4. PRACE STAVEBNE-GEOLOGICKEHO (IG, GT) PRUZKUMU

Sestavaji z nasledujicich polozek:

Podrobna rekognoskace zkoumaného tizemi
Archivni Setfeni a reSerse

Nové mapovaci prace

Geofyzikalni prospekce

Odkryvné prace (a jejich dokumentace)
Doplnikové prace pii pracech odkryvnych
Terénni zkousky a méteni

Meéftické prace

Laboratorni prace

41 PODROBNA REKOGNOSKACE ZKOUMANEHO UZEMIi

je nezbytnou podminkou zahdjeni stavebné-geologického (SG — pripadné GT, 1G) prazkumu.
Pouze osobni obchlzkou, prohlidkou a pozorovanim v terénu lze komplexné zachytit
charakter mista v kterém bude probihat dal§i Cinnost. Prakticky pouze rekognoskaci lze
pochopit stavajici vazby na bliz§i i SirSi okoli. Neni zcela od véci snaha ,vcitit se* do
problému. Velmi dulezita je terénni prohlidka, pokud mé byt realizovan vazngjsi stavebni
zasah do (zivotniho) prostiedi.

Pti rekognoskaci je vzdy nutné studovat indikace vedouci k identifikaci inZenyrskych siti a
vedeni; zjevnych (nadzemni vedeni — zde predevsim elektro, komunikace a piekazky v nich,
ptikopy a strouhy, apod.), ale i skrytych (kanalizacni vpusti a Sachtice, poklopy vodovodnich
Sachtic, hydranty a uzavéry vody a plynu apod.) a ty porovnavat s tidaji v situacich a mapéach.
Velmi vhodnou soucasti rekognoskace byvaji i rozhovory s mistnimi obcany, pfedevSim
pamétniky, kteti mohou uvést vyznamné informace k historii pfedmétného tzemi (takto
ziskané udaje je vSak nutné nicmén¢ hodnotit opatrn¢ a kriticky).

4.2 ARCHIVNI SETRENI A RESERSE

maji za ukol maximalné vyuzit udaje které jiz byly o dané lokalité (¢i o jejim SirSim okoli)
v minulosti na riznych Urovnich ziskany a ucinit tak novy prizkum co nejhospodarné;si.
Obvykle se do této faze prizkumu fadi:

e Vyuziti vysledkt zékladniho a aplikovaného vyzkumu studiem (viceméné) bé&zné
pfistupné odborné literatury, kterd se danym uUzemim ¢i problémem zabyva (Ci
zabyvala). Standardn¢ sem nalezi publikace zabyvajici se regionalné-geologickym
¢lenénim uzemi piipadné jeho geomorfologii

e Studium stavajicich map (geologickych, geomorfologickych, IG, HG, nerostnych
surovin apod.) v€etné podrobnych vysvétlivek k témto mapam

e Vyuziti udajii ulozenych v archivu Ceské geologické sluzby — Geofondu

[Zdkladnim vicelem a predmétem Cinnosti organizacni slozky statu ,,Ceské geologické sluzby
— Geofondu*“ je podle zrizovaci listiny:

Vladislav
Horak,
Antonin
Paseka, Pavel
Pospisil
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Horék, Antonin Paseka, Pavel
Pospisil

DN: CN = Vladislav Horak,
Antonin Paseka, Pavel Pospisil, C
=CZ - CESKAREPUBLIKA, O =
FAST VUT Brno, OU = Ustav
geotechniky

Duvod: Jsem autor tohoto
dokumentu

Datum: 2004.12.22 12:12:49
+01'00'



—vykonavat funkci archivniho, dokumentacniho, informacniho a studijniho centra statni
geologické sluzby v Ceské republice ve smyslu § 17 odst. 2 zdkona CNR ¢. 62/1988 Sb.,
o geologickych pracich a o Ceském geologickém viFadu, ve znéni zdkona ¢. 543/1991 Sh.
a zdkona ¢. 366/2000 Sb.

