stanoveni meze tekutosti kuzelovou metodou

Kuzelovou zkousku podroBnpopisuje normaCSN CEN ISO/TS 17892-12. Pro
zkousku je pouzivan kuzel o hmotnosti 80 g a vi@h@in Ghlu 30° nebo kuzel o hmotnosti
60 g @i vrcholovém uhlu 60°. Pro stanoveni meze tekutfestiieba zeminu prosit sitem

s otvory 0,4 mm nebo jemu nejblizSim.
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Pasta fipravena dle normy musi bytikladné promichana a dle pa@by nmize byt
piilévana destilovana voda tak, aby prvni penetraggele dosahla hodnot uvedenych

v tabulce 1.
Tabulka 1 - Pozadavky kuzelové penetrace [3]
Hmotnost a rozrry kuzele 80g/30° 60g/60°
Maximalni rozdil mezi déma penetracen]i 0,5 mm 0,4 mm
Prvni penetrace okolo 15 mrmkolo 7 mm
Penetrani rozsah 15-20mm 7 -15mm
Hloubka penetracefpw, 20 mm 10 mm

Vzorek promichané zeminy se noZebemisti do suché &sté nadoby, ficemz se
nesmi promichat se vzduchem. Pro odstramrebyt&né zeminy a vytvieni hladkého a
rovného povrchu zeminy se pouZzije srovnavaci pravitliska s takto upravenou zeminou se
umisti pod kuZzel, ktery je spossttak, aby se pré&wdotkl vyrovnaného povrchu zeminy.

Nasleduje uvoléni kuzele, ktery je ponechan ve sgungt pozici po dobu 5 s +1 s.
Béhem uvohovani nesmi dojit ke Skubnutiigtrojem.

Hloubka zabteni kuzele je vyp@itana jako rozdil ptateini a konéné polohy kuzele
a zaokrouhli se sfgsnosti na 0,1 mm.

Po provedené zkouSce se kuzel ze zeminy vytahrigst. o nadoby sefla ¢ast
vihké zeminy a povrch se uhladi. Dokud neni rozdizi dwma po sob jdoucimi
penetracemi mensi nez 0,5 mm pro kuzel 80 g/38p. @4 mm pro kuzel 60 g/60°, postup
zkousky je nutno opakovat.

Po odebrani vzorku o hmotnosti +10 g z pereiraony kuzele se naém stanovi
vihkost dle normyCSN ISO /TS 17892-1.

Stejny zkuSebni vzorek se pouzije k provedeni dalfech zkouSek, fixxemz ma
vzorek i kazdém opakovani zkousky jinou vihkost.

Vysledny vztah mezi vihkosti (%) a penetraci kuZsevynasi v semilogaritmickém
metitku s vihkosti na vodorovné ose a logaritmickesfithu s penetraci kuzele na svislé ose
a vynesené body se nahradi nejvice odpovidajighispoPti pouziti kuzele o rozerech
80 g/30° se z grafu odigd vihkost, ktera odpovida 20 mm hloubce zabhokuzele. U kuzele

60 g/60° se z grafu odiga vihkost odpovidajici 10 mm penetrace kuzele.

16



1.2.2.2 Stanoveni meze plasticity

Pro ugeni hodnoty meze plasticityp Se zemina o hmotnosti cca 20 g nasyti vodou a
na save podloZzce se necha schnout, dokud nebud®vatelna do tvaru koule. Vzorek
zeminy se héte v dlanich rukou, dokud se na zetnnmez&nou objevovat prasklinky. Vzorek
se rozdli na dv poloviny a na kazdé z nich se provede samost&imaska.

Pro rovnongrné rozlozeni vihkosti v zeminse vzorky nejprve formuji do valei o
praiméru 6 mm a naslednmezi prsty a deskou na véky o piméru 3 mm po pti az deseti
pohybech ruky vied a vzad (f rychlosti jeden pohyb za 1 sekundu).

Véletky s prasklinkami s vlhkosti na mezi plasticityibaed uschovaji do uz&ané
nadoby.

Vysledkem zkouSky je vyg@tanad vlhkost obou polovin zeminy v procentech
s presnosti na jedno desetinné misto. Tyto dva vyslestkynesmi liSit o vice nez 0,5%.
V opaném gipad neni zkouska platné a je nutné ji opakovat.

Zemina ma vlhkost na mezi plasticity, pokud se ty@eiky droli po délce cca

10 mm.

1.2.3 Srovnani metod v obou normach

V obou normach jsou uvedeny a popsany metody @eniimeze tekutosti. Stanoveni
meze tekutosti pomoci kuZelové zkousky dle nor@@N CEN 17892-12 a pomoci
Casagrandeho misky dle norr@$N 72 1014 v3ak neni ekvivalentni.

Pomoci Casagrandehoigtroje se mez tekutosti stanovovategevsim jednobodev
Vysledek byl tak pouze jeden. Zatimco dle nové no@SNCEN 17892-12 je zkouSku
pomoci kuZzeliku nutné opakovatyiikrat, coz ¢ini tuto zkouSku pesrgjsSi. Jednotlivé
vysledky byvaji podobné, avSak ne Gpstejné.

Rozdily mezi zkouSkami pomoci Vasiljevova kuzZelestaré a nové nor&rjsou nap.

v rozmerech kuzeliku. Dle nové normy se pouziva i kuzelikmotnosti 60 g a vrcholovéem
ahlu 60°. DalSi rozdil je v hloubce penetrace. Déplatné normy byla poZzadovana penetrace
kuZeliku 10 mm. V nové norérse poZzaduje 20 mm pro kuzZelik 80g/30° a 10 mmkpeelik

o roznerech 60g/60°. D¥ za sebou jdouci penetrace se dle neplatné norsmhelisit o
vice nez 2 %. Nova norma definuje rozdilnpo v milimetrech. Jedna se o rozdil mensSi nez
0,5 mm pro kuzelik 80g/30° a 0,4 mm pro kuzelikutg®g/60°.
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2 PRAKTICKA CAST

Vzorky zemin byly podrobeny zkouskam popsanych sledujicich kapitolach.
V kazdé kapitole jsem podrobruvedla pibehy a vysledky 2 vzork zemin a celkové
vysledky zbylych vzork jsou uvedeny vifiloze. Po vyhodnoceni vSech fypkouSek bude u

zemin stanoveno kowteé zhodnoceni mezi tekutosti a jejich statistioki&iny.

Tabulka 2 - Pouzitéifstroje [1]

Pristroj Charakteristické udaje

Vahy KERN 600-2M - max. kapacita 600 g
- presnost 0,01 g

SuSarna VENTICELL 111 - objem 111 |

rozsah teploty 10 — 250 °C

Penetrometr - rozsah penetrace 0 — 360 mm

hmotnost kuzeliku 80 g

vrcholovy uhel 30°

Pyknometr - objem 100 ml
Sada sit RETSCH - rozsah 0,063 - 6,3

Casagrandehoristroj, hustonar,
vysouseci nadoby, piskova léze
stérka, sticka s destilovanou vodou,
vzducho&sné nadoby, stopky,
teplon®r, dievené deska, sklemé

odmerné valce, odpavaci misky

2.1 STANOVENI PRIROZENE VLHKOSTI ZEMIN

Prirozena vlihkost zeminy se stanovi jako gorhmotnosti pérové nebo volné vody
z predEzre zjisttné hmotnosti vzorku zeminy k hmotnosti vysuSendagebniho vzorku.

Cistou a suchou vysou$eci nadobu jsem nejprve av&dmotnou a zapsala jeji
hmotnost. Poté jsem do nadoby vloZila zkuSebniekarihned zvazila sesnosti na £3 g.

Nadobu jsem umistila do susarny. Doba vysouSenikuzrévisi na typu a velikosti zeminy
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zkuSebniho vzorku, kapagia typu susarny a jinych faktorech. Doba pro de&tat vysuSeni

vzorku se pohybuje mezi 16 az 24 hodinami.

Po vysusSeni vzorku jsem stanovilérpzenou vihkost zeminy pomoci vzorce
w=""M 4100= "% 0q 2.2)
m, —m, my
kde wje vlhkost zeminy (%),
my je hmotnost vysouSeci nddoby a vihkého zkuSebribdku (g),
m je hmotnost vysouSeci nadoby a suchého zkuSebariu (g),
m je hmotnost vysouSeci nadoby (g),
my je hmotnost odpané vody (g),
mshmotnost suchého zkuSebniho vzorku (g).

Tabulka 3 - Stanoveniipozené vihkosti [1]

Vzorek ¢&. my (9) m (9) m:(9) my (9) ms(9) w (%)
1 106,54 99,87 58,67 6,67 41,2 16,19
2 102,61 94,25 57,29 8,36 36,96 22,62

R = T
Obrazek 2 - VysuSena zemina préeni [firozené vihkosti [1]
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2.2 STANOVENI ZRNITOSTI ZEMIN

Ke stanoveni zrnitosti zemin se pouziva sitovy oozbhustorérna zkouska.

2.2.1 Sitovy rozbor

Sitovy rozbor je pouzivan pro zeminy, u nichZ jeskyt zrn ¥tSich nez 0,063 mm
90% nebo vice.

VysuSené zkuSebni vzorky jsem zvazila a nasledachala prosit na sadsit
minimalné po dobu 10 minut. Zbytky zeminy na jednotlivyctesh a material propadly sitem
0,063 mm jsem zvazila a vyjalkh jejich procentualni podil ziwpodni navazky. Pokud by byl

rozdil mezi poateini a konénou hmotnosti &3i nez 1 %, je nutné zkousSku opakovat.

Frakce zeminy propadlé sitem se Wit pomoci vzorce

SR AL RS 10 7S 2.1)

kde f,je frakce zeminy propadlé sitem (%),
my je hmotnost zeminy propadlé sitem s nejmenSim etudg),
My, M, jsou hmotnosti zeminy propadlé sity po &gdoucimi do zvolené vel. oka (g),

m je celkova hmotnost vysuSeného vzorku (g).

Pro zkousSku zrnitosti bylo pouzito u vzorkul 268,76 g zeminy a u vzorku 2 228,47 g

zeminy.

Tabulka 4 - Vysledky sitového rozboru pro vzokek [1]

Vzorek ¢. 1
Pramér ok v situ | Zbytek na situ | Celkové propady na Celkové propady na

(mm) (9) situ () situ (%)

2,500 0,08 268,68 99,970
2,000 0,15 268,53 99,914
1,600 0,33 268,20 99,792
0,500 5,90 262,30 97,576
0,250 6,79 255,51 95,070
0,063 21,89 233,62 86,925
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Tabulka 5 - Vysledky sitového rozboru pro vzoteR [1]

Vzorek €. 2
Pramér ok v situ | Zbytek na situ | Celkové propady na Celkové propady na

(mm) (9) situ () situ (%)

2,500 0,02 274,75 99,993
2,000 0,03 274,72 99,982
1,600 0,03 274,69 99,971
0,500 0,14 274,55 99,920
0,250 0,67 273,88 99,676
0,063 30,62 243,26 88,532

Obrazek 3 - Sada sit [1]

2.2.2 Hustomérna metoda

Huston®rna zkouska je pouZzita wipads, kdy ma zemina vice nez 10% zrrupgru
mensiho nez 0,063 mm. ZkouSka je zaloZena na \s#démentaci suspenze v oghmém

sklereném valci (Stokass zakon).
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Pripravenou suspenzi jsett@dre promichala tak, aby doSlo k dokonalému smiSeni
zeminy s vodou. Od#nny valec jsem umistila na podloZzku, na stopkécstartbvalacas a
pondila hustonér do suspenze tak, aby se wblaznaSel. Naslednjsem ve zvolenych
intervalech odéetla hodnoty na hustairu s gesnosti na 0,0001 g/ml. Je nutrd@dm n&reni
hustongr ze suspenze vyjmout a oplachnout vodoghdé®n prvnich 15 minut a pakiip
kazdém hustostném c¢teni musi byt zrfena teplota suspenze iggnosti na 0,5 °C.

