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ANOTACE
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1. UVOD A VYMEZENI PRACE

Hlavni cilem této prace je provedeni laboratornich zkouSek pevnosti v prostém tlaku na
vzorcich vrtnych jader z lokality Stary Rokytnik pfi vystavbé dalnice D11 z Hradce Kralové
ptes Trutnov smérem na Polskou republiku, ziskanych béhem podrobného geologického
prizkumu firmou GeoTec-GS a.s. a naslednym ndvrhem vykopovych zemnich praci pii
vystavbé z hlediska rozpojitelnosti a tézitelnosti zemin a hornin. V navaznosti na navrh

zemnich praci bude vypracovano i ekonomické zhodnoceni navrzenych variant.

Nedilnou soucasti této bakalafské prace je 1 Cast teoretickd, kterd nejdiive ctenare uvede do
SirSich souvislosti soucasné vystavby déalnice D11 a to na Gsecich z Hradce Kralové do Smific
a ze Smific do Jaromé&fe. Dalsi Cast se zabyva problematikou provedeni vrtanych sond v ramci
geologického pruzkumu, pomoci kterého zjistujeme vice informaci o geologickych pomérech
a slozeni podlozi v daném tzemi. I kdyZ se z finan¢ni stranky nejedna o levnou zélezitost,
diky informacim, které nam geologicky prizkum poskytne, mizeme pomoci spravného
navrhu konstrukéniho feseni usettit velké naklady na vicepracich, casovou prodlevu vystavby
a predejit tak problémtim spojenych s neznalosti geologickych pomérii. Dalsi teoreticka Cast
je vénovana laboratornim zkouSkam fyzikalné-mechanickych vlastnosti odebranych vzork,
kde je popsano jak spravné a dle normy vypracovat jednotlivé zkousky, které pfimo navazuji
na geologicky prizkum. Vysledky téchto zkouSek nasledné promitneme do inzZenyrského
feSeni konkrétniho problému v dané lokalité. StéZejni Cast prace piedstavuje prakticka Cast,
obsahujici jiZ zminéné zkousky a navrh zemnich praci. Navazujici fotodokumentace mapuje
postup praci V ramci geologického prizkumu. Na zavér je ptilozeno kratké zhodnoceni, které

shrnuje prabéh vyzkumu a hodnoti jeho vysledek.

14



2. POPIS SOUCASNEHO STAVU VYSTAVBY DALNICE D11

Dalnice D11 mezi Prahou a Hradcem Kralové je jiz dokon¢end a nyni vystavba postupuje
z Hradce Kralové ve sméru na sever k Trutnovu a dale k polskym hranicim. V soucasné dobé
jsou ve vystavbé dva tseky dalnice D11 a to isek Hradec Kralové — Smifice a usek navazujici

Smifice — Jaroméf. [1], [2]

V prvnim useku z Hradce Kralové do Smitic se jedna celkem o 15,46 kilometr( dalnice. Usek
za¢ina ve staniceni 90,760 km za mimouroviiovou kiizovatkou Kukleny a konéi ve
staniceni 106,220 km kde piimo navazuje na etapu Smifice — Jarom&f. Dalnice bude
vystavéna v kategorii D 27,5/120 a je vedena paraleln¢ s komunikaci ¢islo 1/33. Dalnice je
vedena Vv rovinatém, nezastavéném terénu a vétSinou se jedna o zemédélskou pudu. T¢leso
dalnice je vedeno z velké ¢asti V nasypech o ¢emz svédéi zemni prace v objemech 707 421 m®
vykopti a 1 627 787 m® nasypt. Na tomto useku délnice se nachazi celkem jedenact mostnich
objektli a sedm mostnich objektii nad samotnou dalnici. Budou zde vybudovany také dvé
mimouroviové kiizovatky s nazvem Plotisté a Smifice. Celkova cena vystavby dle smlouvy
je vycislena na 2 593 810 985 K¢ (bez DPH) a je provadéna sdruzenim firem Eurovia-

Metrostav-Swietelsky. Pfedpokladany termin uvedeni do provozu je kvéten 2022. [1]

V nasledujicim tseku dalnice D11 ze Smific do Jarométe plijde o 7,15 kilometrt dalnice ve
stejné kategorii. Tato ¢ast zacind ve stani¢eni 106,220 km a pokracuje az do staniceni 113,370
km, kde bude navazovat na usek Jaromé — Trutnov, ktery je v soucasné dobé¢ v piipravé.
Bude zde vybudovana estakada pies Dolecky a Jezbinsky potok o celkové délce 296 metri.
Na konci tohoto tseku bude vybudovana trubkova mimouroviiova kiizovatka Jaroméf-sever.
Pro primarni sméry Hradec Kralové — Nachod budou vystavény piimé vétve a vétev vratnd
bude vystavéna pro smér Trutnov — Nachod. Trase je vedena zédpadné od Jaroméie a z ditvodu
ochrany zdravi obyvatel zde budou vystavény ¢tyfi protihlukové stény do vysky az péti metra
v délce 6558 m. Kubatury jsou zde téméf vyrovnané, nasypy zde budou v objemech 949 853
m3 a vykopy v celkovém mnozstvi 925 413 m®. Na useku se bude nachazet celkem devét
mostnich objektli 0 délce 676 metri. P&t mostnich objektd bude piimo na dalnici, tii pres
dalnici a jeden zeleznicni. Celkova cena stavby dle smlouvy je 1 497 742 032 K¢ a vystavbu
provadi sdruzeni firem Porr a.s. a Porr Bau GmbH, s.r.0. Pfedpokladany termin uvedeni do

provozu je prosinec roku 2021. [2]
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3. PROVEDENI VRTANYCH SOND
3.1 Geotechnicky pruzkum

Geotechnicky prizkum nam slouzi k ziskani dilezitych poznatki pro planovani, projektovani
a realizaci staveb, ale také pro ucely sanace lidské Cinnosti a pfirodnich vlivii na zemsky
povrch, jako jsou inzenyrskogeologické, geotechnické, hydrogeologické a hydrologické
vlastnosti dané¢ho prostfedi. Musi byt spravné navrzen, abychom diky nému ziskali potiebna
data jak pro pfislusny stupen piipravy a vystavby PK, tak i ke zhodnoceni rizik spojenych
s vystavbou. [3], [7]

3.1.1 Legislativa spojena s geotechnickym prizkumem

4

%

zakona €. 62/1988 Sb. o geologickych pracich, ktery definuje zdkladni podminky pro
projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych praci. Jejich koordinaci, kontrolu a
nasledné vyuziti pro védu, techniku a hospodafstvi. Tento zakon dale specifikuje pojmy jako
je napiiklad geologickd prace, oprdvnéni k provadéni geologickych praci, odevzddvani a
zptistupnovani vysledki geologickych praci a v neposledni fadé¢ 1 sankce spojené

s nedodrzenim tohoto zakona. [7], [8]

Mezi dalsi predpisy patii vyhlaska ¢. 206/2001 o osvédceni odborné zpiisobilosti projektovat,
provadét a vyhodnocovat geologické prace, dale vyhlaska ¢. 282/2001 o evidenci
geologickych praci a vyhlaska ¢. 368/2004 o geologické dokumentaci. Dale méme technické
podminky (TP): TP 76 A — Geotechnicky priizkum pro PK, Zasady geotechnického prizkumu
a TP 76B — Geotechnicky priizkum pro PK, Provadéni geotechnického prizkumu. A normy
napiiklad CSN EN 1997-1 Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci — Cast 2:
Prizkum a zkouseni zikladové pudy, CSN EN ISO 14688-1 Geotechnicky prazkum a
zkouSeni — Pojmenovani a zatiidovani zemin — Cast 1: Pojmenovani a popis, CSN EN ISO
14689-1 Geotechnicky prizkum a zkou$eni — Pojmenovani a zatfidovani hornin — Cast 1:
pojmenovani a popis, CSN CEN ISO/TS 17892 Geotechnicky priizkum a zkouseni —
laboratorni zkousky zemin, CSN EN ISO 22475-1 Geotechnicky priizkum a zkouseni —
Odbéry vzorktl a méfeni podzemni vody — Cast 1: Zasady provadéni. [7], [20], [21]

3.1.2 Etapy geotechnického priizkumu
Pti navrhovani pozemnich komunikaci se geotechnicky prizkum provadi zpravidla po

etapach z divodu hospodarnosti a odpovida fazi projektové dokumentace. Pokud
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geotechnicky prizkum fesi ndhlou havarii, zpracovava se v jedné etapé v ptislusném rozsahu

k odstranéni havarie.