—jeho ukolem je zejména shromazdovat, trvale uchovavat, odborné zpracovavat a
zpristupniovat vysledky provedenych geologickych praci a umoznovat jejich vyuZiti pro
potreby vedy, ochrany a rozvoje nerostnych zdrojii, pro péci a tvorbu Zivotniho
prostiedi i pro uzemni planovani

—Vv piisobnosti informacniho centra statni geologické sluzby poskytovat odbornou
podporu organiim stdatni spravy a samospravy

—dalsim vikolem je zpracovavat ceskou produkci geologickych dokumentii do narodnich a
mezinarodnich systémii a zprostiedkovavat jejich vyuzivani]

Ceska geologicka sluzba — Geofond - http://www.geofond.cz

Adresa Praha: Kostelni 26 170 06 Praha 7 Tel: 233 371 190; Fax: 233 373 806;
E-mail: geofond@geofond.cz

Adresa Kutna Hora: Dacického nameésti 11 284 01 Kutna Hora Tel: 327 512 220;
Fax: 327 512 220; E-mail: geofond@sendme.cz]

e Vyuziti udajii uloZzenych v archivech stavajicich nebo byvalych prizkumnych firem a
organizaci. Stavajici prizkumné organizace (v Brné napi. GEOtest Brno a.s.) pfip.
(Casto privatizované) archivy byvalych prizkumnych organizaci (v Brné napt. archiv
byvalého s.p. Stavoprojekt) sulozenymi daty zachazeji komer¢né, béZzné formou
vypracovani archivni reSerSe pro predmétnou lokalitu.

43 NOVE MAPOVACI PRACE

Provadéji se obvykle pouze pro vyznamné stavebni zdméry (déalnice; nové téleso rychlé
zeleznice; vodni dilo — VD; vyznamna podzemni stavba — predevsim pro oblast jejich portali
apod.). Mapovéani provad&ji Casto specialisté (mapéfi) podle smérnic Ceské geologické
sluzby. Vznikaji tzv. icelové geologické mapy, standardné podrobnych az velmi podrobnych
meéfitek.

44 GEOFYZIKALNI PROSPEKCE

Zabyva se pruzkumem zemé prostfednictvim zjistovani fyzikalnich déji (obcas nad
povrchem), bézn€ pak na povrchu a uvnitf masivu. Vyuziva vSech moznych fyzikalnich
principti. Pracuje predev§im nésledujicimi metodami:

e GEOELEKTRIKA - méfi elektrické parametry horniny, piedevSim mérny (téz
specificky, zdanlivy) odpor p,. Obecné a velmi zjednoduSen¢ lze konstatovat, ze se
zvySujici se kvalitou vrstvy horniny mérny odpor geologického prostiredi stoupa (tato
zévislost je pritom ovlivnéna i tlakem, stavem napjatosti masivu, teplotou, vodou,
obsahem rtiznych mineralt ptipadné i dalsSimi vlivy). Standardné se geoelektrické metody
nasazuji ve dvou zédkladnich variantach, a to jako:


http://www.geofond.cz/
mailto:geofond@geofond.cz
mailto:geofond@sendme.cz

0 Odporové profilovani (obvykle jako ,,symetrické odporové profilovani® — SOP), pfi
kterém jsou elektrody umistény ve stejné vzdéalenosti — profilovani ma tedy ptiblizné
staly hloubkovy dosah. Odporové profilovani se nejCastéji provadi metodou podle
Wennera s konstantni vzdalenosti elektrod (zavéadéjicich elektricky proud 7 i1 elektrod
meérnych, snimajicich potencialovy rozdil 4V) — obr. 4.1 a 4.2.
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Obr. 4.1 Symetrické uspotadani elektrod pti odporovém profilovani podle Wennera.
A,B — proudové elektrody zavad¢jici proud /; M,N — méfici elektrody
snimajici potencialovy rozdil AV. Zdanlivy mérny odpor p, = k AV/I (kde k
= koeficient uspofadani zavisly na vzdalenostech mezi elektrodami) (J.
Pasek, M. Matula a kol., 1995)
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Obr. 4.2 Schéma méfeni odporovym profilovanim (podle K. Miillera in J. PaSek, M.