Naméfené hodnoty jeféba redukovat hodnotami o opravu na teplotu.

Tabulka 6 - Opravateni hustonsru o teplotu [4]

Teplota (°C) | t (mm) | Teplota (°C) | tm (mm)
8 -0,0013 20 +0,000p
9 -0,0013 21 +0,000p
10 -0,0013 22 +0,0004
11 -0,0012 23 +0,000p
12 -0,0012 24 +0,000B
13 -0,0011 25 +0,001p
14 -0,0009 26 +0,001B
15 -0,0008 27 +0,001p
16 -0,0006 28 +0,001B
17 -0,0005 29 +0,002p
18 -0,0003 30 +0,002B
19 -0,0002 31 +0,002pb

Oprava hustowru se provadi pomoci vzorce
Hy, = R+, (2.2)
kde Hqpje pravecteni hustoriru (mm),

R’hje od€tena hodnota na hustém (g/ml),

tm je oprava o teplotu (mm).
Po uteni pravéhaiteni hustordru jsem stanovila efektivni hloubku husténon H;,.

Efektivni hloubku je iteba vypgitat pro kazdou kalibesi zna&ku hustongru a jeji rovnice

zavisi na typu husto#nu.
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H, =2254-470H,,, (2.3)

kde H, je efektivni hloubka hustogru (mm),
Hop je pravécteni hustonsru (mm).

Po stanoveniéthto veltin jsem vypgitala nahradni @mér zrn zeminy d; a

hmotnostni podil frakce mensi nez nahradaimgr zrnakK.

Nahradni pimér zrna odpovidajiaiteni R}, se uti dle rovnice

d =0005531] | Hr (2.4)
(2 Vs

kde d;je nahradni gimér zrna (mm),
n je dynamicka viskozita vody (mPa*s),
H; je efektivni hloubka hustogru (mm),
ps je zdanliva hustota pevnyeastic (g/cn),

tje cas (s).

Tabulka 7 - Dynamické viskozita vody [4]

Teplota | Viskozita
O (mPa*s)
10 1,3040
15 1,1370
20 1,0020
22 0,9576
23 0,9354
25 0,8910

Hmotnostni podil frakce menSi nez nahradigr zrna se vyp&itd pomoci vzorce
K = 100C p, CH,, | (2.5)
mU(o, - 1)
kde K je hmotnostni podil frakce nez nahradriinp¥r zrna (%),
ps je zdanliva hustota pevnyeastic (g/cn),
Hop j€ ¢teni hustordru opravené o teplotu (mm),

m je hmotnost vysusSeneho zkuSebniho vzorku (g).
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Tabulka 8 - Stanoveni hodnot hustwnmou zkouskou pro vzorek 1 [1]

Vzorek ¢. 1

t
(s)

R’h
(g/ml)

tm
(mm)

Hop
(mm)

Hr
(mm)

n
(Pa)

pS
(g/cm3)

di
(mm)

K
(%)

m

(9)

5

1,0194 0,0006

20,0

131,4| 0,935

4 2,599

55,90,02169 58,154

15

1,01740,0006

18,0

140,8| 0,935

4 2,599

55,90,01296 52,338

20

1,0162 0,0006

16,8

146,44 0,9354

2,599

55,90,01145 48,849

50

1,0138 0,0006

14,4

157,720,9354

2,599

55,90,00751 41,871

105

1,01020,0006

10,8

174,640,9354

2,599

55,90,00546 31,403

145

1,00940,0006

10,0

178,4| 0,935

4 2,599

55,90,00469 29,077

195

1,00700,0006

7,6

189,68 0,9354

2,599

55,90,00417 22,098

340

1,00500,0006

5,6

199,08 0,9354

2,599

55,90,00324 16,283

405

1,00420,0006

4,8

202,84 0,9354

2,599

55,90,00299 13,957

495

1,00340,0006

4,0

206,6| 0,935

4 2,599

55,90,00273 11,631

655

1,00220,0006

2,8

212,240,9354

2,599

55,90,0024] 8,141

715

1,00180,0006

2,4

214,120,9354

2,599

55,90,00232 6,978

840

1,00100,0006

1,6

217,860,9354

2,599

55,90,00215 4,652

900

1,00080,0006

1,4

218,820,9354

2,599

55,90,00209 4,071

1035

1,0004 0,0006

1,2

219,760,9354

2,599

55,90,00195 3,489

Tabulka 9 - Stanoveni hodnot hustwmou zkouskou pro vzorek 2 [1]

Vzorek ¢. 2

(s)

R’h
(g/ml)

tm
(mm)

Hop
(mm)

Hr
(mm)

n
(Pa)

(g/cm3)

psS

di
(mm)

K
(%)

m

(9)

1,017§ 0,0006

18,4

138,920,9354

2,559

65,9%0,02258 45,795

15

1,0156 0,0006

16,2

149,26 0,9354

2,559

65,9%0,01351 40,320

35

1,0142 0,0006

14,8

155,840,9354

2,559

65,9%0,00904 36,835

60

1,0124 0,0006

13,0

164,300,9354

2,559

65,9%0,00709 32,355

70

1,0112 0,0006

11,8

169,940,9354

2,559

65,9%0,00668 29,369

120

1,0088| 0,0006

9,4

181,220,9354

2,559

65,9%0,00524 23,395

170

1,0074, 0,0006

8,0

187,800,9354

2,559

65,950,00450 19,911

250

1,0072 0,0006

7,8

188,74 0,9354

2,559

65,950,00372 19,413

300

1,0066| 0,0006

7,2

191,56 0,9354

2,559

65,9%0,00342 17,920

460

1,0054, 0,0006

6,0

197,200,9354

2,559

65,950,00281] 14,933

530

1,0048| 0,0006

5,4

200,02 0,9354

2,559

65,9%0,00263 13,440

660

1,0034, 0,0006

4,0

206,60 0,9354

2,559

65,9%0,00240 9,956

760

1,0024} 0,0006

3,0

211,300,9354

2,559

65,9%0,0022qG 7,467

860

1,0014} 0,0006

2,0

216,000,9354

2,559

65,9%0,00215 4,978

950

1,0006 0,0006

1,2

219,760,9354

2,559

65,9%0,0020q9 2,987
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ZkuSebni vzorky jsem nejprve radith na zrna uwfena pro hustomnou zkousku a sitovy

rozbor a po uteni paiimeéru zrn a jejich procentualniho zastoupeni jsenrajdat pro kazdy
zkuSebni vzorekiikvku zrnitosti.

Jemnozmné c&astice Piscité Stérkovité .
Kamenité (B
’ jilovité prachovité jemné stfedni "‘h—n—:ﬁ- 'drobno stfedni hrubé
90 /K"‘ !
80)
70,
E 60
50|
£
k 30)
.
10
0.001 0.002 0006 001 002 004 0063 0.1 02 04 06 1 ] 1012 1620 30 405060 100 15020(

Velikost zm v [mm)

Obrazek 4 - Kivka zrnitosti pro vzorek. 1 [1]

Obsah zm v [%) hmotnosti

Jemnozmné &astice Piscité Stérkovité Kamenité |8

x jilovité prachovité jemné stfedni hrubé drobné stfedni hrubé

90 / i

80

70

60

50|

40

30

20

10

0.001 0.002 0.008 0.01 0.02 0.04 0.063 0.1 02 04 06 1 4 1012 1620 30 405060 100 1502056

Velikost zm v [mm)]

Obrazek 5 - Kivka zrnitosti pro vzorek. 2 [1]
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| e

Obrazek 6 - Hustoénna zkouska [1]

2.3 STANOVENI ZDANLIVE HUSTOTY PEVNYCH CASTIC ZEMIN
POMOCI PYKNOMETRU

Hustota pevnyckiastic se stanovi jako podil hmotnasistic k jejich objemu.

Pred z&atkem provedeni zkouSky musi byt provedena kaléofamotnosti suchého
pyknometru s fesnosti 0,01 g. Kalibraci pyknometru jsem provegpitenoci vody, kterou
jsem naplnila pyknometr. V pyknometru se nesmi yimkat Zzadny vzduch a hladina vody
musi dosahovat uro¥nkalibratni rysky nebo vrSku kapilary. Po dopini kapaliny jsem
ihned osusila wjSi povrch pyknometru a stanovila jsem hmotnostnpyketru napléného
pomocnou kapalinou (vodouly. Musi byt zamezeny vyznamné ztraty vody, které mooh
vzniknout tepelnym rozpinanintipychlém suseni nebo vazeni vzorku.

Po provedené kalibraci jsem stigravila vzorek. ZkuSebni vzorek zeminy jsem
nechala vysusit v susarmpri teplog€ 110 °C 5 °C. Minimalni hmotnost vzorku je 10 g.
Suchy vzorek jsem rozemlela tak, aby byly ze zerigtragny vSechny uzaené pory.

Po gipraw vzorku jsem fistoupila k provedeni zkousky. Pyknometr jsentistyia,
osuSila a zvazila prazdny pyknometrisgnosti 0,01 gnf). Poté jsem do pyknometru
umistila vysuseny vzorek a zvazenim jsetilaicelkovou hmotnost pyknometru s vysusenou
zeminou (). Cast pyknometru jsem vodou doplnila do normou dajigy 10 — 20 mm nad
zeminu. Uzaieny vzduch musi byt odstrém povaenim v piskové lazni po dobu 10 minut

s ol¥asnym pratepanim. Vzorek jsem po prawmi nechala zchladnout na laboratorni teplotu
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a uckila jsem hmotnost pyknometru se saturovanym vzorkeminy a vodoun(s) s presnosti
0,01 g.
Hustotu pevnycltastic jsem vypéitala pomoci vzorce

= m4
(ml_mo)_(ma_mz)

3 0P (2.6)

kde psje hustota pevnyctastic (g/cm),
My je hmotnost suchého pyknometru (g),
my je hmotnost pyknometru zcela nagiého pomocnou kapalinou (g),
M, hmotnost suchého pyknometru s vysusenym zkuSetminkem (g),
ms hmotnost pyknometru zcela nagfrého zkuSebnim vzorkem a pom. kapalinou (g),
m, hmotnost vysuSeného zkuSebniho vzorku (g),
pwhustota pomocné kapaliny (g/&m
Tabulka 10 - Vysledky zdanlivé hustoty pevnyeétstic [1]
Vzorek Teplota Mo m; my ms my Pw Ps
¢ (°C) @ | @ | @ | @ | (@ | (gfent) | (glcnt)
1 22,0 26,54 135,4855,58 | 151,61 29,04 | 0,99780 2,599
2 22,0 33,52 135,48 60,65| 152,03 27,13 | 0,99780 2,559

Tabulka 11 - Hustota vodyiguznych teplotach opravena o vztlak ve vzduchu [5]

Teplota | Hustota | Teplota | Hustota
(°C) | (glen) | (°C) | (glenT)
15 0,99913 23 0,99757
16 0,99897 24 0,9973B
17 0,99880 25 0,9970B
18 0,99862 26 0,9968{1
19 0,99843 27 0,99654
20 0,99823 28 0,9962b
21 0,99802 29 0,9959B
22 0,99780 30 0,9956B
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L.