Tabulka 1 - Vztah etap priizkumnych praci a fazi dokumentace vystavby [3]

Druh dokumentace Druh geotechnického prizkumu
staveb
o Priizkum materialovych nalezist’ —
Pruzkum trasy s
zemniku
ResersSe a orientacni Studie
Studie . — Faze vyhledavaciho
prizkum Vyhledéavaci .
. prizkumu
, prizkum Ovéfeni mnozstvi a
DUR Piedbézny prizkum , .
vlastnosti sypaniny
DSP Podrcibl.lry,’prlgadne ! Podrobny priizkum
doplnujici prizkum
PDPS Dopliujici prizkum Dopliujici prizkum
RDS Geotechnické . v vepx
DSPS sledovani v{stavby Sledovani kvality pfi téZbé

Orientacni prizkum provéfuje izemi uvazované pro stavebni zdmér nebo tzemi dotéené
stavbou z hlediska studie. Posuzuje vhodnost stavebniho zaméru v nami uvazovaném tzemi

z geotechnického hlediska. Hlavnimi metodami jsou:

e Zisk informaci z archivnich a literdrnich prament a vyuziti zakladniho geologického
vyzkumu a ptedeslych geologickych pracich,

e studium zkoumaného tzemi a dokumentace vSech odkryvi,

e mapovani geologickych rizik a definovani problematickych tzemi ve vztahu
K budoucimu stavebnimu zaméru (sesuvy, mokiady, ochrannd pasma, poddolovana
mista),

e navrh a provedeni orienta¢nich prizkumnych praci a pfevazné se jednd o nepiimé

metody. [3], [4]

PredbéZzny prizkum zahrnuje cinnosti potiebné k objasnéni geotechnickych problémi a
posouzeni proveditelnosti stavebniho zdméru v daném tizemi v ramci DUR. Mezi metody

predbézného priizkumu patii:

e vyuziti vSech dat z pfedchozi etapy,
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e podrobné studium daného uzemi a vyhodnoceni jednotlivych mapovani, odkryvi,
geomorfologickych jevi a rajénovani uzemi v rozsahu, ktery nam umoznuje
predbézny priizkum v zavislosti na kvalit¢ a kvantité ziskanych dat,

e ndavrh, provedeni a vyhodnoceni praci, odbér vzorkd hornin a vody pro laboratorni
zkousky,

e provedeni a vyhodnoceni laboratornich testl a zkousek,

e geofyzika a inzenyrskogeologické mapovani. [3], [4]

Podrobny prizkum slouzi ke zpracovani dokumentace pro stavebni povoleni a musi objasnit

vSechny nejasnosti v daném uzemi. Vyuzivaji se néasledujici metody:

e vyuziti dat z pfedchozich prizkumd,

e objasnit zdkladové poméry stavby,

e systematicky odbér vzorkil a provedeni dalSich zkouSek potiebnych pro vypracovani
DSP,

e vyhodnoceni laboratornich zkousek, specializované hydrogeologické prace a ucelové

inZenyrskogeologické mapovani. [3], [4]

Prizkum dopliujici se realizuje, pokud dojde ke zméné v dokumentaci, zméné
v geologickych pomérech béhem vystavby, havéarii nebo v mistech, ktera nebyla dfive

pristupna a nebyly zde provedeny podrobné prizkumné prace.

Geotechnické sledovani probihd béhem vystavby, porovnava jiz vypracované pruzkumy
s informacemi ziskanymi béhem samotné stavby. Probiha konzulta¢ni spoluprace na vSech
urovnich a tesi se pfipadné geotechnické problémy vznikajici v pribéhu provadéci ¢innosti.

[3], [4], [15]

3.1.3 Nedostatecnost v geotechnickém prizkumu

Pokud neni geotechnicky prizkum proveden dostate¢né, dochdzi nasledné k vyS$im prvotnim
nakladim na vystavbu a Casto jsou s nim spojeny vicenaklady, jak béhem stavby, tak i po
uvedeni do provozu. Ziejm¢e dojde téz k prodlouzeni vystavby z diivodu feSeni komplikaci
spojenych s nedostatecnosti geotechnického prizkumu. Jsou tfi hlavni skupiny davodi

nedostatec¢nosti GTP. Prvni skupinou je nepostacujici rozsah prizkumnych praci:

18



chybné lokalizace prizkumnych dé€l v ramei trasy PK, mala hloubka sond, nevhodny
navrh mist pro provadéni zkousek a odbér vzorkii,
nekomplexnost zkouSek, Spatnd volba prizkumu a zkousek, které vedou

k nedostatecnym informacim o vlastnostech struktute hornin. [3], [4]

Dalsi skupiny patii chybné vyhodnoceni geotechnického prizkumu a s nim spojeny Spatny

vyklad:

geotechnicky a geologicky profil neni shodny s realitou,
jsou nedostatecné uréeny mechanické vlastnosti hornin,

chybné vyhodnoceni hydrologickych pomért v dané lokalité. [3], [4]

Posledni skupinou jsou obvyklé divody:

3.2

ekonomické, nedostatek ¢asu, nezpiisobilost zhotovitele geotechnického prizkumu,
podcenéni rozsahu a povahy reakce masivu na realizaci stavby, vlivu pfirodnich sil a
anomalii,

precenéni technologii provadéni a teoretickych modela [3], [4]

Technologie vrtnych praci

Vrtné prace nam umoziuji spravné zmapovat horninové prostiedi bud® pomoci rliznych

zkousSek, které se délaji v samotném vrtu nebo z vrtného jadra. Abychom byli schopni ziskat

validni vysledky laboratornich zkousek, potfebujeme kvalitni vrtné jadro. Je zakazano

pouzivat bezjadrové vrty pro piimé zkousky vlastnosti hornin.

Vrty se dle technologie déli na:

Vrty jadrové — pomoci této technologie ziskame dokumentovatelny vzorek. Tato
technologie je vhodna pro vrty inZenyrsko-geologické. Dale se dé€li na rotacni jadrové
a narazovotoCivé Vvrty.

Vrty bezjadrové — pokud pouzijeme tuto metodu neziskdme vhodny vzorek horniny.
Tento typ vrtl se pouziva pro technologické vrty. Déli se na vrty rotorové, rotaéné

piiklepné a aerliftové.

Pti samotném vrtani musi byt dodrzovany nasledujici zésady:

Pokud se nachdzime v horninovém prostfedi nebo pouzivame technologii vrtani, pii
které mize dojit k ovlivnéni kvality jadra, je zakazano do vrtu pfilévat vodu.
Vrty museji byt priabézné pazeny, pokud mtize dojit k zavaleni vrtu nebo se nachazime

V nesoudrznych horninach.
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e Paznice musi byt pribézné dordzena a ivodni kolona se musi nachazet trvale nad
terénem.

e Vesker¢ jevy pozorované pii vrtani je nutno zaznamenat do dennich zaznama a musi
byt peclivé sledovany. Mezi né patii vyznamna zména vrtatelnosti, vyron plynu,
vyskyt dutin, propadnuti naradi atd.

e Dale musime zaznamenavat datum, hodinu a hloubku pii narazeni na hladinu
podzemni vody a jeji pfipadné zmény po narazeni. Nasledn¢ se nezbytné métit hladinu
podzemni vody na zacatku a konci smény, pti kazdém preruSeni prace a pfi vyznamné
zméné hladiny. VSechny udaje se zapisuji do dennich vykazl prace. Pokud vrtame
s vyplachem nelze tento postup uplatnit.

e Bchem vrtdni se musi odebirat vzorky hornin. Ty se chronologicky ukladaji do
vzorkovnic, které jsou déleny po jednotlivych metrech a je musi byt chranény pied
vlivy okolniho prostfedi jako je vitr a dést’.

e Hladina podzemni vody se mé&fi s pfesnosti na jeden centimetr.

e Pokud dochazi ke ztratdm vody ve vrtu, je nezbytné tyto zmény sledovat a

zaznamenavat.