Matula a kol., 1995)

o Elektrické sondovani (obvykle jako ,vertikalni elektrick¢ sondovani - VES), pii
kterém jsou elektrody zavadéjici proud postupné vzdalovany od fixniho mérného mista
— hloubkovy dosah sondy se potom postupné méni (=> zvySuje); obr. 4.3; 4.4.
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VES - zavislost hloubkového dosahu na vzdalenosti proudovych elektrod

Obr. 4.3 (J. Pasek, M. Matula a kol., 1995)
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Obr. 4.4 Schéma métfeni odporovym sondovanim (podle K. Miillera in J. PaSek, M.

Matula a kol., 1995)

Jak odporové profilovani, tak elektrické sondovani maji v IG obecné i ve stavebné-
geologickém (SG) prizkumu zvIlast’ vyznamné misto.

Elektrickymi metodami lze ovéfit fadu geologickych idaji (litologii vrstev v podlozi,
jejich stupen navétrani, zvétrani ¢i poruseni, h. p. v., tektoniku a oslabené zony,
prostorové omezeni svahovych deformaci ap.) a déle naptiklad 1 funkci pfirodnich nebo
umélych tésnicich geobariér (obr. 4.5).



CHARAKTER GEOELEKTRICKEHO POLE NA SKLADCE STERNBERK
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Obr. 4.5 Kontrolni geoelektricky systém funkce izola¢nich a tésnicich vrstev

skladky (fy Geofyzika a.s. Brno, 1994)

SEISMIKA - vyuziva Sifeni pruznych vin v geologickém prostiedi. Jednd se o viny
podélné a pficné, vyvolané tizenym vzruchem na povrchu ¢i pod povrchem. Dobéh
pruznych vin zptsobenych vzruchem do ur€itého mista je registrovan geofony.

Vzruch miize byt vyvolan odstielem (pro potiebu standardniho stavebné-geologického
pruzkumu casto postaci i velmi lehka ndlozka — béznd Zenijni 100gramovka nebo i
rozbuska — palnik). Dalsi moznosti pro vneseni vzruchu je vykonny vibrdtor (systéem
,, VIBROSEIS “) nebo pouhy uder (fada postupné se nacitajicich uderii) tezkym kladivem
nebo palici na povrch prostiedi (=> lehkd uderova seismika).

Geofon je zarizeni umoznujici preménit kmity geologického prostredi vyvolané prichodem
seismickych vin na kmity elektrické. Pro pozemni méreni se pouzivaji predevsim geofony
indukcni (pohyb civky v magnetickém poli). Pro méreni na vodni hladiné se pouzivaji
piezoelektrické geofony = hydrofony (vyuzivajici zmény piezoelektrickych vlastnosti
nékterych materialii piisobenim tlaku vyvolaného seismickou vlnou ve vode). Viz obr 4.6.

Horizontal Geophone directed as H1 or H2 receiver

Obr. 4.6 Geofon (fy Geotomographie Neuwied, SRN, 2003)



Seismické viny se odrazeji a lamou na (litologickém, geologickém) rozhrani a bézi ke

geofonu, ¢i se k nému vraceji. Je znama vzdalenost mezi mistem vzruchu a geofonem,

pomoci geofonu resp. méfici aparatury na néj napojené registrujeme ¢as dobéhu pruzné

viny. Lze potom dopocitat rychlost $ifeni seismickych vin. Obecné 1ze konstatovat, ze ¢im

kvalitnéjsi je geologické prostiedi, tak tim vysSi je rychlost Sifeni seismickych vin.

Seismickd méteni se bézné realizuji jako:

0 Metoda primych vln (t¢Z seismického prozarovani, seismicka karotaz) — obr. 4.7,
3.8

0 Metoda refrakéni (metoda lomenych vin - MLV) — obr. 4.9

0 Metoda reflexni (reflekéni, metoda odraZenych vin - MOV) — obr. 4.10

OMén¢ cCasto mohou byt realizovana jako prostorovda — ve formé tzv. seismické
tomografie. Vyznam tomografie v souc¢asné dob¢é velmi vzriista.

Seismick4 méteni jsou v IG a ve stavebné-geologickém (SG) prizkumu velmi vyznamna.