Obrazek 7 - Piskova laie pyknometry [1]

2.4 KONZISTENCE ZEMIN

2.4.1 Mez tekutosti (w)

Mez tekutosti jsem zji®vala pomoci Casagrandeho misky a kuZelovéfsirpje.

Pro zkousku kuzelovymifstrojem jsem vyuzila nerezovy kuzelik o hmotn@&§tig a
vrcholovém uhlu 30°.

Pred zapoetim zkousky jsem si zemindipravila dleCSN CEN ISO/TS 17892-12.
Pridavala jsem destilovanou vodu do té doby, nez bglinota prvni penetrace okolo 15 mm.
Pripravenou a dkladné promichanou pastu jsem umistila digppavené nadoby a z vrchni
Casti odstranila fgbyt&nou zeminu srovnavacim noZzem tak, aby byl povreli}. Nadobu
jsem umistila pod kuzel, ktery jsem spustila taky &e prav dotykal povrchu zeminy
v nadok. Kuzel jsem uvolnila a nechala spirst po dobu 5 s +1 s. Po uplynuti doby jsem
zaznamenala kotirou pozici kuzele sipsnosti na 0,1 mm.

Penetrace je rozdil mezi geeni a konénou polohou tiku kuzele zaokrouhlena na
0,1 mm. Ze stejného zkuSebniho vzorku jsem odebighaér ¢tyii dil¢i vzorky o hmotnosti
+10 g, avSak srozdilnou vlhkosti. Stanovila jsemdnptlivé vihkosti a naslednmeze

tekutosti.
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Tabulka 12 — Stanoveni meze tekutosti kuzelovowzkou pro vzorek. 1 [1]

Vzorek ¢. 1

Vzorek | Penetrace| m¢ m; mo my | Mg w

(mm) @ | @ | @ | @ | @ | (%)
16,50 58,09 69,20| 66,80| 2,40| 8,71| 27,56
17,00 | 53,67 64,22| 61,87| 2,35| 8,20| 28,66
18,70 | 68,74 79,23| 76,87| 2,36| 8,13| 29,03
19,10 61,31 71,53| 69,21 2,32| 7,84 | 29,59
19,70 67,00 77,62| 75,16| 2,46| 8,16 | 30,15
20,70 54,72 65,27| 62,81 2,46| 8,09| 30,41
21,20 61,15 71,68 69,22| 2,46| 8,07 | 30,48

€<

N O o1 B W N|

Tabulka 13 — Stanoveni meze tekutosti kuzelovowzkou pro vzorek. 2 [1]

Vzorek €. 2

Vzorek | Penetrace| m¢ m; mo my | Mg w

(mm) @ | @ | @ | (@@ | %)
15,10 | 55,73 66,81| 63,66| 3,15| 7,93| 39,72
15,50 | 57,55 67,81| 64,88| 2,93| 7,33| 39,97
18,40 58,98 69,83 66,53 3,30| 7,55| 43,71
18,80 64,80 75,47| 72,22| 3,25| 7,42| 43,80
19,30 | 66,53 76,54| 73,49| 3,05| 6,96| 43,82
20,50 59,49 69,90| 66,63| 3,27 | 7,14 | 45,80

(£

o O B~ W N B

Tabulka 14 - Vysledné meze tekutosti stanovenéliuga zkouskou [1]

Vzorek | Penetrace| Mez tekutosti w

¢. (mm) (%)
1 20,00 29,99
2 20,00 45,08

m. - hmotnost prazdné nadoby (g),
my - hmotnost nadoby s vihkym zkuSebnim vzorkem (g),

M, - hmotnost nadoby se suchym zkuSebnim vzorkem (g),
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my, - hmotnost odp&né vody (g),
ms - hmotnost suché zeminy (g),
w - vihkost (%),

wq_ - vlhkost na mezi tekutosti (%).

Obrazek 8 — Penetrometr [1]

Vysledny vztah mezi vihkosti a penetraci kuzelanjsg/nesla v linearnim #titku
S penetraci na ose x a s vlhkosti na ose y. Vihkashezi tekutosti jsem ziskala po vyneseni
bodi, jejich ndsledném proloZenfimkou a odétenim meze { penetraci 20 mm.

Mez tekutosti - kuzelova zkouska

vzorek ¢. 1
32,00 q - - o mmm e

31,00

w
o
o
o

’

o
o

’

Vlhkost [%]
N
(Yo)

N
00
o
o

’

27,00

26,00 T T T T T T 1

15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00
y=0,5842x + 18,319  Penetrace (mm)

R*=0,9216

Graf 1 - Znazoréni meze tekutosti dle kuzelové zkousky pro vzarek[1]
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47,00
46,00
45,00
44,00
43,00

—

42,00
41,00
40,00

Vihkost [%

39,00

Mez tekutosti - kuZzelova zkouska
vzorek ¢. 2

14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00

Penetrace (mm)

y=1,1116x + 22,869
R?=0,9849

Graf 2 - Znazoréni meze tekutosti dle kuzelové zkousky pro vzarek [1]

Pri zkouSce pomoci Casagrandeho misky js&st fipravené zeminy vlozila do

misky tak,

aby il kolacek zeminy v nejvysSim mistl cm a jeho povrch byl rovnébny

s podkladni deskou. Pomoci normového noze jsemcddoldozpilila, nechala misku se

zeminou dopadat na podklad do okamziku, kdy sepmboviny kolaku v dolni¢asti ryhy

nespojily po délce 12,5 mm +0,5 mm a nastegsem odeéetla vysledek v podabpaitu

Gderi. Pokus jsem opakovala, dokud nebylcgtoudeti ve dvou po sob nasledujicich

cyklech stejny. Odebrala jsem nejmiéhdiki vzorky o hmotnosti £10 g $iznou vihkosti.

Po odebrani vzortkjsem zeminu ve vaZzenkach umistila do suSarny aysaseni

vzorki jsem vyhodnotila jejich vihkosti a meze tekutosti.

Vysledky pro vzorek. 1 a¢. 2 jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.
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Tabulka 15 - Stanoveni meze tekutosti Casagranpiéstoojem pro vzorek. 1 [1]

Vzorek ¢é. 1

Vzorek | Potet | m¢ m; m; My | Mg w

aderi | (@) | (@ | (@ | (@ | (@ | ()
26 | 57,27 68,54| 66,15| 2,39| 8,88 26,92
21 | 58,09 69,20| 66,80| 2,40| 8,71| 27,56
20 | 53,67/ 64,22\ 61,87| 2,35]| 8,20| 28,66
18 | 68,74 79,23| 76,87| 2,36| 8,13| 29,03
17 61,37 71,53| 69,21| 2,32| 7,84 | 29,59
15 | 67,00 77,62| 75,16| 2,46| 8,16| 30,15

p(

o O B~ W N| B

Tabulka 16 - Stanoveni meze tekutosti Casagranpiéstoojem pro vzorek. 2 [1]

Vzorek €. 2

Vzorek | Potet | m¢ m; m; My | Mg w

udera | (9) | (@) | (@ | (@ | (@ | (%)
33 | 58,98 69,83| 66,53 3,30| 7,55| 43,71
29 | 66,53 76,54| 73,49| 3,05| 6,96 43,82
25 | 60,20 70,67| 67,46| 3,21 | 7,26| 44,22
20 | 59,49 69,90| 66,63| 3,27 | 7,14| 45,80
17 | 58,00 68,25| 65,00| 3,25| 7,00| 46,43

_(1(

g | W N|

Tabulka 17 - Vysledné meze tekutosti stanovenégtasdeho fistrojem [1]

Vzorek | Pofet | Mez tekutosti wi

¢. Gdera (%)
1 25 26,969
2 25 44,789
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Vysledné zavislosti vihkosti na pio Udefi jsem vynesla do grafs pa@tem Gded na

ose soiadnic a vihkosti na ose famnic.

Mez tekutosti - Casagrandeho zkouska
Vzorek ¢. 1

Vihkost (%)

26,00 o - - o
25,00 L] L] L] L] L) L) L) 1
14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00
y =-0,3067x + 34,63 Pocet uderd (--)
R?=0,9264

Graf 3 - Znazoréni meze tekutosti dle Casagrandeho pro vzoérdk1]

Mez tekutosti - Casagrandeho miska
Vzorek €. 2
48,00 === === = e e e e e e
47,00

<& 46,00

45,00

Vlhkost osy (%

44,00

43,00

42,00 T T T T T T T T T T
14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00
Poéet udert (--)
y =-0,1818x + 49,309
R?=0,9132

Graf 4 - Znazoréni meze tekutosti dle Casagrandeho pro vzoérel1]
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2.4.2 Mez plasticity (W)

Slowenim zeminy a vody jsem siipravila pastu, ze které jsem nasleddebrala
zkuSebni vzorek o hmotnostfilplizné 20 g a umistila jej na desku, kde jsem jej nechala
schnout do té doby, nez bude formovatelny do tkaule. Koule se htte mezi prsty a
v dlanich, dokud se vzorek nevysuSi natolik, Zen&ra vznikaji prasklinky. Vzorek jsem
rozcklila na dw poloviny a z kazdé jsem pomoci palce a ukazkw&formovala valéek o
praméru cca 6 mm. Tyto vaéky jsem poté valela mezi prsty ruky a valeci deskastejného
tlaku p@iblizné 10 — 15 pohyby aiprychlosti 1 pohybu ruky vied a vzad za 1 s tak, aby se
jejich pamér zmensSil na 3 mm. Rozpraskané alejsem ihned fesunula ve vaZzenkach do
susarny a po vysusenicia jejich vihkost. Mez plasticity jsem tita jako aritmeticky pkmer

téchto vihkosti.

Tabulka 18 - Stanoveni meze plasticity pro vzarek[1]

Vzorek €. | mg my my | my | ms w
1 @ | @ | @ | @ @ |
1 69,13| 80,66| 78,74| 1,92| 9,61 | 19,979
2 56,53| 71,08| 68,75| 2,33| 12,22| 19,067

Tabulka 19 - Stanoveni meze plasticity pro vzarek [1]

Vzorek €. | m¢ m; m; My Ms w
2 @ | @ | @ | @ @ | %
1 62,09| 73,13| 70,96| 2,17 | 8,87 | 24,464
2 53,67| 67,04| 64,33| 2,71| 10,66| 25,422

Tabulka 20 - Vysledné meze plasticity [1]

Vzorek ¢é. | wq W3 Wp
(%) | (%) | (%)

1 19,979| 19,067| 19,523

2 24,464| 25,422| 24,943
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2.4.3 Index plasticity (b)

Index plasticity se vyptie dle rovnice
Iy =W, —W,, (2.7)
kde w_je mez tekutosti,

Wp je mez plasticity.

Tabulka 21 - Stanoveni indexu plasticity [1]

Vzorek €. | w. —kuzel| w_ - miska| wp Ip - kuzel | Ip - miska
(%) (%) (%) (%) (%)
1 29,990 26,969 19,523 10,47 7,45
2 45,081 44,789 24,943 20,14 19,85

Pro odliSeni hlin (M) a jil (C) se pouziva diagram plasticity, ktery zndzgpe
zavislost indexu plasticityp1(%) na vihkosti na mezi tekutosti 20). V mém pipadt jsem
pouzila vyslednou mez tekutosti z§igou pro kuzelovou zkousku.