Zdroj: [3], [4]

3.3 Vrty rotacni jadrové
Cilem téchto vrth je ziskat celkovy prehled o litologickych rozhranich vrtu, o litologickém
charakteru hornin, sklonu, hustoté a typu diskontinuit a moznost odebirat vzorky hornin a
zemin béhem celého procesu vrtani. Tento typ vrtani se pouziva prevazné ve zpevnénych
horninach. Pfi spravné modifikaci technologie je moZzné aplikovat rotacni jadrové vrty i

v nezpevnénych horninach. [3], [4], [5]

Pouzivaji se dvé technologie jadrového vrtani, a to vrtdni s vyplachem v tvrdych horninach
nebo vrtani na sucho bez vyplachu v zeminach a lehce vrtatelnych hornindch. Dale se déli dle
pouzitych vrtnych nastroji. Mlzeme pouzit bud’ tvrdokovové korunky, diamantové korunky
s pouzitim jednoduchého, dvojitého ¢i trojitého jadrovaku nebo technologie tézitelné
jadrovnice. Tézitelnd jadrovnice je pfipevnénd na lano a pouzivaji se zde dokonale hladké
trubky, diky kterym je umoznéna samotna tézba jadrovnice. Této technologii se dava v dnesni
dobé prednost, jelikoz poskytuje nejlepsi vynos jadra s pribéznym odbérem jadra bez nutnosti

vytazeni vrtné kolony na povrch. [3], [4], [5]
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Z vrtl se poté odebiraji vzorky k vizualni dokumentaci a k naslednym zkouskam fyzikalné-
mechanickych vlastnosti zemin a hornin v akreditované laboratofi. Neni-li feceno
v dokumentaci pro geotechnicky prizkum jinak, musi byt minimalni vynos jadra 90 %. A

nasledné musi byt vytézena jadra chranéna proti pfirodnim vlivam. [3], [4], [5]
Béhem vrtani se sleduji a zaznamenavaji nasledujici dulezité faktory:

e rychlost vrtani, ptitlak na korunku a dal$i proménné,

e ztrata jadra, dutiny, svirani, zavalovani a klinovani vrtu,

e délka vrtu, délka jednotlivych kust jadra, charakter diskontinuit a jejich sklon,

e zmény ve vyplachu jimizZ mohou byt, barva, mnozstvi, hustota, ptipadna zména tlaku,
¢ hladina vyplachu ve vrtu,

e nepredvidatelné faktory vrtani. [3], [4], [5]

3.4 Vrty v oblasti Stary Rokytnik

Cast dalnice D11 a pdt vrti 0 kterych pojednava tato prace se nachazi celkem na tiech
ruznych pozemcich v katastralnim izemi Stary Rokytnik (okres Trutnov) a jsou vedeny jako
parcely katastru nemovitosti s trvalym travnim porostem a zaroven jsou vedeny
v zemédélském plidnim fondu. V soucasné dobé¢ slouzi k pastvé dobytka. Prvni pozemek je
vlastnén skupinou soukromych vlastnikli, dal§i méstem Trutnov a posledni piimo Ceskou
republikou. Na pozemku vlastnéném skupinou vlastnikii je vedeno ptedkupni pravo a zéstavni
pravo zakonné. Na ostatnich pozemcich nejsou vedeny zadna omezeni. Okolni pozemky jsou
zalesnény. Dle informaci z geologickych map se vSechny vrty nachazi v oblasti svrchniho
karbonu a permu. Vrty J575 o soufadnicich (629 585.35, 1005 703.86) S-JTSK a hloubce
14,4 m a J576 o soufadnicich (629 585.35, 1005 703.86) S-JTSK a hloubce 14,0 m byly
vrtany ve zpevnénych sedimentech. Horniny, které se zde vyskytuji jsou ¢ernohnédé piskovce
ve svrchni ¢asti vapnité, misty arkozovité piskovce s polohami aleuropelitl z éry paleozoika.
Vrty J577 (629 434.45, 1005 634.35) S-JTSK o hloubce 18,0 m, J578 (629 417.57, 1005
678.20) S-JTSK o hloubce 18,0 m a J579 (629 337.73, 1005 642.10) S-JTSK o hloubce 16,4
m byly vyvrtany taktéz ve zpevnénych piskovcich. Vyskytuji se zde dolomitické piskovce,
arkozy, arkozovité piskovce, misty i1 slepence s hlizami a polohami dolomitu, polohy
prachovojilovitych piskovcl z éry paleozoika. Vrty se nachazi v nadmotské vysce okolo 500
mn. m. (B.p.v.). [9], [10]

VSechny vrtné prace byly provadény firmou GEODRILL s.r.o. a vrtani bylo provedeno
pomoci vrtné stavebni hydraulické soupravy Multidrill Hyndaga (Fraste s.p.a,, Itdlie) na
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podvozku Ford Ranger 4x4. Kroutici moment vrtné hlavy RO0D060 je v rozmezi 65 az 265
daNM a otacky vrtné dvourychlostni hlavy ROOD060 jsou 90 az 390 RPM. Maximalni
zatizeni véze v tahu je 1500 daN a maximalni pfitlak na vrtné natradi je 1000 daN. Vrtani
probihalo s kapalnym vrtnym vyplachem, jako vyplach byla pouzita voda a probihalo pomoci
diamantové korunky o vngjSim priméru 76 milimetri a vysledné valcové jadro mélo

V pruméru 62 milimetra. [11]
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4. LABORATORNI ZKOUSKY PEVNOSTI V PROSTEM
TLAKU A STANOVENI FYZIKALNE-MECHANICKYCH
VLASTNOSTI ODEBRANYCH VZORKU

4.1 VIhkost

Vlhkost (w) je pomér hmotnosti vody obsazené ve vzorku k hmotnosti pevné faze. Hmotnost
vody se stanovi zrozdilu hmotnosti vlhkého a vysuseného vzorku horniny. Na zkousku
pottebujeme vahy, vysouseci nadobu a suSicku. Postup zkousky: Nejdiive zvazime nasi
vysouseci nadobu (mn), kterd musi byt sucha a ¢ista. Nasledné do ni vlozime zkuSebni vzorek,
zvazime (my) a umistime do suSi¢ky. Susime pfi teploté¢ 100 az 110 °C. Pozadovana doba
vysouSeni vzorku na ustidlenou hmotnost se 1i$i v zavislosti na jeho velikosti, typu horniny,
typu a kapacité susicky. Po ustidleni hmotnosti vyjmeme vzorek ze suSicky, nechame ho

vychladnou a opét zvazime (ms). Vyslednou vlhkost v procentech vypocitame pomoci vztahu:

my — Mg
w=—-100
ms —my

Vlhkost je bezrozmérna a vétSinou se udava v procentech. [12], [13], [15], [22]