Seismickym méfenim lze vedle geologickych udaji (ovéfeni litologie vrstev v podloZi,
jejich stupné zvétrani ¢i poruseni, h. p. v., tektonika atd.) rovnéz ovéfit i nékteré vlastnosti
prostfedi (seismicky modul pruznosti Egs; seismické Poissonovo Cislo vy — viz déle
mechanika hornin).
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Varianty méfeni metodou pfimych vin - seismické prozarovani
a — seizmicka karotaz, b — prozafovani mezi vrty, ¢ — prozafovani mezi prizkumnou
Stolou a povrchem, z,~z, — zdroje vinéni, 1-6 — geofony
Obr. 4.7 (J. Pasek, M. Matula a kol., 1995)
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Obr. 4.8 Schéma méieni seismickym prozafovanim ¢i karotazi (podle K. Miillera in
J. Pasek, M. Matula a kol., 1995)
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Obr. 4.9 Schéma méteni metodou refrakéné seismickou (podle K. Miillera in J.
Pasek, M. Matula a kol., 1995)
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Obr. 4.10 Schéma méfeni metodou reflexné seismickou (podle K. Miillera in J.
Pasek, M. Matula a kol., 1995)



MAGNETOMETRIE - méfi magnetické charakteristiky geologického prostiedi
(horizontalni a vertikalni slozku magnetického pole zemé, jeho gradient a deklinaci).
K méfeni se pouzivaji pfistroje raznych konstrukci zvané magnetometry (obr. 4.12).
Utelem magnetometrickych méfeni je predevsim regionalni geologické mapovani (4.
ovéieni zakrytych geologickych téles vétsSich rozméra; vyhledavani loziskovych areala
predevsim feromagnetickych hornin; prospekce roponosnych struktur). Pivodné pozemni
magnetometrie je dnes nahrazena pievazné aeromagnetometrii, kdyZ pozemni
magnetometrie se pouziva prevazné pro méteni v detailu.

V IG a SG prizkumu neni magnetometrie obvykle pfili§ vyznamna. Je vhodna napft. pro
mapovani tektonickych poruch a dislokaci (obr. 4.11) nebo ovéfovani kontakt mezi
kyselymi a bazickymi horninami. Vyznamu nabyva naptiklad v archeologickém
prizkumu nebo pii vyhleddvani staré (nevybuchlé¢) munice v byvalych vojenskych
prostorech (obr. 4.13) ptipadné podzemnich vedeni a siti.
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Obr. 4.12
Magnetometr na
lehké kolové lafeté
(fy Geonics Limited,
Missassauga,

Ontario, Kanada,
2003)
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Obr. 4.13 Magnetometrie pouzita pro pyrotechnicky priazkum (fy Geofyzika a.s.
Brno,1994)

e RADIOMETRIE — se zabyva méfenim pfirozené ¢i vyvolané radioaktivity. Podle druhu
detekovaného zareni se déli na metody:
0 Alfa
O Beta
0 Gama

Podle zptisobu méteni zatreni se déli na:
0 Metody méreni uhrnné aktivity
0 Méieni spektrometricka

V oboru geologie jsou objektem méieni pfirozené radioaktivni prvky podmiiujici
radioaktivitu v horninach, vodach a padnim ¢i atmosférickém vzduchu. Meétenim
radioaktivity 1ze vyhledavat radioaktivni suroviny, mapovat a charakterizovat geologické
struktury, urCovat poruchové linie a v pfiznivych ptipadech provadét prazkum i
neradioaktivnich surovin. Pro ovéfeni radioaktivity prostfedi se pouzivaji detektory
(ionizacni komory, Geiger-Miillerovy pocitaci trubice, detektory neutronii ap.) a
radiometrické pristroje (dozimetry, pocitate impulsti ap.). Radiometrie se realizuje jako
pozemni i jako letecka.



Role radiometrie v IG a SG prizkumu neni pfili§ vyznamna, s vyjimkou tzv. radonové
prospekce pro stanoveni ,,radonového rizika“ (= mnozstvi radonu obsazeného v ptidnim
vzduchu piip. v p. v.; jedna se o polni méfeni emanace - tzv. emanometrii) — obr. 4.14.