DIAGRAM PLASTICITY

PLASTICITA
w ) , | VELMI EXTREMNE
- NIZKA STREDNI| vYSOKA VYSOKA VYSOKA
70
=
Q.60
CH
,‘gsc . JIL
= Cl
Ly
Q
X 30 4 CL
° MV p
£ 20 o / HLINA
10 /| S MH
Ml
o
L) L L) L) L L) L)
10 20 3 40 SO 60 70 80 90 100 110 120

Vihkost na mezi tekutosti wL [X%]

Obrazek 9 - Diagram plasticity pro vzor&kl [1]

Vzorek¢. 1 jsem na zakladdiagramu plasticity ozida jako jil s nizkou plasticitou
CL.
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DIAGRAM

PLASTICITY

PLASTICITA
] . b p VELMI EXTREMNE
e NIZKK STREON(| vYSOKK VYSOKA VYSOKA
N
— Ccv CE ,,9'»\
Q.60 o \‘,\f
CH 1>
= JIL A
S SO + [\Q
= Cl 57 (ME
7 7 ¢
O 40 (9
o
%X 30 CL
© MV p
£ 2 HLINA
10 // MH
MU MI
L) L L) L L) L L) L)
10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120

Vihkost na mezi tekutosti wL [X%]

Obrézek 10 - Diagram plasticity pro vzorek2 [1]

Vzorek ¢. 2 se nachazi na pomezi hliny a jilu. Préenf vysledku slouzi zdanliva

hustota pevnyclastic. Cim vice se zdanliva hustota blizi hodnh@0 g/cnd, tim vice se

muze jednat o jily.

Pro vzorek:. 2 je zdanliva hustota=2,559 g/cm. Zeminu jsem zhodnotila jako hlinu

se stedni plasticitou Ml.

2.4.4 Index konzistence ¢)

kde

Index konzistence se vypita podle vzorce

W —wW

lc

e

w je vlhkost zeminy,

W, je mez tekutosti,

Ip je index plasticity.

Tabulka 22 - Stanoveni indexu konzistence [1]

Vzorek €. | w. —kuzel| w Ip - kuzel | I¢ - kuzel
(%) (%) (%) )
1 29,990 16,230 10,47 1,31
2 45,081 17,920 20,14 1,35
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Tabulka 23 - Index konzistence préadhjihi [6]

Konzistence

e

A4

kaSovita <0,25
mekka 0,25 - 0,5(
tuha 0,50 -0,7%
pevna 0,75-1,0
tvrda >1,00

Podle vysledného indexu konzistengevkorku ¢. 1 i ¢. 2 se jednd o konzistenci

tvrdou.

2.4.5 Index koloidni aktivity jila (l¢)

Index koloidni aktivity jiti je zavislost podilu jilovité frakce na indexu pieisy Ip a

je vyjadren vzorcem

I e

® " podilzrn < 0002mm

(2.9)

Tabulka 24 - Stanoveni indexu koloidni aktivityijjl]

Vzorek €. | Ip - kuzel | Podil zrn | |5 - kuzel
(%) (%) )
1 10,47 3,036 3,44

Pro zjis€ni typu jilu jsem na osu stadnic grafu vynesla podil zrn (%) a na osu

poradnic zjisény index plasticity g (%). ReSeny vzoreki. 1 se nachazi v oblasti Ca -

montmorillonit.
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KOLOIDNI AKTIVITA

i w - N <]
o o o (o] (o]

Index plasticity 1p [%]
«w
o

L) L L) L) L) L) - L
10 20 30 40 SO 60 70 80
Obsah jilovych &dstic [%]

Obrazek 11 - Znazo#éni koloidni aktivity jili pro vzoreké. 1 [1]

2.5 KLASIFIKACE ZEMIN

Klasifikace umo#uje ukité skupif zemin gisouzeni witych, velmi blizkych
vlastnosti. Zdfzeni zemin se provadi pomaeisow¥ nenarégnych a jednoduchych zkousek.

Podle stavu, ve kterém se zemina nachazi, se gkiszemin mohou v dité skupirg
velmi liit, a to podle toho, zda se jedna o hrubogé¢i jemnozrnné zeminy.

NejrozSfergjSim systémem je veétding zemi klasifik&ni systém USCS, ktery
puvodne vznikl pro poteby americké armady ve druhé¢sweé valce. Tento systém byl
aktualizovan naip v oblasti ¥tSiho roz&eni plasticity nebo roz&ni s ohledem na
hrubozrnné zeminy. Mezi dalSi pouzivané systémyi mtstém USDA nebo AASHTO
vyuzivané pevazi v USA.

2.5.1 Zatidéni zemin dleCSN 73 6133

Klasifikace zemin pro zakladani staveb podle naWwBN 73 6133 vychazi z normy
CSN 73 1001 zru$ené k roku 2010 a sklada se celké #d, picemz 5 tid zemin je
Sterkovitych (G1 — Gb5), 5itd zemin je pi&tych (S1 — S5) a &id zemin je jemnozrnnych
(F1 — F8). RozliSujicimi znaky jsou zrnitostni ®a¥, plasticitagislo nestejnozrnnosti &slo
kiivosti.

Zattidéni jemnozrnnych zemin provedené podle tabulidpb je uvedeno pro vzorek
1 a¢. 2 v tabulce. 26.
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Tabulka 25 - Klasifikace jemnozrnnych zemin @8N 73 6133 [7]

Nazev zeminy | Symbol T¥ida Obsah Pomeér Diagram W
jemnozrnné | Stérkové (g) a| plasticity (%)
frakce (<0,06 | pistité frakce | (¢ara A)
mm) v %

Hlina Seérkovita MG F1 35-65 g>s pod A -
Jil Serkovity CG F2 35-65 g>s nad A -
Hlina pigita MS F3 35-65 s>g pod A -

Jil pigiity CS F4 35-65 s>g nad A -

Hlina s nizkou

o ML F5 >65 - pod A <35
plasticitou

Hlina se sedni

o MI F5 >65 - pod A 35-50
plasticitou
Jil s nizkou
o CL F6 >65 - nad A <35
plasticitou
Jil se stedni
o Cl F6 >65 - nad A 35 - 50
plasticitou
Hlina s vysokou
- MH F7 >65 - pod A 50-70
plasticitou
Hlina s velmi
o ME F7 >65 - pod A 70 - 90
vysokou plasticitou
Hlina s extréma
o MV F7 >65 - pod A >90
vysokou plasticitou
Jil s vysokou
- CH F8 >65 - nad A 50 - 7(
plasticitou
Jil s velmi vysokou
o CE F8 >65 - nad A 70 - 9(
plasticitou
Jil s extréma
CVv F8 >65 - nad A >90

vysokou plasticitou
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Tabulka 26 - Zafdéni vzorki dle CSN 73 6133 [1]

Vzorek | w_ — kuzel | Obsah jemnozrnné| Klasifikace Nazev
¢. (%) frakce (<0,06 mm)| zeminy zeminy
(%)
1 29,990 86,925 F6CL jil s nizkou plasticitou
2 45,081 88,532 FSMI hlina seratini plasticitoy

2.5.2 Za¥idéni zemin dleCSN EN ISO 14688-2

Norma bere vuvahu pro Z#aéni a pojmenovani zemin zejména vysledky

zrnitostniho slozeni.

Tabulka 27 - Velikost zrn frakci [6]

Nazev Ozn&eni | Velikost zrn

Velky balvan LBo >630
Balvan Bo 200 - 630
Valoun Co 63 — 200
Sterk Gr 2-63

- hrubozrnny CGr 20-63

- stredrézrnny MGr 6,3-20

- jemnozrnny FGr 2-6,3
Pisek Sa 0,063 -2

- hrubozrnny CSa 0,63-2

- stredrézrnny MSa 0,2-10,63

- jemnozrnny FSa 0,063 -0,2
Prach Si 0,002 — 0,063

- hrubozrnny CSi 0,02 - 0,063

- stredrézrnny MSi 0,0063 - 0,02

- jemnozrnny FSi 0,002 - 0,0064
Jil Cl <0,002
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Hlavni frakci je pevladajici frakce v zemi ktera byva umigha na konec ziani a
prvni pismeno je velké. Druhotna frakce oxlije inZenyrské vlastnosti, avSak neniujici a
je umistna geed hlavni frakci. Znd se malymi pismeny. Pokud se v zetniyskytuji dw
druhotné frakce, blize konci $adi gevladajici z nich. Zvlastni skupinou jsou zemingie k
Zzadna z frakci ngpvlada. Tato skupina se zmaelkym pismenem S na konci.

Klasifikaci jsem provedla podle schématu na obr. A kiivky zrnitosti jsem vyetla
podil jednotlivych frakci a jejich hodnoty v % vysia na osy v klasifikenim trojuahelniku.
Pokud zemina spada do oblasti, ktera zahrnuje wiognych nazfr zemin, zpesréni se

provede podl€tvercového diagramu.

Tabulka 28 - Klasifikace vzotkdle CSN EN I1SO 14688-2 [1]

Vzorek | Obsah | Obsah | Obsah | Obsah | Klasifikace
¢. Stérku | pisku | prachu | jilu
(osa 1)| (osa 2)| (osa 3)| (osa 4)
(%) | (%) (%) (%)
1 0 14 82 4 Si
2 0 25 75 0 saSi
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Legenda

1

2

obsah $térku
(2 mm - 63 mm)

obsah pisku
(0,063 mm - 2 mm)

obsah jemnéj$i frakce
(< 0,063 mm)

obsah jila v %

z celkové hmotnosti hrubé
a jemné frakce zeminy
(velikost zrna < 63 mm)

jemnozmné zeminy

(hlina a jil)

zeminy o rizné zrnitosti
(hlinité nebo jilovité Stérky
a pisky)

hrubozrnné zeminy
(Stérky a pisky)

S zemina

Obrazek 12 - Zatdeéni zemin na zakladzrnitosti [8]
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3 STATISTICKE VYHODNOCENIi NAM ERENYCH VELI CIN

Pro ugeni vihkosti na mezi tekutosti jsem pouzila celkethvzorki a u kazdého
znich jsem provedla zkousku pomoci Casagrandehekymia Vasiljevova kuZele.
V néasledujici tabulce jsou uvedeny vysledné hodnoiyzi tekutosti a jejich rozdil u

jednotlivych vzork.

Tabulka 29 - Narrené hodnoty mezi tekutosti [1]

Vzorek | Mez tekutosti - Vasiljev| Mez tekutosti - Casagrande Rozdil hodnot
1 29,99 26,97 3,02
2 45,08 44,79 0,29
3 57,05 55,26 1,79
4 44,59 50,82 -6,23
5 43,37 50,19 -6,82
6 45,66 47,78 -2,12
7 40,25 41,05 -0,80
8 34,64 36,77 -2,13
9 39,80 42,67 -2,87
10 72,26 75,27 -3,01
11 93,35 89,15 4,20
12 47,11 50,86 -3,75
13 41,57 39,77 1,80
14 51,62 49,57 2,05
15 59,46 53,36 6,10
16 19,77 18,03 1,74
17 28,27 26,00 2,27
18 37,36 35,32 2,04
19 31,96 31,10 0,86
20 29,85 32,07 -2,22
21 62,19 60,76 1,43
22 48,40 53,06 -4,66

43



Vysledné hodnoty vihkosti na mezi tekutosti
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M KuZelovd zkouska M Casagrandeho zkouska

Graf 5 — Histogram vysledkvihkosti na mezi tekutosti [1]

Na grafuc¢. 6 je znazoréna zAavislost vyslednych hodnot dle Casagrandeho na
vysledcich dle kuzelové zkouSky. Hodnota vyjgiti stav s nej§tSi presnosti by se éma
priblizovat hodnot 1. U mnou provedenych zkous$ek je hodnota spolesiivovna 0,9568.