4.2 Zdanliva hustota pevnych ¢astic (mérna hmotnost)
Zdanliva hustota pevnych ¢astic (0s) je pomér hmotnosti pevné faze horniny k jejimu objemu,
to znamena bez pori. Udava se v jednotkach g/cm®. Uréuje se pomoci pyknometrické
zkousky. Na tuto zkouSku potiebujeme pyknometr, vati¢, vahy a teplomér. Veskeré vazeni
musi byt provadéno s presnosti nejméne 0,01g. Postup zkousky je nasledujici: Nejdiive
naplnime pyknometr vodou, uzavieme zatkou, osuSime a zvazime (mpy). Poté pyknometr
vysuSime a zvazime vcetné zatky (mps). Nasledné pyknometr naplnime rozdrcenym vzorkem
horniny do tietiny vysky a opét zvazime (my). Dale dolijeme pyknometr vodou do dvou tietin
vysky a veSkery vzduch uzavien ve vzorku bude odstranén povarenim po dobu cca patnacti
minut. Vzorek vafime bez zatky. Pak nechame vzorek zchladnout na laboratorni teplotu.
V poslednim kroku se pyknometr doplni vodou a zvazi (mpp). Dosazenim do nasledujiciho

vztahu vypocitdme zdanlivou hustotu pevnych ¢astic:

(my —mys)

- (Mpy — mps) = (Mpp — My

Ps )'pv

23



Kde (pv) je hustota vody pfi ndmi méfené teplot&. Pro teplotu 20 °C je pv = 0,99823 g/cm?.
Hodnoty zdéanlivé hustoty pevnych &astic se obvykle pohybuji v mezich 2,6 az 3,0 g/cm?®.
V ramci této prace byl vyhodnocen vzdy jen jeden vzorek z kazdého metru, a to z davodu

velké ¢asové naro¢nosti. [12], [13], [15]

4.3 Pevnost V jednoosém tlaku
Pevnost Vv prostém tlaku je nejvétsi sila, vztazena k ptivodni ploSe vzorku, pii které dojde
k poruseni vzorku. Vypocita se pomoci vztahu:

O'C:Z

kde o, je pevnost v prostém tlaku udavana v MPa, F je sila pii poruseni a A je plocha
pricného prufezu télesa. Zkusebni vzorky jsou nejcastéji valcového prifezu, mizeme ovsem
pouzit i hranoly a krychle. Pokud neméame vzorek o dostatecné velikosti k vyfezani jadra,
muzeme stanovit orientacni pevnost vzorku na ulomcich. Dilezity je pomér vysky a Sitky
vzorku (Stihlostni pomér), ktery by mél byt 2 az 3. Ve vyjimecnych ptipadech 1 az 2. Postup
zkousky: Setizneme zkusebni téleso na pozadovany pomér a umistime ho do lisu, V nasem
ptipad¢ byl pouzit lis od firmy Matest o maximalni sile 3 000 kN. Nasledné ho zatéZujeme
plynule vzristajici silou aZ do poruSeni. Rychlost zatéZovani se pohybuje v mezich 0,5 az 1
MPa/s. Vysledna pevnost etdze se urci jako aritmeticky primér vSech vzorkd z dané vrstvy.

[12], [13], [15]

Pevnost v prostém tlaku ma specifické postaveni mezi ostatnimi zkouskami, jelikoZ slouzi ke
klasifikaci dané horniny a srovnani, dale slouzi k urCeni tézitelnosti apod. Zkouska

Vv jednoosém tlaku je velmi rozsifena, jelikoz je prosta, snadno proveditelna a levna. Viz:
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Tabulka 2 - Klasifikace hornin podle pevnosti [15]

Termin

Polni identifikace

Jednoosa tlakova pevnost

[MPa]
Extrémné slaba Lze vtlacit nehet <1
Rozpadd se pod udery Spice 5
Velmi slaba geologického kladiva, lze Skrabat laz 5
nozem.
Lze obtizn¢ Skrabat kapesnim nozem, 5
Slaba povrchovy (mélky) vrub réznym | O 3Z 25
uderem Spice geologického kladiva.
Nelze Skrabat kapesnim nozem, 5
Stfedné pevna vzorek miiZze byt rozbit jednim raznym 25 az 50
uderem geologického kladiva.
Pevna Vzorek je nutno rgzbijet mnoha udery | 50 a7 100
geologického kladiva.
. . Vzorek je nutno rozbijet vice nez | 100 az 250
Velmi pevna jednim uderem geologického kladiva.
Vzorek mize byt geologickym | 5250

Extrémné pevna

kladivkem pouze vystipnut (ostipnut).
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5. VYHODNOCENI LABORATORNICH TESTU
5.1 Vyhodnoceni vrtu J575

V nasledujicich tabulkach jsou vyhodnoceny pevnosti jadrovych vrtd Vv jednoosém tlaku,

vlhkosti, zdanlivé hustoty pevnych casti, objemové hmotnosti a prumérné objemové

hmotnosti z vrtu J575 o soufadnicich (629 585.35, 1005 703.86) S-JTSK a hloubce 14,4 m

Vv lokalité¢ Stary Rokytnik u Trutnova na dalnici D11. Vrt je rozdélen na metrové Useky a

jedna se o valcové vzorky.

Tabulka 3 - Naméfené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J575, hloubka 2—-3 metr

Objem. hmot.

Hloubka Rozméry Sila Pevnost | Vlhkost
Vzorek Sonda prﬁmér pY VJ;S%CZ P F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J575 2-3 6,2x 11,9 2134 84,72 28,061 0,48
Tabulka 4 - Naméfené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J575, hloubka 3-4 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka o . p
vzorek | Sonda prumeér x vySka F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J575 3-4 6,2x9,4 2540 142,22 47,107 0,60
Tabulka 5 - Naméfené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J575, hloubka 4-5 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka . . p
Vzorek | Sonda priumeér x vyska F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J575 4-5 6,2 x 12,55 2598 240,06 79,513 0,33
Tabulka 6 - Naméiené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J575, hloubka 5-6 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | VIhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda priumeér x vyska F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J575 5-6 6,2 x 12,25 2418 129,31 42,831 0,47
2 J575 5-6 6,2 x 13,07 2605 226,10 74,890
3 J575 5-6 6,2 x 11,54 2534 154,78 54,267
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Tabulka 7 - Naméfené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J575, hloubka 6—7 metr

Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | VlIhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda prumér x vyska F R w
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J575 67 6,2 x 11,88 2337 92,25 30,557 0,63
Tabulka 8 - Naméfené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J575, hloubka 7-8 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda prumeér x vyska F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J575 7-8 6,2 x12,70 2499 193,04 63,939 0,42
2 J575 7-8 6,2 x 12,25 2481 196,37 65,044
Tabulka 9 - Naméfené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J575, hloubka 8-9 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka o oy p
Vzorek | Sonda primeér x vyska F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J575 8-9 6,2 X 12,25 2672 236,15 78,219 0,30
2 J575 8-9 6,2 x 11,50 2514 146,06 48,378
3 J575 8-9 6,2 x 11,40 2571 195,81 64,859
4 J575 8-9 6,2 x 11,20 2397 124,08 41,097
Tabulka 10 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J575, hloubka 9-10 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka o o p
Vzorek | Sonda priimér x vyska F R w
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J575 9-10 6,2 X 12,55 2583 401,17 132,877 0,41
2 J575 9-10 6,2 X 12,55 2588 351,90 116,558
3 J575 9-10 6,2 x 12,30 2581 340,43 112,760
4 J575 9-10 6,2 x 12,20 2588 216,84 71,823
Tabulka 11 - NaméFené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J575, hloubka 11-12 metr
Hloubka Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Vzorek Sonda prﬁmérx vyika P F R W
[m] [cm] [kg/m] N[ IMPal [ [%]
1 J575 11-12 6,2 x 12,35 2243 102,30 33,886 0,565
2 J575 11-12 6,2 x 12,29 2369 101,61 33,654
3 J575 11-12 6,2 x 12,50 2400 119,61 39,618
4 J575 11-12 6,2 x 11,95 2441 152,01 50,351

27




Tabulka 12 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J575, hloubka 13-14 metr

Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | VlIhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda prumeér x vyska F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J575 13-14 6,2x12,20 2239 83,53 27,668 0,558
2 J575 13-14 6,2x12,72 2253 81,58 27,021
3 J575 13-14 6,2x12,33 2271 80,46 26,651
Tabulka 13 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J575, hloubka 14-14,4 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka o - p
Vzorek Sonda primeér x vyska F R W
[m] [em] [kg/m®] [KN] [MPa] [%6]
1 J575 14 -14,4 6,2x 12,25 2252 74,74 24,755 0,69