Otazka sledovani objemovych aktivit radonu a jeho dcefinnych produkti v pldnim vzduchu
a v obytnych prostorach je u nas, ale i ve svété, stale aktualni. Radon tim, ze se hromadi
v budovach, pfispiva vyznamnou mérou k celkové expozici ¢lovéka ionizujicim zarenim.
Priimérna roéni ekvivalentni objemova aktivita radonu v budovéach smi byt podle Vyhl. 76/91
Sbh. 100 Bg/m® pro novou vystavbu, pro starou zastavbu je povolena hodnota 200 Bg/mv.

Za hlavni zdroje radonu mizZeme povazovat zemni vzduch, stavebni materialy a vodu.
Vzduch z plidy obsahujici radon se mlzZe dostat do domu jakymkoliv otvorem mezi domem
a podlozim. Nejéastéji se to déje podlahou nebo sténami, které jsou ve styku se zemi,
netésnostmi kolem prostup(l instalaénich vedeni, dale prasklinami a otvory prochazejicimi
pfimo do zemé. Tyto otvory mohou byt ¢asto téméf nezfetelné. Tlak vzduchu uvniti domu
je nizsi nez tlak padniho vzduchu, takZe pldni vzduch je ¢asto dovnitf domu nasévan.
Stavebni materidly, jako cihly, tvarnice, panely a kamen, ale i materialy na vyrobu betonu
a omitek (pfedevsim pisky), také mohou obsahovat urgitd mnozstvi uranu a produkovat
radon.

Uréity vyznam ma pfinos radonu vodou. L s
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Graficka prezentace
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: : centrace radonu v rodin-
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Obr.4.14  Stanoveni stupné¢ radonového rizika (Geofyzika a.s. Brno, 1994)




TERMOMETRIE - méii ptirozené tepelné pole, jeho gradient, tepelnou vodivost a
tepelny tok. Termometrie je dilezitou metodou u velmi hlubokych vrtd, vrti ur¢enych pro
vyuziti geotermalni energie nebo pii prizkumu pro hluboce umisténé podzemni stavby —
tzv. bazové tunely, pfip. pro hlubokd podzemni ulozist¢ odpadi piedevs§im radioaktivnich
(zde vSude je nutné respektovat tzv. geotermalni stupent v hodnoté cca 33 m; tj. vzrist
prirozené teploty horninového masivu o cca 1°C na kazdych 33 m hloubky). Méfeni se
provadi teploméry => termometry (°C) nebo diferencidlnimi termometry (°Cm™) pti¢emz
se nem¢ri piimo teplota hornin, ale teplota kapaliny ve vrtu (karotdzni termometrie).

teplota j7(*C)

termometr

smykova plocha

Obr. 4.15 Schéma termometrického kontaktniho méteni pro vymezeni smykové
plochy sesuvu (podle K. Miillera in J. Pasek, M. Matula a kol., 1995)
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Obr. 4.16 Schéma termometrického bezkontaktniho méteni pro mapovani mélkych
dutin, kaveren a dislokaci (podle K. Miillera in J. Pasek, M. Matula a kol.,
1995)



Termometrie s pouzitim ptesnych termometra (kontaktnich, bezkontaktnich) se v posledni
dobé vyuziva v IG a SG prizkumu k méfeni na smykovych plochach sesuvii (pohybem
hmot podél smykové plochy se vyviji teplo — obr. 4.15) nebo pfi indikaci podzemnich
prostor, dutin ¢i kaveren (zde se jedna se o velmi vhodnou metodu, pokud je mezi dutinou
a okolnim prostiedim dostatecné velky teplotni kontrast — obr. 4.16). Termometrie je
pouzitelna i pfi zjiStovani ohnisek zahoteni ve skladkach a haldach (obr. 4.17).

rekultivovand sklddka
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Obr. 4.17 Termometrie pouzitd pro zjisténi ohnisek pozaru ve skladce (fy Geofyzika
a.s. Brno, 1994)