Regresni zavislost
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Vihkost na mezi tekutosti dle Vasiljeva (%)

Graf 6 - Regresni zavislost nafanych hodnot Casagrandeho na kuZelové zkouSce [1]
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Tabulka 30 - Statistické zhodnoceni r@aemych hodnot [1]

Statisticka veli¢ina KuZelova zkouska Casagrandeho metodj
Rozsah vybru 22 22

Maximum 93,35 89,15
Minimum 19,77 18,03

Rozdil maximum - minimum 73,58 71,12
Smérodatna odchylka 15,8883793 15,72801357
Odhad stedni hodnoty 45,61818182 45,93727273
Rozptyl 252,4405967 247,3704107
Chyba stedni hodnoty 3,387413848 3,353223759
Median 43,98 46,285

Oba typy zkouSek jsou ovli¢gny chybami. Vyrazgsi rozdily mezi narrenymi
hodnotami jsou zjsobeny nefesnym pistupem laboranta. Vysledky jsou dale ovémg
pocateEni vihkosti zeminy, nedosta&i®ym promichanim vzorku nebo nevhodnou manipulaci
se vzorky. KuzZelova zkouSka je nématizena chybou #Zgobenou laborantem nez zkouska
pomoci Casagrandeho miskou vzhledem k tomu, Zdécg mechanizovana. U zkousky dle
Casagrandeho iwie dojit k nespravnému otteni p@tu udefi, které se oddta pri sliti
kol&ku zeminy po délce 12,5 mm 0,5 mm. Na vlhkost nezintekutosti ma vliv i

petrografické sloZeni zemin, hlava jilovych mineral.
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ZAVER

Cilem mé prace bylo zhodnotit a statisticky popsattiené vysledky stanoveni
vlhkosti na mezi tekutosti dleiznych metod meni. V préci jsou popséany &wzékladni
metody, a to Casagrandeho metoda, podle které sdeketosti wovala dive, a kuzelova
zkouska, ktera je vyuzivana v sasné dob.

Bylo odebrano celkem 22 vzarkuznych tygi zemin a na nich provedeny zkousky
nutné ke zjid&ini riznych vlastnosti zemin. U kazdého vzorku byla usingna zkouSka
stanoveni firozené vihkosti zemin, stanoveni zrnitosti zemstgnoveni zdanlivé hustoty
pevnychcéastic zemin, zjigni konzistence zemin a klasifikace aizzni zemin dle fovodni a
now pouzivané normy. Zarouebyla u kazdého vzorku provedena zkousSka pomoctlkug
Casagrandeho misky tak, aby mohly byt vysledky zitgorovnany. Kuzelova zkouska je
dle normy pesrgjSi, jelikoz je vice mechanizovana, zatimco u zkgu&asagrandeho
piistrojem ma lidsky faktor&tsSi vliv.

Rozpti vihkosti na mezi tekutosti se u kuZelové zkoupkiybovalo od 19,77% do
93,55% a u zkouSky Casagrandehitstpojem od 18,03% do 89,15%. Rozdil vyslednych
hodnot u totoznych vzoikbyl mezi 0,29% a 6,82%. Vysledna hodnota spolektivpo

vypocteni regresni zavislosti byla rovna 0,9568.
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TERMINOLOGIE

Mez tekutosti vlhkost zeminy, @i které zemina fechéazi ze stavu tekutého

(kaSovitého) do stavu plastického

Mez plasticity vlhkost zeminy naigchodu z plastického stavu do stavu
pevného

Mez smrsgni prechod mezi pevnym a tvrdym stavem

Index plasticity rozdil mezi vihkosti na mezi tekutosti a mezi plasticityve

Stupei tekutosti rozdil grirozené vihkosti a meze plasticity zeminy v gom

Kk jejimu indexu plasticity

Stupei konzistence rozdil meze tekutosti afipozené vihkosti zeminy v po¥ru

k indexu plasticity zeminy

Index koloidni aktivity jil @ porm¥r indexu plasticity k podilu jilovité frakce zeminy

Podil jilovité frakce such& hmotnosiastic, které maji ekvivalentnijmér rovny i
mensi nez 0,002 mmgléna celkovou suchou hmotnosti

zkuSebniho vzorku

Hruba frakce Do hrubé frakce nalezi zrna zeminy zachycena na it

praméru 4 mm.
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PRILOHA A — Vstupni hodnoty — kuZelova zkouska

Tabulka 31 - Vstupni hodnoty pro kuZelovou zkouskaoreke. 1 [1]

Vzorek ¢é. 1
Penetrace (mm) 16,50/ 17,00| 18,70 19,10/ 19,70| 20,70] 21,20
VlIhkost (%) 27,56| 28,66(29,03]29,59| 30,15( 30,41/ 30,48

Tabulka 32 - Vstupni hodnoty pro kuZelovou zkouskaoreke. 2 [1]

Vzorek €. 2
Penetrace (mm) 15,10( 15,50] 18,40 18,80| 19,30] 20,50
Vlhkost (%) 39,72(39,97(43,71)43,80(43,82| 45,80

Tabulka 33 - Vstupni hodnoty pro kuZelovou zkouskaoreke. 3 [1]

Vzorek €. 3
Penetrace (mm) 14,20 15,40 16,00/ 17,00] 19,10, 19,00} 21,90,
VlIhkost (%) 50,34(52,23/53,29/53,73 56,50/ 55,32/ 59,13

Tabulka 34 - Vstupni hodnoty pro kuZelovou zkouskaoreke. 4 [1]

Vzorek ¢. 4
Penetrace (mm) 15,30 15,70| 16,50, 18,10/ 18,60 19,70} 20,80,
ViIhkost (%) 42,43143,2843,21/43,81| 44,39/ 44,28 44,91

Tabulka 35 - Vstupni hodnoty pro kuZelovou zkouskaoreke. 5 [1]

Vzorek €. 5
Penetrace (mm) 15,40( 16,20 17,90(19,40| 21,40 21,80
Vlhkost (%) 39,17|40,67|41,98|42,79|44,35| 44,84

Tabulka 36 - Vstupni hodnoty pro kuZelovou zkouskaoreke. 6 [1]

Vzorek ¢. 6
Penetrace (mm) 14,50( 15,20] 16,61| 17,00| 19,20] 21,90
Vlhkost (%) 41,27|42,40,43,01|43,74| 45,69 46,59

Tabulka 37 - Vstupni hodnoty pro kuzZelovou zkouskaoreke. 7 [1]

Vzorek €. 7
Penetrace (mm) 15,30/ 17,30| 18,50, 18,80 20,80| 20,90, 23,50
Vlhkost (%) 38,02/ 38,67/ 38,70, 38,89/40,5941,22| 42,67,
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Tabulka 38 - Vstupni hodnoty pro kuZelovou zkouskaoreke. 8 [1]

Vzorek ¢. 8
Penetrace (mm) 15,20(16,00] 16,90(19,10| 21,10 22,70
Vlhkost (%) 32,14{33,00] 33,48] 33,69| 35,28| 35,98

Tabulka 39 - Vstupni hodnoty pro kuZelovou zkouskaoreke. 9 [1]

Vzorek ¢. 9
Penetrace (mm) 15,20/ 16,70/ 17,10| 17,30} 18,40, 20,30} 21,80,
Vlhkost (%) 36,89 37,71 37,66| 38,39| 39,35| 40,25/ 40,49

Tabulka 40 - Vstupni hodnoty pro kuzelovou zkouskaoreke. 10 [1]

Vzorek ¢. 10
Penetrace (mm) 15,10 16,20 17,20 18,10/ 18,60 19,50 20,10,
VlIhkost (%) 64,73/ 65,76/ 68,09 69,24 70,48 70,52 72,94

Tabulka 41 - Vstupni hodnoty pro kuzelovou zkouskaoreke. 11 [1]

Vzorek ¢. 11
Penetrace (mm) 15,00 16,10] 19,40( 18,00| 21,20| 22,50
Vlhkost (%) 87,40 88,95/ 92,52|91,87|94,30| 96,27

Tabulka 42 - Vstupni hodnoty pro kuzelovou zkouskaoreke. 12 [1]

Vzorek ¢. 12
Penetrace (mm) 15,40 16,10| 16,60| 18,00/ 19,10| 19,40, 20,50
Vlhkost (%) 40,78/ 42,79 43,65|44,83| 46,46| 46,08| 46,77

Tabulka 43 - Vstupni hodnoty pro kuzelovou zkouskaoreke. 13 [1]

Vzorek €. 13
Penetrace (mm) 14,80 | 15,20, 16,30 18,30 19,80
Vihkost (%) 37,38 | 38,01 38,79 40,70 41,14

Tabulka 44 - Vstupni hodnoty pro kuzelovou zkouskaoreke. 14 [1]

Vzorek ¢. 14
Penetrace (mm) 14,80( 15,50] 16,20[ 17,00| 19,20] 21,30
Vlhkost (%) 47,48|47,90(48,90(48,68|51,16( 52,67
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Tabulka 45 - Vstupni hodnoty pro kuzelovou zkouskaoreke. 15 [1]

Vzorek €. 15
Penetrace (mm) 15,00| 15,40| 16,40/ 17,40 18,50 20,40 21,10
VlIhkost (%) 53,91/ 53,68 55,25| 57,02/ 57,12/ 59,74| 61,05

Tabulka 46 - Vstupni hodnoty pro kuzelovou zkouskaoreke. 16 [1]

Vzorek é. 16
Penetrace (mm) 14,70(15,60( 16,90| 18,30| 20,40| 20,60
ViIhkost (%) 17,89 18,79(18,84|19,06| 19,73( 20,21

Tabulka 47 - Vstupni hodnoty pro kuzelovou zkouskaoreke. 17 [1]

Vzorek ¢. 17
Penetrace (mm) 13,70/ 14,60| 16,20 17,40( 18,40] 19,30] 21,40
Vlhkost (%) 25,38 26,02(26,38| 27,25| 27,89(28,02| 28,66

Tabulka 48 - Vstupni hodnoty pro kuzelovou zkouskaoreke. 18 [1]

Vzorek ¢. 18
Penetrace (mm) 16,40/ 17,70 17,90/ 20,70| 21,20, 22,60
Vlhkost (%) 36,41/ 36,57/ 36,85(37,44| 38,01{ 37,92

Tabulka 49 - Vstupni hodnoty pro kuzelovou zkouskaoreke. 19 [1]

Vzorek €. 19
Penetrace (mm}) 15,10/ 16,10 18,60 19,10 20,90
Vlhkost (%) 29,50/ 30,43/ 31,08 31,80] 32,29

Tabulka 50 - Vstupni hodnoty pro kuzelovou zkouskaoreke. 20 [1]

Vzorek ¢. 20
Penetrace (mm}) 15,00( 16,80 18,20/ 20,50/ 21,50
Vlhkost (%) 27,041 28,72|29,48] 29,90| 30,37

Tabulka 51 - Vstupni hodnoty pro kuzelovou zkouskaoreke. 21 [1]

Vzorek ¢. 21
Penetrace (mm) 14,90/ 16,00 17,70/ 19,70| 20,50 23,50
VlIhkost (%) 57,98/ 58,56| 59,18 60,94 62,67| 66,28
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Tabulka 52 - Vstupni hodnoty pro kuzZelovou zkouskaoreke. 22 [1]