Tabulka 14 - Namérené vysledky zdanlivé hustoty pevnych ¢astic, lokalita Stary Rokytnik, sonda J575

Primérna objem. Zdénliva hustota
Hloubka hmotnost pevnych ¢astic
Vzorek Sonda
P Ps

[m] kg/m?® [g/cm?]
1 J575 2-3 2133,76 2,524
1 J575 34 2540,24 2,624
1 J575 4-5 2597,83 2,580
1 J575 5-6 2519,25 2,566
1 J575 6-7 2336,72 2,547
1 J575 7-8 2489,96 2,784
1 J575 8-9 2538,70 2,632
1 J575 9-10 2585,32 2,553
1 J575 11-12 2363,12 2,504
1 J575 13-14 2254,35 2,546
1 J575 14 -144 2251,54 2,539

5.2 Vyhodnoceni vrtu J576

V naésledujicich tabulkach jsou vyhodnoceny pevnosti jadrovych vrti v jednoosém tlaku,

vlhkosti, zdanlivé hustoty pevnych casti, objemové hmotnosti a primérné objemové

hmotnosti z vrtu J576 o soufadnicich (629 585.35, 1005 703.86) S-JTSK a hloubce 14,0 m

Vv lokalité Stary Rokytnik u Trutnova na dalnici D11. V1t je rozdélen na metrové useky a

jedna se o valcoveé vzorky.
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Tabulka 15 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J576, hloubka 5-6 metr

Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | VlIhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda prumér x vyska F R w
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J576 5-6 6,2 x 12,95 2359 141,56 46,889 0,30
2 J576 5-6 6,2 x 11,95 2116 66,57 22,051
3 J576 5-6 6,2 x 8,7 2239 73,97 24,501
Tabulka 16 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J576, hloubka 6—7 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda primeér x vyska F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J576 6-7 6,2 x9,7 2489 186,81 61,877 0,26
2 J576 6-7 6,2 X 12,65 2432 145,36 48,147
3 J576 67 6,2 x 12,50 2495 158,62 52,539
Tabulka 17 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J576, hloubka 7-8 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda primér x vyska F R w
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J576 7-8 6,2 x 13,30 2612 282,55 93,590 0,18
2 J576 7-8 6,2 x 12,90 2508 214,52 71,053
Tabulka 18 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J576, hloubka 8-9 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | VIhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda priumeér x vyska F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J576 8-9 6,2 x 12,25 2494 134,47 44,541 0,29
2 J576 8-9 6,2 X 12,95 2592 287,58 95,254
3 J576 8-9 6,2 x 12,75 2585 235,66 78,057
4 J576 8-9 6,2 X 12,95 2663 137,06 45,396
Tabulka 19 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J576, hloubka 9-10 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka o e p
Vzorek | Sonda prumer x vyska F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J576 9-10 6,2 x 12,20 2436 171,46 56,792 0,29
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Tabulka 20 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J576, hloubka 10-11 metr

Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | VlIhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda prumér x vyska F R w
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J576 10-11 6,2 X 11,96 2495 179,55 59,473 0,17
2 J576 10-11 6,2 x11,70 2515 185,62 61,484
Tabulka 21 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J576, hloubka 12-13 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda prumer x vyska F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J576 12-13 6,2 x 12,85 2187 107,68 35,665 0,64
2 J576 12-13 6,2 X 12,90 2283 77,67 25,726
3 J576 12-13 6,2 x 12,30 2478 120,52 39,918
Tabulka 22 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J576, hloubka 13-14 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda primeér x vyska F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J576 13-14 6,2 X 12,75 2624 299,86 99,322 0,47

Tabulka 23 - Namérené vysledky zdanlivé hustoty pevnych ¢astic, lokalita Stary Rokytnik, sonda J576

Priimérna objem. Zdéanliva hustota
Hloubka hmotnost pevnych ¢astic
Vzorek Sonda Do Ds

[m] kg/m?® [g/cm?]
1 J576 5-6 2237,71 2,527
1 J576 6-7 2486,94 2,408
1 J576 7-8 2559,90 2,583
1 J576 8-9 2583,66 2,430
1 J576 9-10 2435,61 2,385
1 J576 10-11 2504,62 2,613
1 J576 12-13 2315,75 2,368
1 J576 13-14 2624,10 2,503

5.3 Vyhodnoceni vrtu J578

V naésledujicich tabulkach jsou vyhodnoceny pevnosti jadrovych vrti v jednoosém tlaku,

vlhkosti, zdanlivé hustoty pevnych casti, objemové hmotnosti a primérné objemové

hmotnosti z vrtu J578 o soutadnicich (629 417.57, 1005 678.20) S-JTSK o hloubce 18,0 m

Vv lokalit¢ Stary Rokytnik u Trutnova na dalnici D11. Vrt je rozd€élen na metrové useky a

jedna se o valcové vzorky.
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Tabulka 24 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J578, hloubka 2—-3 metr

Rozméry Objem. hmot Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda prumeér x vyska F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J578 2-3 6,2 x 9,42 2592 235,17 77,895 0,29
Tabulka 25 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J578, hloubka 3—-4 metr
Rozméry Objem. hmot Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda prumeér x vyska F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J578 3-4 6,2 x 9,30 2576 203,14 67,286 0,32
2 J578 3-4 6,2 x 9,38 2571 193,93 64,235
3 J578 3-4 6,2 X 9,26 2544 186,53 61,784
Tabulka 26 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J578, hloubka 4-5 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka . . p
Vzorek | Sonda primeér x vyska F R W
[m] [em] [kg/md] [KN] [MPa] [%6]
1 J578 4-5 6,2 x 9,88 2564 112,63 37,306 0,46
2 J578 4-5 6,2 x 9,59 2564 127,08 42,092
Tabulka 27 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J578, hloubka 5-6 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka o . p
vzorek | Sonda primer x vyska F R W
[m] [cm] [kg/m’] [kN] [MPa] [%]
1 J578 5-6 6,2 x 10,39 2600 104,50 34,613 0,70
Tabulka 28 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J578, hloubka 6-7 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka o . p
Vvzorek | Sonda primeér x vyska F R W
[m] [cm] [kg/m’] [kN] [MPa] [%]
1 J578 6-7 6,2 x 8,40 2551 87,65 29,032
2 J578 6-7 6,2 x 9,34 2457 179,69 59,518 0,93
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Tabulka 29 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J578, hloubka 7-8 metr

Objem. hmot.

Hloubka Rozméry Sila Pevnost | Vlhkost
Vzorek | Sonda prumér x vyska P F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J578 7-8 6,2 x 10,64 2522 118,00 39,085 0,49
2 J578 7-8 6,2 x9,22 2530 120,00 39,747
3 J578 7-8 6,2 X 9,30 2514 125,00 41,403
Tabulka 30 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J578, hloubka 8-9 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | VlIhkost
Hloubka . . p
Vzorek | Sonda primeér x vyska F R w
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J578 8-9 6,2 X 9,29 2328 149,34 49,466 0,66
2 J578 8-9 6,2 X 9,34 2375 111,90 37,064
3 J578 8-9 6,2 x9,25 2446 144,70 47,929
Tabulka 31 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J578, hloubka 9-10 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda primeér x vyska F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J578 9-10 6,2 x 9,44 2560 155,76 51,591 0,44
2 J578 9-10 6,2 x 9,68 2602 222,19 73,596
3 J578 9-10 6,2 X 9,43 2555 78,93 26,142
4 J578 9-10 6,2 X 8,56 2615 238,87 79,120
Tabulka 32 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J578, hloubka 10-11 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | VlIhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda primer x vyska F R W
[m] [cm] [kg/m’] KNI | IMPal [ [%]
1 J578 10-11 6,2 x 9,47 2538 192,81 63,865 0,46
2 J578 10-11 6,2 x 10,23 2410 74,50 24,676
3 J578 10-11 6,2 x 8,50 2491 128,29 42,492
4 J578 10-11 6,2 x 8,86 2445 139,71 46,275
Tabulka 33 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J578, hloubka 11-12 metr
Hloubka Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | VlIhkost
Vzorek Sonda prﬁmérx vyika P F R W
[m] [cm] [kg/m’] NI | [MPal [ [%]
1 J578 11-12 6,2 x 9,64 2562 170,13 56,353 0,30
2 J578 11-12 6,2 x9,41 2606 277,18 91,810
3 J578 11-12 6,2x9,78 2564 157,50 52,169
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Tabulka 34 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J578, hloubka 12-13 metr

Objem. hmot.