GRAVIMETRIE - se zabyva méfenim tihového pole zemé. Lze tak vymezit horninové
celky s odliSnou objemovou hmotnosti a potazmo i pivodem (napft. vyvieliny [objemova
hmotnost p = 2 600 az 3 000 kgm™] versus sedimenty [objemova hmotnost p = 2 200 a
2 400 kgm™]); obdobné lze stanovit poruchova pasma (s vyraznym sniZzenim objemové
hmotnosti horniny p) nebo vymapovat nezndmé podzemni prostory, dutiny ¢i kaverny.
Meéfieni se provadi gravimetry (mikrogravimetry) na principu srovnani tihy s elastickou
silou, kterou dovedeme pifesné zméfit (plynové gravimetry s tlakem plynu; mechanické
gravimetry s pruzinami) — viz obr. 4.18.

Metoda zaznamenala v IG (SG) v posledni dob¢ jistou renesanci piedevs§im v souvislosti
s nasazenim nové generace mikrogravimetrii. Velmi uUspé&Sné byla gravimetrie
(mikrogravimetrie) pouzita pro vyhledavani kaveren vytvofenych béhem povodni v 1.
1997 a 2002, ptedevsim pod komunikacemi ve méstech.



vertikalni %}
tihowy 9z
gradient

kaverny

Obr. 4.18 Schéma gravimetrického méfeni pro mapovani dutin, kaveren a kontaktd
hornin s riiznou objemovou hmotnosti (podle K. Miillera in J. Pasek, M. Matula a kol.,
1995)

e METODA VELMI DLOUHYCH VLN (VDV) — je pozoruhodnym vedlej$im
produktem vyuziti elektromagnetického pole velmi silnych navigac¢nich a spojovych
radiostanic, slouzicich ptedevsim jako pojitko ponorkdm (vlnové délky 12 az 30 km;
frekvence 10 az 25 kHz). Elektromagneticka vina je v horninovém prostfedi tlumena na
vlnu rovinnou a je-li v uzemi vodiva zona (napf. tektonicka linie nebo dislokace zaplnéna
jilem ¢&i vodou), vznikd indukci sekundarni elektromagnetické pole s vysokym
gradientem. To pak 1ze pfimym méfenim vysledovat a vymapovat (obr. 4.19).

Metoda je velmi jednoduchd a rychla; slouzi vSak predevsim zakladnimu geologickému
vyzkumu a prizkumu.

[Borisovova skupina ma dvacet ctyri lidi, z toho jsou ctyri geologové. Na brehu reky stoji pec
na chleba, prave roztapéji cernou banu pro koupel, na kraji tabora je staj. Pro mapovani maji
k dispozici dvacet koni. Jedno z péti dévcat je kucharka. Co si muzou prospektori v horach
prat? Mapuji do map 1:50 000, to je nejlepsi méritko. Zdadné detaily. V padesatitisicovce si
clovek nejlépe porozumi s uzemim, které zkouma. Neékteri z nich jsou geofyzici. Na zaklade
fotogeologickych praci delaji magnetometricka mereni po liniich vzdalenych ctyri sta metrii
od sebe.

, Taky pouzivame metodu velmi dlouhych vin,* 7ika maly geolog Jurij. To je jedna
z nejmodernéjsich a nejsvérdznéejsich geofyzikalnich metod, v posledni dobé se pouziva i
v Ceskoslovensku. Geolog nese na konci tyce po krajiné malou plechovou krabicku. Tam, kde
se v podzemi skryvaji dlouhé struktury, tady napriklad pegmatitové zily, ve kterych se kristal
nachazi, ozve se ve sluchdtkach ton. Linearni struktury totiz v podzemi funguji jako antény,
které odrazeji dlouhé viny vysilané nékde o tisice kilometrii dal vysilaci, pouzivanymi
nekterymi ze stati pro rizeni ponorek. Vyrobce radiokeepu, jak se pristroj jmenuje, dokonce
k vyrobku doddva seznam, parametry a vysilaci casy téchto stanic. Koné a ponorky — neni to
opravdu krasna prakticka geologie?