Vzorek é. 22
Penetrace (mm) 15,10} 15,90| 16,10| 17,90 20,50 21,00
VlIhkost (%) 43,90/ 45,47)45,86| 47,59 48,53| 49,00

61



PRILOHA B — Mez tekutosti — kuZelova zkouska

Mez tekutosti - kuzelova zkouska
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Graf 7 - Zndzoréni meze tekutosti dle kuzelové zkousky pro vzarek[1]
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Graf 8 - Zndzoréni meze tekutosti dle kuzelové zkousky pro vzarek[1]
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PRILOHA C — Vstupni hodnoty — Casagrandeho fistroj

Tabulka 53 - Vstupni hodnoty pro Casagrandeho nuetarbreke. 1 [1]

Vzorek ¢. 1
Pocet Uderd | 15 17 18 20 21 26
Vlhkost (%) | 30,15/ 29,59 29,03 28,66| 27,56| 26,92

Tabulka 54 - Vstupni hodnoty pro Casagrandeho nuetodoreke. 2 [1]

Vzorek é. 2
Pocet Gdera | 17 20 25 29 33
Vlhkost (%) |46,43| 45,80 44,25|43,82/ 43,71

Tabulka 55 - Vstupni hodnoty pro Casagrandeho nuetodoreké. 3 [1]

Vzorek ¢é. 3
Podet Udera | 17 19 20 22 23 28 34
Vlhkost (%) [62,91] 60,51/ 59,01| 57,34| 53,29 52,23| 50,34

Tabulka 56 - Vstupni hodnoty pro Casagrandeho nuetodoreké. 4 [1]

Vzorek &. 4
Podet Udera | 18 23 26 27 31 34 35
Vlhkost (%) | 54,49/ 53,28/ 50,91 48,51] 46,38 45,81/ 44,91

Tabulka 57 - Vstupni hodnoty pro Casagrandeho nuetodoreke. 5 [1]

Vzorek €. 5
Pocet idera | 17 19 22 27 31 35
ViIhkost (%) | 55,84| 54,35/ 49,98|47,64| 47,61| 45,16

Tabulka 58 - Vstupni hodnoty pro Casagrandeho nuetodoreke. 6 [1]

Vzorek €. 6
Pocet Uderd | 19 21 23 26 27 29 32
Vlhkost (%) | 54,74 50,48/ 47,37/ 48,01 46,59 44,64( 40,83

Tabulka 59 - Vstupni hodnoty pro Casagrandeho nuetodoreke. 7 [1]

Vzorek é. 7
Pocet Uderd | 15 17 21 27 28 31 35
Vlhkost (%) (48,02 46,67|45,89| 40,28 38,14 35,49 33,64
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Tabulka 60 - Vstupni hodnoty pro Casagrandeho nuetodoreké. 8 [1]

Vzorek €. 8
Pocet tdera | 17 22 24 26 29 31 33 35
Vlhkost (%) |40,90| 37,64 36,64 35,98 35,08/ 34,69/ 33,47817 32,14

Tabulka 61 - Vstupni hodnoty pro Casagrandeho nuetodoreke. 9 [1]

Vzorek €. 9
PotetUdera | 15| 16 | 19| 20| 21 28 32
Vlhkost (%) [47,1|45,54| 44,8/ 41,5| 39,8/ 36,9| 35,7

Vzorek ¢. 10

Pocet udeni

16

19

20

25

28

31

34

VlIhkost (%)

78,13

76,97

72

74,63

,94

67,41

61,94

60,67

Tabulka 63 - Vstupni hodnoty pro Casagrandeho nuetedoreké

Vzorek ¢. 11

Pocet Udeni

16

19 21

25

27

33

VlIhkost (%)

92,37

89,46 88,49

85,64

84,19 83

AT

Tabulka 64 - Vstupni hodnoty pro Casagrandeho nuetedoreké

Vzorek ¢. 12

Pocet udeni

15

18

19

22

25

29

34

VlIhkost (%)

56,39

52,97

49,7848

,61

46,

61| 43,65

41,36

Vzorek €. 13
Pocet Udend 17 22 23 29 33
Vlhkost (%) 41,14 | 40,69| 40,40 38,79 38,

Vzorek é. 14
Pocet udera | 17 18 22 24 27 30
VlIhkost (%) |55,61(52,84|51,16|48,25|48,90| 47,48
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Tabulka 62 - Vstupni hodnoty pro Casagrandeho nuetedoreké. 10 [1]

11 (1]

12 [1]

Tabulka 65 - Vstupni hodnoty pro Casagrandeho nuetedoreké. 13 [1]

Tabulka 66 - Vstupni hodnoty pro Casagrandeho noetadoreke. 14 [1]



Tabulka 67 - Vstupni hodnoty pro Casagrandeho noetadoreke. 15 [1]

Vzorek é. 15
Podet Udera | 16 18 21 23 27 31
VlIhkost (%) |60,91( 59,68 55,25/ 53,04|51,18| 50,47

Tabulka 68 - Vstupni hodnoty pro Casagrandeho noetadoreke. 16 [1]

Vzorek €. 16
Pocet Gidena 18 20 23 25 27
VIhkost (%) 19,06 | 18,84 18,79 17,89 17,48

Tabulka 69 - Vstupni hodnoty pro Casagrandeho nuetedoreké. 17 [1]

Vzorek ¢. 17
Pocet Uidena 16 18 21 24 29 34
Vlhkost (%) 28,30 | 27,89| 26,38 25,98 25,38 23,p8

Tabulka 70 - Vstupni hodnoty pro Casagrandeho nuetedoreké. 18 [1]

Vzorek ¢. 18
Pocet Uderd | 15 18 21 25 27 31
Vlhkost (%) | 44,61 41,28 38,09/ 37,91 34,91] 32,64

Tabulka 71 - Vstupni hodnoty pro Casagrandeho nuetedoreké. 19 [1]

Vzorek ¢. 19
Pocet Uderd | 15 16 21 28 29 32
Vlhkost (%) | 35,64| 32,41 29,37|28,64| 25,72 21,64

Tabulka 72 - Vstupni hodnoty pro Casagrandeho noetadoreke. 20 [1]

Vzorek &. 20
Pocet udera | 16 18 19 22 28 31
VlIhkost (%) | 36,46| 34,29 30,64 29,21 27,12 25,38

Tabulka 73 - Vstupni hodnoty pro Casagrandeho noetadoreke. 21 [1]

Vzorek é. 21
Podet dera | 16 19 21 25 29 31
VlIhkost (%) |63,61|60,73| 59,34 58,81 56,29 54,12
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Tabulka 74 - Vstupni hodnoty pro Casagrandeho noetadoreke. 22 [1]

Vzorek é. 22
Pocet idera | 15 19 22 28 30 33
VlIhkost (%) [59,67|52,94/48,91| 45,94/ 44,76/ 41,51
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PRILOHA D - Mez tekutosti — Casagrandeho miska

Mez tekutosti - Casagrandeho zkouska
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Graf 29 - Znazorni meze tekutosti pro Casagrandeho metodu - vzorekl]
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Graf 50 - Zn4zoréni meze tekutosti pro Casagrandeho metodu - vaoreR [1]
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PRILOHA E — Nam éfené hodnoty a klasifikace zku$ebnich vzoik

Tabulka 75 - Nargrené hodnoty - vzorek 1 [1]

14

Vzoreké. 1 Naméi‘ené hodnoty, klasifikacg
VLHKOST PRIROZENA [%] 16,23
ZDANLIVA HUSTOTA [kg/m] 2598
MEZ TEKUTOSTI -KUZELOVA ZKOUSKA w, [%)] 29,99
MEZ TEKUTOSTI -CASAGRANDEHO MISKA W, [%] 26,97
MEZ PLASTICITY W [%] 19,52

INDEX PLASTICITY — KUZELOVA ZKOUSKA 1, [%] 10,47

INDEX PLASTICITY — CASAGRANDEHO MISKA |, [%] | 7,45

INDEX KONZISTENCE L 1,31

INDEX KOLOIDNI AKTIVITY JiL U I 3,44

KLASIFIKACE CSN 73 6133 F6CL

NAZEV ZEMINY CSN 73 6133 jil s nizkou plasticitou
KLASIFIKACE CSN EN ISO 14688-2 Si

BARVA VZORKU swtle Zlutohreda

Tabulka 76 - Nar¥ené hodnoty - vzorek 2 [1]

14

Vzoreké. 2 Naméirené hodnoty, klasifikace
VLHKOST PRIROZENA [%] 22,62
ZDANLIVA HUSTOTA [kg/m{] 2559
MEZ TEKUTOSTI -KUZELOVA ZKOUSKA w,_ [%)] 45,08
MEZ TEKUTOSTI -CASAGRANDEHO MISKA W, [%] 44,79
MEZ PLASTICITY we [%)] 24,94

INDEX PLASTICITY — KUZELOVA ZKOUSKA I, [%] 20,14

INDEX PLASTICITY — CASAGRANDEHO MISKA |, [%] | 19,85

INDEX KONZISTENCE L 1,35

INDEX KOLOIDNi AKTIVITY JiL U I, -

KLASIFIKACE CSN 73 6133 F5MI

NAZEV ZEMINY CSN 73 6133 Hlina se gedni plasticitou
KLASIFIKACE CSN EN ISO 14688-2 saSi

BARVA VZORKU tmaw hneda

88



Tabulka 77 - Nar¥ené hodnoty - vzorek 3 [1]

14

Vzoreké. 3 Naméirené hodnoty, klasifikace
VLHKOST PRIROZENA [%] 24,18

ZDANLIVA HUSTOTA [kg/m] 2677

MEZ TEKUTOSTI -KUZELOVA ZKOUSKA w,_ [%)] 57,05

MEZ TEKUTOSTI -CASAGRANDEHO MISKA W, [%] 55,26

MEZ PLASTICITY we [%] 28,81

INDEX PLASTICITY — KUZELOVA ZKOUSKA 1, [%] 28,24

INDEX PLASTICITY — CASAGRANDEHO MISKA |, [%] | 26,45

INDEX KONZISTENCE k 1,16

INDEX KOLOIDNI AKTIVITY JiL U I, 1,17

KLASIFIKACE CSN 73 6133 F8CH

NAZEV ZEMINY CSN 73 6133 jil s vysokou plasticitou
KLASIFIKACE CSN EN ISO 14688-2 clSi

14

BARVA VZORKU swtle Zlutohreda
Tabulka 78 - Nar¥ené hodnoty - vzorek 4 [1]

Vzoreké. 4 Naméirené hodnoty, klasifikace

VLHKOST PRIROZENA [%] 17,27

ZDANLIVA HUSTOTA [kg/m{] 2 653

MEZ TEKUTOSTI -KUZELOVA ZKOUSKA w,_ [%)] 44,59

MEZ TEKUTOSTI -CASAGRANDEHO MISKA W, [%)] 50,82

MEZ PLASTICITY we [%] 28,18

INDEX PLASTICITY — KUZELOVA ZKOUSKA I, [%] 16,40

INDEX PLASTICITY — CASAGRANDEHO MISKA |, [%] | 22,64

INDEX KONZISTENCE k 1,66

INDEX KOLOIDNI AKTIVITY JiL U I,

KLASIFIKACE CSN 73 6133 FSMI

NAZEV ZEMINY CSN 73 6133

hlina se stdni plasticitou

KLASIFIKACE CSN EN ISO 14688-2

Si

BARVA VZORKU

tmaw hrneda
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Tabulka 79 - Nar¥ené hodnoty - vzorek 5 [1]