Hloubka Rozméry Sila Pevnost | Vlhkost
Vzorek | Sonda primeér x viska g F R w
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J578 12-13 6,2 X 8,73 2221 87,58 29,009 0,77
2 J578 12-13 6,2 x 8,90 2584 106,56 35,296
3 J578 12-13 6,2 x 9,15 2283 96,16 31,852
Tabulka 35 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J578, hloubka 13-14 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda priumeér x vySka F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J578 13-14 6,2 X 9,65 2417 137,06 45,396 0,42
Tabulka 36 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J578, hloubka 14-15 metr
Rozméry Objem. hmot Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda prumeér x vySka F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J578 14-15 6,2 x 9,03 2513 148,43 49,164 0,35
2 J578 14-15 6,2 X 9,29 2450 133,92 44,356
3 J578 14-15 6,2 X 9,25 2146 125,05 41,420
Tabulka 37 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J578, hloubka 15-16 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka . . p
Vzorek | Sonda priumeér x vyska F R w
[m] [cm] [kg/m’] kN | (MPa) | [%]
1 J578 15-16 6,2 x 9,81 2277 85,35 28,269
2 J578 15-16 6,2 x 9,82 2184 114,79 38,022
3 J578 15-16 6,2 x 9,87 2286 109,56 36,289 0,59
Tabulka 38 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J578, hloubka 16-17 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda primeér x vyska F R w
[m] [cm] [kg/m’] N[ [MPa) | [
1 J578 16-17 6,2 x 8,84 2380 178,37 59,080 0,33
2 J578 16-17 6,2 x 9,03 2357 184,37 61,068
3 J578 16-17 6,2 x 8,90 2392 167,62 55,520
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Tabulka 39 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J578, hloubka 17-18 metr

Rozméry Objem. hmot Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda prumeér x vyska F R W
[m] [om] [kg/m] [N [ [MPa] | [o]
1 J578 17-18 6,2 x 8,88 2236 86,18 28,545 0,44
2 J578 17-18 6,2 x 8,89 2319 97,35 32,244
3 J578 17-18 6,2 x 9,40 2324 164,41 54,457

Tabulka 40 - Namérené vysledky zdanlivé hustoty pevnych &astic, lokalita Stary Rokytnik, sonda J578

Priimérna objem. Zdanliva hustota
Hloubka hmotnost pevnych ¢éstic
Vzorek Sonda
Pp Ps

[m] kg/m?® [g/cm?]
1 J578 2-3 2591,45 2,627
1 J578 34 2564,06 2,673
1 J578 4-5 2563,74 2,697
1 J578 5-6 2599,77 2,743
2 J578 67 2503,86 2,645
1 J578 7-8 2521,59 2,673
1 J578 8-9 2382,85 2,694
1 J578 9-10 2583,05 2,655
1 J578 10-11 2471,07 2,687
1 J578 11-12 2577,28 2,683
1 J578 12-13 2362,72 2,618
1 J578 13-14 2416,76 2,656
1 J578 14-15 2369,72 2,671
3 J578 15-16 2248,81 2,650
1 J578 16-17 2376,35 2,642
1 J578 17-18 2292,99 2,611

5.4 Vyhodnoceni vrtu J579

V nasledujicich tabulkach jsou vyhodnoceny pevnosti jadrovych vrtl v jednoosém tlaku,

vlhkosti, zdanlivé hustoty pevnych casti, objemové hmotnosti a primérné objemové

hmotnosti z vrtu J579 o soufadnicich (629 337.73, 1005 642.10) S-JTSK o hloubce 16,4 m

Vv lokalité Stary Rokytnik u Trutnova na dalnici D11. V1t je rozdélen na metrové useky a

jedna se o valcoveé vzorky.

Tabulka 41 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J579, hloubka 3—4 metr

Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | VIhkost
Hloubka o . p
Vzorek Sonda primeér x vyska F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J579 34 6,2 x 13,00 2441 137,47 45,535 0,08
2 J579 34 6,2 x 12,20 2482 96,58 31,990
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Tabulka 42 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J579, hloubka 4-5 metr

Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | VlIhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda prumeér x vyska F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J579 4-5 6,2 x 12,20 2482 194,42 64,396 0,08
2 J579 4-5 6,2 x 12,45 2511 171,88 56,930
3 J579 4-5 6,2 x 12,20 2546 113,12 37,468
Tabulka 43 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J579, hloubka 9-10 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda primeér x vyska F R w
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J579 9-10 6,2 x 13,27 2517 106,84 35,388 0,16
Tabulka 44 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J579, hloubka 11-12 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda primeér x vyska F R w
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J579 11-12 6,2 x 12,51 2461 132,87 44,010 0,25
2 J579 11-12 6,2x 12,44 2478 117,87 39,040
3 J579 11-12 6,2 x 11,89 2321 84,30 27,922
Tabulka 45 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J579, hloubka 14-15 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | Vlhkost
Hloubka o . P
Vvzorek | Sonda primer x vyska F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J579 14-15 6,2 x 13,22 2372 215,14 71,261 0,32
2 J579 14-15 6,2 x 12,93 2154 76,20 25,241
Tabulka 46 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J579, hloubka 15-16 metr
Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | VIhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda priumeér x vyska F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J579 15-16 6,2 x 12,67 2566 380,82 126,139 0,10
2 J579 15-16 6,2 x 12,39 2605 285,21 94,468
3 J579 15-16 6,2 x 12,20 2624 385,38 124,336
4 J579 15-16 6,2x 12,71 2593 249,34 82,587
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Tabulka 47 - Namérené vysledky, lokalita Stary Rokytnik, sonda J579, hloubka 16-17 metr

Rozméry Objem. hmot. Sila Pevnost | VlIhkost
Hloubka o . p
Vzorek | Sonda prumeér x vyska F R W
[m] [cm] [kg/m?] [kN] [MPa] [%]
1 J579 16-17 6,2 x 12,46 2214 148,57 49,210 0,24
2 J579 16-17 6,2 x 13,76 2241 122,26 40,496

Tabulka 48 - Namérené vysledky zdanlivé hustoty pevnych &astic, lokalita Stary Rokytnik, sonda J579

Priimérna objem. Zdanliva hustota
Hloubka hmotnost pevnych ¢astic
Vzorek Sonda
P Ps
[m] kg/m?® [g/cm?]
1 J579 3-4 2481.49 2,537
1 J579 4-5 2545.57 2,515
1 J579 9-10 2516.78 2,621
1 J579 11-12 2420.08 2,526
1 J579 14-15 2262.54 2,503
1 J579 15-16 2597.17 2,538
1 J579 16-17 2227.86 2,369
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6. NAVRH ZEMNICH PRACI PRI VYSTAVBE Z HLEDISKA
ROZPOJITELNOSTI A TEZITELNOSTI

6.1 Tézitelnost zemin a hornin dle platné normy CSN 73 6133
Dle aktualné platné normy CSN 73 6133 pro stavbu pozemnich komunikaci se stanovuji
celkem tfi t¥idy tézitelnosti. Ttida tézitelnosti se urCuje na zakladé pevnosti horniny a

prumérné vzdalenosti diskontinuit dle pfilozené tabulky.