O. Stérba — J. Stétina: Od pramenii k ocednu. Panorama. Praha. 1987].



Aer

Re (Hz)

s ——

vodiva dislokace

Obr. 4.19 Schéma méfeni metodou VDV pro mapovani kontakti odporové odlisnych
hornin a vodivych dislokaci (podle K. Miillera in J. Pasek, M. Matula a
kol., 1995)

e RADIOLOKACNI SONDOVANI (GEORADAR) — je velmi moderni a prudce se
rozvijejici metodou geofyzikdlniho prizkumu. Vyuziva odrazu elektromagnetickych
impulst vysoké frekvence (fddové ve stovkdch MHz) od rozhrani vrstev s rozdilnou
pomérnou permitivitou. Méefici aparatura sestava z vysilace a piijimace, mize byt
pfenosna i pojizdna (na podvozku). Hloubkovy dosah stavajicich bézZnych aparatur neni
ptilis vysoky — max. do cca 10 m. V IG a SG prizkumu se standardné pouziva pro detailni
méfeni varianta pozemni (nejnovéji i ve vrtech jako karotazni); pro radiolokacni prospekci

velkych uzemi je uspésné pouzivan i letecky ¢i kosmicky georadar. Viz obr. 4.20 az 4.22.

Ve
5%

Poizé georadary (fy Sensors & Software a fy Nog:gin: Missassauga,
Kanada)

Obr.4.20
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Obr. 4.21 Schéma méfeni radiolokaéni metodou — georadarem (podle K. Miillera in J.
Pasek, M. Matula a kol., 1995)
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Obr. 4.22

Pojizd prsny georar (fyA S, Ic., nga, Latva)

Metoda radioloka¢niho sondovani se vIG a SG prizkumu vyuzivd pro stanoveni
litologického profilu v podlozi, pro urceni h. p. v. a nalezeni podzemnich prostor, dutin ¢i
kaveren a zbytki starych konstrukci v podzemi, jako i pfesnou lokalizaci inzenyrskych siti
ulozenych pod povrchem. Prakticky nenahraditelna je tato metoda pfi priizkumu pro trasy
téchto siti, provadénych predevsim v intravilanu mikrotunelovanim. Velmi Gspésné byly
georadary nasazeny pii vyhledavani kaveren a dutin vytvorenych po povodnich v 1. 1997 a
2002, ptedevsim pod komunikacemi (obr. 4.23 az 4.25).

Georadar je relativné novou geofyzikalni prizkumnou metodou. Jeho vyznam postupné
nartstd. Pro jeho nasazeni je nezbytnd kombinace moderniho vysoce sofistikované¢ho
hardware a pfedev§im vyhodnocovaciho a zobrazovaciho software. Vysledky méteni jsou
potom k dispozici v realném case.
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Obr. 4.23 (fy Stavebni Geologie GEOTECHNIKA a.s. Praha)

;’m% “‘\ B

+
o
o

e :ﬁ,‘ {m '
"!H&Ifm {ﬂ‘ﬁ\ 1

( POTRUBI
@

.
o
t

Hioubka (m) v=0,100 m/ns

Position (m)

00 - »
20,0 4
400 +
60,0 1 |

o 800 -+

(ns

1000 +

Time

1200 1
1400 L &l _.
1600 &+ ||

180,0 1

i W Y ;, T (S S O T S SRR O SR g S A

Mapovani podzemmch chodeb

Obr. 4.24 (fy Geofyzika a.s. Brno)
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Obr. 4.25 (fy Geofyzika a.s. Brno)

KAROTAZNI MERENI jsou méfeni realizovanad ve vrtech. Nejdastdji se ve vrtech
pouzivaji pravé méreni geofyzikalni.

Ke geofyzikalnim karotdzim se Casto ptifazuji i mefeni, kterd nejsou geofyzikalni; zde se
pak jedna o proméreni geometrickych charakteristik vrtu (kavernometrie, mén¢ casto
i inklinometrie) a dale prohlidka vrtu (optickou sondou => periskop ¢i dnes viceméné
standardné TV sonda).