14

Vzoreké. 5 Naméirené hodnoty, klasifikace
VLHKOST PRIROZENA [%] 16,49

ZDANLIVA HUSTOTA [kg/m¢] 2706

MEZ TEKUTOSTI -KUZELOVA ZKOUSKA w,_ [%)] 43,37

MEZ TEKUTOSTI -CASAGRANDEHO MISKA W, [%] 50,19

MEZ PLASTICITY we [%] 25,22

INDEX PLASTICITY — KUZELOVA ZKOUSKA 1, [%] 18,15

INDEX PLASTICITY — CASAGRANDEHO MISKA |, [%] | 24,97

INDEX KONZISTENCE k 1,48

INDEX KOLOIDNI AKTIVITY JiL U I, 1,89

KLASIFIKACE CSN 73 6133 F6CI

NAZEV ZEMINY CSN 73 6133 jil se stedni plasticitou
KLASIFIKACE CSN EN ISO 14688-2 clSi

BARVA VZORKU

swétle Zlutohrgda

Tabulka 80 - Narrené hodnoty - vzorek 6 [1]

14

Vzoreké. 6 Naméi‘ené hodnoty, klasifikacg
VLHKOST PRIROZENA [%] 17,65

ZDANLIVA HUSTOTA [kg/m’] 2716

MEZ TEKUTOSTI -KUZELOVA ZKOUSKA w, [%)] 45,66

MEZ TEKUTOSTI -CASAGRANDEHO MISKA W, [%] 47,78

MEZ PLASTICITY wp [%] 24,42

INDEX PLASTICITY — KUZELOVA ZKOUSKA I, [%)] 21,24

INDEX PLASTICITY — CASAGRANDEHO MISKA |, [%] | 23,36

INDEX KONZISTENCE L 1,32

INDEX KOLOIDNI AKTIVITY JiL U I5 0,96

KLASIFIKACE CSN 73 6133 F6CI

NAZEV ZEMINY CSN 73 6133 jil se stedni plasticitou
KLASIFIKACE CSN EN ISO 14688-2 clSi

BARVA VZORKU

swétle zZlutohrgda
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Tabulka 81 - Nar¥ené hodnoty - vzorek 7 [1]

14

Vzoreké. 7 Naméirené hodnoty, klasifikace
VLHKOST PRIROZENA [%] 17,10
ZDANLIVA HUSTOTA [kg/m{] 2 656
MEZ TEKUTOSTI -KUZELOVA ZKOUSKA w,_ [%)] 40,25
MEZ TEKUTOSTI -CASAGRANDEHO MISKA W, [%] 41,05
MEZ PLASTICITY we [%)] 24,71
INDEX PLASTICITY — KUZELOVA ZKOUSKA 1, [%] 15,53
INDEX PLASTICITY — CASAGRANDEHO MISKA |, [%] | 16,34
INDEX KONZISTENCE k 1,49
INDEX KOLOIDNI AKTIVITY JiL U I, 3,88
KLASIFIKACE CSN 73 6133 FSMI

NAZEV ZEMINY CSN 73 6133

hlina se stdni plasticitou

KLASIFIKACE CSN EN ISO 14688-2

Si

14

BARVA VZORKU tmaw hneda
Tabulka 82 - Nar¥ené hodnoty - vzorek 8 [1]

Vzoreké. 8 Naméirené hodnoty, klasifikace

VLHKOST PRIROZENA [%] 18,37

ZDANLIVA HUSTOTA [kg/m¢] 2679

MEZ TEKUTOSTI -KUZELOVA ZKOUSKA w,_ [%)] 34,64

MEZ TEKUTOSTI -CASAGRANDEHO MISKA W, [%)] 36,77

MEZ PLASTICITY we [%)] 21,24

INDEX PLASTICITY — KUZELOVA ZKOUSKA I, [%] 13,39

INDEX PLASTICITY — CASAGRANDEHO MISKA |, [%] | 15,53

INDEX KONZISTENCE k 1,21

INDEX KOLOIDNI AKTIVITY JiL U I, 1,22

KLASIFIKACE CSN 73 6133 F6CL

NAZEV ZEMINY CSN 73 6133

hlina s nizkou plasticitou

KLASIFIKACE CSN EN ISO 14688-2

clSi

BARVA VZORKU

swtle Zlutohrgda
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Tabulka 83 - Nar¥ené hodnoty - vzorek 9 [1]

14

Vzoreké. 9 Naméirené hodnoty, klasifikace
VLHKOST PRIROZENA [%] 11,92
ZDANLIVA HUSTOTA [kg/m] 2 663

MEZ TEKUTOSTI -KUZELOVA ZKOUSKA w,_ [%)] 39,80

MEZ TEKUTOSTI -CASAGRANDEHO MISKA W, [%] 42,67

MEZ PLASTICITY we [%] 17,23

INDEX PLASTICITY — KUZELOVA ZKOUSKA 1, [%] 22,57

INDEX PLASTICITY — CASAGRANDEHO MISKA |, [%] | 25,44

INDEX KONZISTENCE k 1,23

INDEX KOLOIDNI AKTIVITY JiL U I, 2,26
KLASIFIKACE CSN 73 6133 S5SC
NAZEV ZEMINY CSN 73 6133 pisek jilovity
KLASIFIKACE CSN EN ISO 14688-2 siSa

14

BARVA VZORKU hnédo Zluto Seda
Tabulka 84 - Narené hodnoty - vzorek 10 [1]

Vzoreké. 10 Nan#ené hodnoty, klasifikace

VLHKOST PRIROZENA [%] 25,98

ZDANLIVA HUSTOTA [kg/m¢] 2752

MEZ TEKUTOSTI -KUZELOVA ZKOUSKA w,_ [%)] 72,26

MEZ TEKUTOSTI -CASAGRANDEHO MISKA W, [%)] 75,27

MEZ PLASTICITY we [%] 40,58

INDEX PLASTICITY — KUZELOVA ZKOUSKA I, [%] 31,68

INDEX PLASTICITY — CASAGRANDEHO MISKA |, [%] | 34,69

INDEX KONZISTENCE k 1,14

INDEX KOLOIDNI AKTIVITY JiL U I, 0,59

KLASIFIKACE CSN 73 6133 F8CV

NAZEV ZEMINY CSN 73 6133

jil s velmi vysokou plasticitou

KLASIFIKACE CSN EN ISO 14688-2

Cl

BARVA VZORKU

hnédoSeda
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Tabulka 85 - Nawrtené hodnoty - vzorek 11 [1]

Vzoreké. 11

Nanm¥iFené hodnoty, klasifikace

VLHKOST PRIROZENA [%]

55,32

ZDANLIVA HUSTOTA [kg/m{] 2 644
MEZ TEKUTOSTI -KUZELOVA ZKOUSKA wy [%)] 93,35
MEZ TEKUTOSTI -CASAGRANDEHO MISKA W, [%] 89,15
MEZ PLASTICITY wp [%] 49,24
INDEX PLASTICITY — KUZELOVA ZKOUSKA |, [%] 44,11
INDEX PLASTICITY — CASAGRANDEHO MISKA |, [%] | 39,91
INDEX KONZISTENCE k 0,86
INDEX KOLOIDNI AKTIVITY JiL U I

KLASIFIKACE CSN 73 6133 F/ME

NAZEV ZEMINY CSN 73 6133

hlina s extrém&vys. plasticitoy

KLASIFIKACE CSN EN ISO 14688-2

Si

BARVA VZORKU

tmaw hnéda, misty Zlutohéda

Tabulka 86 - Narené hodnoty - vzorek 12 [1]

14

Vzoreké. 12 Nan#ené hodnoty, klasifikace
VLHKOST PRIROZENA [%] 28,45

ZDANLIVA HUSTOTA [kg/m] 2708

MEZ TEKUTOSTI -KUZELOVA ZKOUSKA w,_ [%)] 47,11

MEZ TEKUTOSTI -CASAGRANDEHO MISKA W, [%)] 50,86

MEZ PLASTICITY we [%)] 20,73

INDEX PLASTICITY — KUZELOVA ZKOUSKA I, [%] 26,38

INDEX PLASTICITY — CASAGRANDEHO MISKA |, [%] | 30,13

INDEX KONZISTENCE k 0,71

INDEX KOLOIDNI AKTIVITY JiL U I, 1,32

KLASIFIKACE CSN 73 6133 F6CI

NAZEV ZEMINY CSN 73 6133 jil se stedni plasticitou
KLASIFIKACE CSN EN ISO 14688-2 clSi

BARVA VZORKU tmaw hnéda, hrdozluta
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Tabulka 87 - Narené hodnoty - vzorek 13 [1]

14

Vzoreké. 13 Nan#ené hodnoty, klasifikace
VLHKOST PRIROZENA [%] 20,01
ZDANLIVA HUSTOTA [kg/m{] 2595
MEZ TEKUTOSTI -KUZELOVA ZKOUSKA w,_ [%)] 41,57
MEZ TEKUTOSTI -CASAGRANDEHO MISKA W, [%] 39,77
MEZ PLASTICITY we [%] 28,97
INDEX PLASTICITY — KUZELOVA ZKOUSKA 1, [%] 12,60
INDEX PLASTICITY — CASAGRANDEHO MISKA |, [%] | 10,80
INDEX KONZISTENCE k 2,08
INDEX KOLOIDNI AKTIVITY JiL U I -
KLASIFIKACE CSN 73 6133 FSMI

NAZEV ZEMINY CSN 73 6133

Hlina se gedni plasticitou

14

KLASIFIKACE CSN EN ISO 14688-2 saSi

BARVA VZORKU tmaw hneda
Tabulka 88 - Narené hodnoty - vzorek 14 [1]

Vzoreké. 14 Nan#ené hodnoty, klasifikace

VLHKOST PRIROZENA [%] 24,76

ZDANLIVA HUSTOTA [kg/m{] 2650

MEZ TEKUTOSTI -KUZELOVA ZKOUSKA w,_ [%)] 51,62

MEZ TEKUTOSTI -CASAGRANDEHO MISKA W, [%)] 49,57

MEZ PLASTICITY we [%)] 29,42

INDEX PLASTICITY — KUZELOVA ZKOUSKA I, [%] 22,20

INDEX PLASTICITY — CASAGRANDEHO MISKA |, [%] | 20,15

INDEX KONZISTENCE k 1,21

INDEX KOLOIDNI AKTIVITY JiL U I, 2,92

KLASIFIKACE CSN 73 6133 F/MH

NAZEV ZEMINY CSN 73 6133

hlina s vysokou plasticitou

KLASIFIKACE CSN EN ISO 14688-2

Si

BARVA VZORKU

tmaw hrneda
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Tabulka 89 - Narené hodnoty - vzorek 15 [1]

14

Vzoreké. 15 Nan#ené hodnoty, klasifikace
VLHKOST PRIROZENA [%] 25,30

ZDANLIVA HUSTOTA [kg/m] 2 687

MEZ TEKUTOSTI -KUZELOVA ZKOUSKA w,_ [%)] 59,46

MEZ TEKUTOSTI -CASAGRANDEHO MISKA W, [%] 53,36

MEZ PLASTICITY we [%] 29,35

INDEX PLASTICITY — KUZELOVA ZKOUSKA 1, [%] 30,11

INDEX PLASTICITY — CASAGRANDEHO MISKA |, [%] | 24,01

INDEX KONZISTENCE k 1,13

INDEX KOLOIDNI AKTIVITY JiL U I, 1,77

KLASIFIKACE CSN 73 6133 F8CH

NAZEV ZEMINY CSN 73 6133 jil s vysokou plasticitou
KLASIFIKACE CSN EN ISO 14688-2 clSi