e Trida I. Vykopové prace jsou provadény béznou mechanizaci jako jsou buldozery,
rypadla nebo ru¢né.
e Trtida II. Pro vykopové prace a rozpojeni hornin je mozno pouzit dva zptsoby, bud’
specialni stroje jako jsou skalni 1Zice, rozryvace a kladiva nebo prace trhaci. Ty ovSem
Ize pouzit pouze je-li to vyhodné z hlediska hospodarnosti nebo vysledné fragmentace.
e Trida III. V této tfid¢ je nutno pouzit trhaci prace. V obydlenych uzemich mizeme
pouzit kladiva, rozryvace a jiné specialni technologie pro rozpojovéni, pokud by mélo
dojit k ohrozeni okolni zastavby.
Zattizeni hornin v projektové dokumentaci musi byt provedeno na zdékladé vysledki
geotechnického prizkumu. Pokud zatfid'ujeme skalni horniny dle tézitelnosti na zakladé
vrtnych praci, musime vzit v ivahu mozné vétsi poruSeni jadra, a tedy nizsi tfidu téZitelnosti,
nez je pii skuteéné tézb€. Z tohoto diivodu je potieba doplnit vrtné prace geofyzikalnim

méfenim nebo strojné hloubenymi sondami. [6]

U druhé tiidy tézitelnosti je dale nutné vzit v tivahu Sitku vykopu s ohledem na dostupné

technologie rozpojovani.

V misté, kde se predpokladaji trhaci prace, se technologie ur¢i na zakladé zkuSebnich
odstrelli. Soucasné se méti dynamické u€inky na okolni budovy. Hodnoty kmitani od trhacich
praci, které nesmi byt piekroceny, jsou uvedeny v normé CSN 73 0040 dle piislusné kategorii

objektu. Stupen poskozeni se uvadi v dokumentaci a byva nulovy. [6]
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Tabulka 49 - Klasifikace do tiid rozpojitelnosti a tézitelnosti [6]

T¥ida Pevnost v tlaku Stiredni hl'lStOta diskontinuit
vzdalenost v mm
CSN 73 6133 MPa <150 150 az 250 >250

R1 > 150 I Il Il

R2 50 az 150 ] Il Il

R3 15 az 50 ] Il Il

R4 S5az15 I ] 1|

R5 1,5az5 I I |

R6 <15 I I |

FlazF8 I

S1azS5 |

GlazG5 |
G a S s kameny a balvany 100 mm az 250 mm v objemu nad 50 % anebo

s balvany nad 250 mm do 0,1 m3 v objemu 10 % az 50 % celkového I

objemu rozvoliiované horniny (neplati pro deponie mladsi 5 let).

6.2 Rozdil v piistupu k téZitelnosti dle CSN 73 3050 a CSN 73 6133

V jiz neplatné norm& CSN 73 3050 bylo definovano celkem sedm tiid rozpojitelnosti, oviem
v roce 2010 byla nahrazena normou CSN 73 6133. Zde jiz neni definovéana rozpojitelnost, ale
tézitelnost, a to pouze do trech tfid. Z pohledu bezpecnosti navrhu se nic nezmeénilo, jelikoz
rozsah tfid je stejny, ovSem ma znacny vliv na celkovou cenu zemnich praci. Pokud Spatné
ur¢ime tfidu tézitelnosti a zvolime tfidu vys$i, miZeme podstatné navysit celkovou cenu
fakturovat stejné jako vykopy v masivni zule. Toto muze byt zplisobeno umysiné anebo
chybou. Naproti tomu, pokud dojde k podhodnoceni tfidy, mize to znamenat prodlouzeni
vystavby a markantni zvySeni celkovych nakladii na zemni prace jako takové. Navrh III. tfidy
tézitelnosti a jeji fakturace je nutno podminit odbornym posouzenim se zamétenim rozsahu,
jak je uvadi piiloha D v CSN 73 6133. Pro lepsi orientaci mezi tiidami t&Zitelnosti vV ramci

norem nam poslouZi nasledujici tabulka (obr. 1). [6], [16]
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Obrazek 1 - Pievodnik téZitelnosti v ramci normy CSN 73 6133 A CSN 73 3050 [17]

6.3 Provedeni zaiezu dle CSN 73 6133

Na zéklad¢ informaci ziskanych pomoci geologického priizkumu byly vypracovany dva
pricné fezy dalnici a jsou vedeny kolmo na sttedni dé€lici pas. Prvni z fezli je vypracovan mezi
vrty J575 a J576 ve staniceni 135,940 km, druhy fez je veden vrty J577 a J578 ve staniCeni
136,102 km. Jelikoz vrt J579 nema dvojici s dal§im vrtem, nebyl proto zahrnut do vybraného
useku posouzeni a dale s nim neni pracovéno. Celkové délka useku dalnice D11 mezi fezy
J575-J576 a J577-J578 je 161,9 metru. Na zéakladé pticnych fezl a geologickych vrtd byly
vypocitany kubatury vykopovych zemnich praci dle tfidy tézitelnosti. Nejdiive bude sejmuta
ornice V tloustce 0,2 metru v celkovém objemu 2 807,038 m3. Nasledné bude odtéZena
zemina v I. tiidé t&Zitelnosti o celkové kubatufe 16 824,454 m® b&znymi vykopovymi
mechanizmy jako jsou buldozery a rypadla. Poté se dostaneme do II. tiidy tézitelnosti o
objemu 11263,189 m3, ktera bude rozpojoviana pomoci specidlnich rozpojovacich
mechanizmil, mezi které patii rozryvace, skalni 1Zice a kladiva. Nakonec se dostaneme do III.
tfidy tézitelnosti, kterdA méa nejvétsi objem a to 53 527,726 mS, bude rozpojena pomoci

trhacich praci. Celkovy objem zemnich praci véetné sejmuti ornice je 84 422,407 m®,

Jelikoz se jednd o velmi hluboky zafez, v nékterych mistech piesahujici hloubku 15 metrd,
pfichdzela v Givahu 1 moznost tunelu. Z divodu nizkého nadlozi zde neni moznost Cisté
raZzeného tunelu, proto by musela byt volena kombinace raZzeného a hloubeného tunelu nebo
Cisté hloubeny tunel. V danému useku je pevné a tnosné podlozi, z tohoto divodu mizeme
navrhnout u zéfezu sklony svahi 3:1 s metrovymi lavickami, v mén¢ tinosnych vrstvach jsou
navrzeny skony svahii 1:1,75 s néslednym zaoblenim na stavajici terén. Norma definuje
piesny postup pii ndvrhu a realizaci hlubokych zarezovych svahli pozemnich komunikaci. Z

hlediska slozitosti a neurcitosti geologickych podminek v celém komplexu trasy dalnice
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pfedevSim ve vztahu ke smykovym parametrim hornin a zemin nebylo ¢asové mozné se
zabyvat stabilitnimi vypoCty zafezovych svahti. Nicméné z vysledku, které byly ziskany
vyhodnocenim vrtnych jader lze realizovat feSeni, které bylo navrzeno. Komplexni feSeni a
zpracovani dalSich moznosti alternativ vedeni trasy komunikace v tunelu ¢i v zafezu by bylo
mozné feSit jako samostatnou praci. Tunel je vtomto useku proveditelny, ovSem neni
ekonomicky vyhodny. Byl by vyrazné drazsi nez navrzeny zafez, kubatury zemnich praci by
byly podobné, jelikoz by doslo k odtézeni takika stejného objemu materialu pro vystavbu
tunelu, ovSem cast by byla navracena zpét do nadlozi. Myslenka tunelu autorovi neni cizi,
nebot’ zafez je opravdu hluboky a dojde k vyrazné parcelizaci uzemi v dané lokalité. DotCené
pozemky by mohly byt i nadale pouzivany ke stejnému ucelu a nedoslo by zaniku polni cesty,

kterou vyuZzivaji mistni obyvatelé.