14

BARVA VZORKU swtle Zlutohreda
Tabulka 90 - Narené hodnoty - vzorek 16 [1]

Vzoreké. 16 Nan#ené hodnoty, klasifikace

VLHKOST PRIROZENA [%)] 11,71

ZDANLIVA HUSTOTA [kg/m{] 2608

MEZ TEKUTOSTI -KUZELOVA ZKOUSKA w,_ [%)] 19,77

MEZ TEKUTOSTI -CASAGRANDEHO MISKA W, [%)] 18,03

MEZ PLASTICITY we [%] 15,01

INDEX PLASTICITY — KUZELOVA ZKOUSKA I, [%] 4,76

INDEX PLASTICITY — CASAGRANDEHO MISKA |, [%] | 3,02

INDEX KONZISTENCE k 1,69

INDEX KOLOIDNI AKTIVITY JiL U I, -

KLASIFIKACE CSN 73 6133 FSML

NAZEV ZEMINY CSN 73 6133

hlina s nizkou plasticitou

KLASIFIKACE CSN EN ISO 14688-2

saSi

BARVA VZORKU

swtle Zlutohrgda
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Tabulka 91 - Narené hodnoty - vzorek 17 [1]

14

Vzoreké. 17 Nan#ené hodnoty, klasifikace
VLHKOST PRIROZENA [%] 16,54
ZDANLIVA HUSTOTA [kg/m{] 2 643
MEZ TEKUTOSTI -KUZELOVA ZKOUSKA w,_ [%)] 28,27
MEZ TEKUTOSTI -CASAGRANDEHO MISKA W, [%] 26,00
MEZ PLASTICITY we [%] 17,98
INDEX PLASTICITY — KUZELOVA ZKOUSKA I, [%] 10,29
INDEX PLASTICITY — CASAGRANDEHO MISKA |, [%] | 8,02
INDEX KONZISTENCE k 1,14
INDEX KOLOIDNI AKTIVITY JiL U I -
KLASIFIKACE CSN 73 6133 FSML

NAZEV ZEMINY CSN 73 6133

hlina s nizkou plasticitou

KLASIFIKACE CSN EN ISO 14688-2

saSi

14

BARVA VZORKU swtle Zlutohreda
Tabulka 92 - Narené hodnoty - vzorek 18 [1]

Vzorek¢é. 18 Nan#ené hodnoty, klasifikace

VLHKOST PRIROZENA [%] 29,35

ZDANLIVA HUSTOTA [kg/m] 2 662

MEZ TEKUTOSTI -KUZELOVA ZKOUSKA w,_ [%)] 37,36

MEZ TEKUTOSTI -CASAGRANDEHO MISKA W, [%)] 35,32

MEZ PLASTICITY we [%] 30,93

INDEX PLASTICITY — KUZELOVA ZKOUSKA I, [%] 6,43

INDEX PLASTICITY — CASAGRANDEHO MISKA |, [%] | 4,39

INDEX KONZISTENCE k 1,24

INDEX KOLOIDNI AKTIVITY JiL U I, 0,26

KLASIFIKACE CSN 73 6133 FSMI

NAZEV ZEMINY CSN 73 6133

hlina se stdni plasticitou

KLASIFIKACE DLE CSN EN ISO 14688-2

saclSi

BARVA VZORKU

tmaw hrneda
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Tabulka 93 - Nargené hodnoty - vzorek 19 [1]

14

Vzoreké. 19 Nan#ené hodnoty, klasifikace
VLHKOST PRIROZENA [%] 20,96
ZDANLIVA HUSTOTA [kg/m{] 2682
MEZ TEKUTOSTI -KUZELOVA ZKOUSKA w,_ [%)] 31,96
MEZ TEKUTOSTI -CASAGRANDEHO MISKA W, [%] 31,10
MEZ PLASTICITY we [%] 23,91
INDEX PLASTICITY — KUZELOVA ZKOUSKA 1, [%] 8,05
INDEX PLASTICITY — CASAGRANDEHO MISKA |, [%] | 7,19
INDEX KONZISTENCE k 1,37
INDEX KOLOIDNI AKTIVITY JiL U I, 0,67
KLASIFIKACE CSN 73 6133 FSML

NAZEV ZEMINY CSN 73 6133

hlina s nizkou plasticitou

14

KLASIFIKACE DLE CSN EN ISO 14688-2 saclSi

BARVA VZORKU tmaw hneda
Tabulka 94 - Narené hodnoty - vzorek 20 [1]

Vzoreké. 20 Nan#ené hodnoty, klasifikace

VLHKOST PRIROZENA [%] 18,82

ZDANLIVA HUSTOTA [kg/m¢] 2728

MEZ TEKUTOSTI -KUZELOVA ZKOUSKA w,_ [%)] 29,85

MEZ TEKUTOSTI -CASAGRANDEHO MISKA W, [%)] 32,07

MEZ PLASTICITY we [%)] 21,39

INDEX PLASTICITY — KUZELOVA ZKOUSKA I, [%] 8,46

INDEX PLASTICITY — CASAGRANDEHO MISKA |, [%] | 10,68

INDEX KONZISTENCE k 1,30

INDEX KOLOIDNI AKTIVITY JiL U I, 0,47

KLASIFIKACE CSN 73 6133 F6CL

NAZEV ZEMINY CSN 73 6133

jil s nizkou plasticitou

KLASIFIKACE DLE CSN EN ISO 14688-2

saclSi

BARVA VZORKU

ZlutoSedoh&da
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Tabulka 95 - Narené hodnoty - vzorek 21 [1]

14

Vzoreké. 21 Nan#ené hodnoty, klasifikace
VLHKOST PRIROZENA [%] 21,66

ZDANLIVA HUSTOTA [kg/m{] 2739

MEZ TEKUTOSTI -KUZELOVA ZKOUSKA w,_ [%)] 62,19

MEZ TEKUTOSTI -CASAGRANDEHO MISKA W, [%] 60,76

MEZ PLASTICITY we [%] 31,64

INDEX PLASTICITY — KUZELOVA ZKOUSKA 1, [%] 30,55

INDEX PLASTICITY — CASAGRANDEHO MISKA |, [%] | 29,12

INDEX KONZISTENCE k 1,32

INDEX KOLOIDNI AKTIVITY JiL U I, 0,49

KLASIFIKACE CSN 73 6133 F8CH

NAZEV ZEMINY CSN 73 6133 jil s vysokou plasticitou
KLASIFIKACE DLE CSN EN ISO 14688-2 Cl

14

BARVA VZORKU okrow bézova, tmavohida
Tabulka 96 - Narené hodnoty - vzorek 22 [1]

Vzoreké. 22 Nan#ené hodnoty, klasifikace

VLHKOST PRIROZENA [%] 23,87

ZDANLIVA HUSTOTA [kg/m] 2709

MEZ TEKUTOSTI -KUZELOVA ZKOUSKA w,_ [%)] 48,40

MEZ TEKUTOSTI -CASAGRANDEHO MISKA W, [%)] 53,06

MEZ PLASTICITY we [%)] 23,10

INDEX PLASTICITY — KUZELOVA ZKOUSKA I, [%] 25,30

INDEX PLASTICITY — CASAGRANDEHO MISKA |, [%] | 29,96

INDEX KONZISTENCE k 0,97

INDEX KOLOIDNI AKTIVITY JiL U I, 1,21

KLASIFIKACE CSN 73 6133 F6CI

NAZEV ZEMINY CSN 73 6133 jil se stedni plasticitou

KLASIFIKACE DLE CSN EN ISO 14688-2 clSi

BARVA VZORKU

hnédozlutoSeda
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PRILOHA F — K ¥ivka zrnitosti

Jemnozmné &astice Piscité Stérkovité Kamenité |8
jilovité prachovité jemné stredni hrubé drobné stredni hrubé
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Obrazek 14 - Kvka zrnitosti pro vzorek. 1 [1]
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Obrazek 15 - Kivka zrnitosti pro vzorek. 2 [1]
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Obrazek 13 - Kivka zrnitosti pro vzorek. 3 [1]
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Obsah zm v [%] hmotnosti

Obsah zm v [%] hmotnosti
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Obrazek 16 - Kvka zrnitosti pro vzorek. 4 [1]
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Obrazek 17 - Kvka zrnitosti pro vzorek. 5 [1]
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Obrazek 18 - Kivka zrnitosti pro vzorek. 6 [1]
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Jemnozrnné castice Piscité Stérkovité Kamenité |B
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Obrazek 19 - Kvka zrnitosti pro vzorek. 7 [1]
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Obrazek 21 - Kvka zrnitosti pro vzorek. 9 [1]
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Obréazek 24 - Kvka zrnitosti pro vzorek. 12 [1]
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Obrazek 25 - Kivka zrnitosti pro vzorek. 13 [1]
Jemnozrnné ¢&astice Piscite Stérkovité .
Kamenité
jilovité prachovité jemné stredni hrubé drobné stredni hrubé
1 — T
1=
90 -
80) ,/‘
70 /
N 4
5 /
E
=
E A
E
N
£ 30
2
S 20}
10 /
P4
0.001 0.002 0006 001 002 004 0.063 0.1 2 04 06 Z 012 1620 30 405060 100 1502056
Velikost zrn v [mm]
Obrazek 26 - Kvka zrnitosti pro vzorek. 14 [1]
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Obrazek 33 - Kvka zrnitosti pro vzorek. 21 [1]
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Obrazek 34 - Kvka zrnitosti pro vzorek. 22 [1]
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PRILOHA G — Koloidni aktivita a diagram plasticity
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Obrazek 35 - Koloidni aktivita a diagram plasticity pro vzafek [1]
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Obrazek 36 - Diagram plasticity pro vzorek2 [1]
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Obrazek 37 - Koloidni aktivita a diagram plasticity pro vzare® [1]
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Obrazek 38- Diagram plasticity pro vzorekd [1]
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Obrazek 39 - Koloidni aktivita a diagram plasticity pro vzarek [1]
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Obréazek 40 - Koloidni aktivita a diagram plasticity pro vzare [1]
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Obrazek 41 - Koloidni aktivita a diagram plasticity pro vzarek [1]
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Obrazek 42 - Koloidni aktivita a diagram plasticity pro vzare® [1]
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Obrazek 43 - Koloidni aktivita a diagram plasticity pro vzare® [1]
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Obrazek 44 - Koloidni aktivita a diagram plasticity pro vzarekO [1]
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Obrazek 45 - Diagram plasticity pro vzotekl [1]
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Obréazek 46 - Koloidni aktivita a diagram plasticity pro vzafek? [1]
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Obréazek 47 - Diagram plasticity pro vzorekl3 [1]
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Obrazek 48 - Koloidni aktivita a diagram plasticity pro vzarek4 [1]
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Obrazek 49 - Koloidni aktivita a diagram plasticity pro vzareks [1]
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Obrazek 50 - Diagram plasticity pro vzorekl6 [1]
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Obrazek 51 - Diagram plasticity pro vzorekl7 [1]
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Obrazek 52 - Koloidni aktivita a diagram plasticity pro vzarek8 [1]
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Obrazek 53 - Koloidni aktivita a diagram plasticity pro vzareko [1]
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