6.4 Geologické profily vrti
Na zaklad¢ geotechnického prizkumu byla vypracovana geologicka dokumentace
jednotlivych vrtd. Dokumentace k vrtim J575, J576, J578 a J579 byla vypracovéna na
zaklad¢ vzorki ziskanych béhem prizkumu a naslednych zkousek. Dokumentace k vrtu J577
byla pfevzata v plné mife od firmy GeoTec-GS a.s., jelikoz nebylo mozné ziskat vzorky
K jeho vypracovani z ¢asovych divodi postupu vrtnych praci v dané lokalité. Vykresy vrt
v métitku 1:100 s dilezitymi parametry jako je zaméteni vrtl v S-JTSK, hloubka podzemni
vody, datum vrtani apod. naleznete v piiloze bakalaiské prace pod nazvy: Podrobny

geologicky profil 1A a Podrobny geologicky profil 1B. [14]
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7. EKONOMICKE ZHODNOCENI NAVRZENYCH VARIANT

ZEMNICH PRACI

Pomoci rozpoctovaciho softwaru Kros 4 byla stanovena orienta¢ni cena varianty zarezu O

celkové délce 161,9 m na 43 346 723,25 K¢. Popis jednotlivych polozek, mnozstvi a ceny

jsou uvedeny v piilozeném rozpoctu (tabulka 50). Uvedené ceny v rozpoctu jsou bez DPH.

Tabulka 50 - Rozpodet

x . Mnozstvi | Cena jednotkova | Cena celkem
¢ Popis MJ celkem [K¢] [K¢]
1 | Seymuti omice s pfemisténim | 5| 5 o7 38 4390 | 12322897
na vzdalenost 250 m
Hloubeni jam nezapazenych
2 | Vhornin¢ tf. 3 objemu pies | m3 16 824,454 66,30 | 1115461,30
5000 m3
Hloubeni jam nezapazenych
3 | vhornin¢ tf. 4 objemu pies | m3 11 236,189 101,00 | 1135 855,09
5000 m3
Hloubeni jam nezapazenych
4 | vhorning tf. 6 objemu pfes | m3 53 527,726 498,00 | 26 656 807,55
5000 m3
Vodorovné premisténi do 1000
5/m vykopku / sypaniny | m3 28 087,643 74,00 | 2078 485,58
Z horniny ti. 1 az 4
Vodorovné pfemisténi vykopku
6 | / sypaniny z hornin tf. 5 az 7 do | m3 53 527,726 93,80 | 5020 900,70
1000 m
7 | Nakladani vykopku zhomin & | 5 | 58 057 643 56,50 | 1586 951,83
1 az 4 ptes 100 m3
g | Nakladani vykopku zhomin tf. | 13 | 53 597 726 80,50 | 4308 981,94
5 az 7 ptes 100 m3
9 | Ulozeni sypaniny na skladky m3 81 615,369 15,20 | 1240 553,61
10 | Uprava plan¢ vhomin€ tf. 5 a2 | > | 3 gg5 50 755| 2933628
7 bez hutnéni
Rozprostieni ornice pl pres 500
11 | m2 ve svahu nad 1:5 tl. vrstvy | m2 1 295,200 39,50 51 160,40
do 200 mm
Celkem: 43 346 723,25

Dle cenovych normativii pro ocenéni staveb pozemnich komunikaci z roku 2016 je cena

hloubeného, dvoupruhového tunelu v extravilanu do celkové délky 500 m 549 000 000K¢/km

bez DPH. V naSem piipadé se jedna celkem o 161,9 m dlouhy tsek a dva tubusy. Celkova

cena za oba tubusy je 177 766 200 K¢ bez DPH, ovSem nesmime zapomenout na rizika
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spojena s vystavbou. Pokud uvazujeme, ze by méla byt stavba dokoncena do deseti let a tunel

by byl veden geologicky znamym prostiedim je celkové riziko +10 %. [18], [19]

Tabulka 51 - Intervalova hodnota rizik — cenovy normativ A.3. — Tunely [18]

Riziko Hodnota [%]

1 Riziko plynouci z prizkumu umisténi stavby -5% az +25%
2 Riziko plynouci z technologického vyvoje -1% az +5%
3 Environmentalni rizika -2% az +2% (20%)
4 Externi rizika -1% az +3%
5 Legislativni a pravni rizika -1% az +2%
6 Ekonomicka rizika -2% az +2%

CELKEM -12% az +39% (59%)
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8. FOTODOKUMENTACE

Obriazek 2 - Prubéh vrtani s vyplachem, vrt J577
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Obrazek 3 - Hotovy vrt J578

Obrizek 3 - Riizné druhy korunek
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Obrazek 5 - Odbér a oznaceni jednotlivych vzorki

Obrazek 6 - Jednotliva jadra rozdélena po metrovych délkach, vrt J575

46



Obrazek 7 - Jednotliva jadra rozdélena po metrovych délkach, vrt J576

Obrazek 8 - Jednotliva jadra rozdélena po metrovych délkach, vrt J577
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Obrazek 9 - Jednotliva jadra rozdélena po metrovych délkach, vrt J578

Obrazek 10 - Jednotliva jadra rozdélena po metrovych délkach, vrt J579
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Obrazek 11 - Piiprava odebranych jader vrti na fezani

Obrazek 12 - Priprava zkuSebnich téles v laboratoifi VVCD
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Obrazek 13 - Pripravené vzorky na zkousku v jednoosém tlaku

Obrzize_k 14 - Zkouska v jednoosém Obrazek 15 - PoruSeny vzorek po
tlaku, lis 3000 kN zkouSce pevnosti v prostém tlaku
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Obrazek 17 - Nejpevnéjsi vzorek z vrtu Obrazek 16 - Pyknometr, ktery prosel
J575 (Maximalni sila - 400,17 kN) varem a je pFipraveny na zvaZeni

Obrizek 18 - Pyknometry naplnéné do 2/3 vySky pripravené k varu
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9. ZHODNOCENI, DISKUZE, ZAVER

Bakalatska prace zhodnocuje geotechnické parametry podlozi a predkladd navrh zemnich
praci pii vystavbé dalnice D11 v okoli obce Stary Rokytnik. Jednalo se 0 piesné¢ definovany
usek zarezu ve staniceni 135,940 — 136,102 km, jelikoz v obou mistech staniceni se nachazi

dvojici geologickych vrt.

Nejdiive byly provedeny laboratorni zkousky pevnosti v prostém tlaku, vlhkosti a zdanlivé
hustoty pevnych ¢astic na vzorcich z vrtanych sond, které byly poskytnuty firmou GeoTec-
GS a.s. Na zakladé¢ vysledkd zkousek pevnosti hornin a vzdalenosti diskontinuit bylo
provedeno zatfizeni do pfislusné kategorie tézitelnosti dle ptislusné platné normy a bylo
provedeno porovnani s jiz neplatnou, aviak podrobngjsi normou CSN 73 3050. Nasledng byl
vypracovan podrobny geologicky profil pro kazdy z vrti. Dle tiid téZitelnosti byly vypocitany
celkové kubatury zemnich praci a uréeny celkové naklady na zemni prace. Z hlediska
zemnich praci se nejedna o standartni zalezitost, jelikoz je zafez velmi hluboky. V nékterych
mistech prevySuje hodnotu patnécti metri. I piesto, ze je zarez takto hluboky z ekonomického
hlediska je diky tnosnému podlozi a strmym svahim vyhodny. Podstatny rozdil mezi
zafezem a tunelem vidim v rychlosti realizace a mnozstvi provedenych zemnich praci. Dale
pfi realizaci tunelu by bylo nutné zabyvat se vystavbou z hlediska technologie provedeni

stavby a zazemi staveni$té, piipravou apod.

Piedkladana prace peclivé zpracovavd mnoho aspektli dané problematiky, pfesto vSak toto
téma neni jeSté zcela vy€erpano a je mozné ho rozvijet v ramci diplomové prace. Déle by zde
mohlo dojit K posouzeni stability jednotlivych svahii zafezu a jejich provedeni, provést

podrobny rozpocet a technologicky postup praci v daném useku.
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technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2015. Dostupné také z:

http://csnonline.agentura-cas.cz/
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