Z geofyzikalnich karotazi se nejcastéji pouzivaji:

0 Akusticka (seismoakustickd) karotaz = karotazni varianta seismické metody. Méfeni
se provadi obvykle ultrazvukovou sondou vybavenou vysilacem vin a jednim nebo vice
prijimaci téchto vin. Mé&fi se rychlost lomené (refrakéni) viny po sténé vrtu pfip. tzv.
prabéhovy Cas vyjadiujici rozdil €asii ptichodu viny mezi dvéma pfijimaci (obr. 4.26).
Slouzi ke stanoveni poérovitosti zemin a hornin, jejich vrstevnatosti ¢i puklinatosti.
Pouzivd se téZ pro ovéfeni stavu napjatosti masivu, piipadné pro identifikaci
geodynamickych jevit (sesuvy, ficeni) resp. jejich aktivnich smykovych zon (obr. 4.27).
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Mérené parametry (pri¢né vinéni):
- TS ... (€as priichodu vinéni z V; do P)
- DTS ... intervalovy cas
Obr. 4.26 Schéma sondy pro (seismo)akustickou karotaz (podle M. Samalikové a 1.
Travnicka, 1984)
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Obr. 4.27 Schéma (seismo)akustického métfeni pro nalezeni smykové plochy sesuvu
(podle K. Miillera in J. Pasek, M. Matula a kol., 1995)



o Radiometricka Kkarotaz je karotazni variantou radiometrie. Slouzi ke stanoveni
fyzikélnich vlastnosti zemin a hornin (hustota p,, objemova hmotnost p, vlhkost w atd.)
a ovéieni pritomnosti ¢i proudéni podzemni vody. DéEli se na:

— pasivni = gama karotaz, registrujici pfirozené zafeni hornin

—aktivni = gama-gama KkarotdZ, neutron-gama k., gama-neutron k. a neutron-
neutron K., kdy je radia¢ni pole uméle vyvoldno a nasledné¢ méteno (obr. 4.28 a 4.29)

— aktivaéni, nejcastéji aktivacni neutronova karotaz, kdy je umoznén vznik vyvolanych
radioaktivnich izotopt, které jsou nasledné meéteny.

_ objemova hmotnost
detektgr |—E| registrace p (kgnid)
x » x "
» x
x = 6 vrt "
zdroj %:o Yh
hloubka

Obr. 4.28 Schéma metody gama-gama karotaze v hustotni modifikaci (podle
K. Miillera in J. Pasek, M. Matula a kol., 1995)
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Obr. 4.29 Schéma metody neutron-neutron a neutron-gama karotaZe (podle
K. Miillera in J. Pasek, M. Matula a kol., 1995)



0 Georadar do vrti od @ 40 mm (viz georadar) s max. dosahem cca 10 m. Doporucuje
se k nasazeni tam, kde povrchové antény nejsou vhodné, k lokalizaci nehomogenit a
vyraznych puklinovych systémii v okoli vrtti, v predpoli podzemnich staveb (piedevsim

razenych tunelovacimi stroji — TBM), pro diagnostiku pilot a pro pii¢nou tomografii
mezi vrty (zejména v kombinaci se seismickou tomografii).

Z metod proméiovani geometrickych charakteristik vrtu jsou nejcastéjSimi:

o Kavernometrie, standardn¢ povazovand za jednu z geofyzikdlnich metod je urcena
k proméfeni profilu (@) vrtd, tvaru jejich stén a ke stanoveni pfipadného kavernovani
(velmi vyznamné v krasovych oblastech). Provadi se kavermometrem pracujicim na
principu elektrické indukce nebo odporu — obr. 4.30.

Obr. 4.30
Schéma odporového kavernometru (podle M.
Samalikové a I. Travnicka, 1984)

Ootzv. ,provozni inklinometrie“ (fazend k ,Doplikovym pracem pii pracech
odkryvnych* - viz dale).

0 Pon¢kud odlisnou je inklinometrie realizovana jako jedna z metod instrumentace a
monitorovani chovani konstrukce - zemniho svahu nebo skalni stény - (viz dale v
odstavci zabyvajicim se sesuvy) — obr. 4.31.

Obr. 4.31

Princip monitorovani sesuvu
inklinometrem (fy Sireg S.p.A.,
Arcore, Italy)




O Prohlidka vrtu periskopem nebo TV sondou je velmi dobrou metodou pro piimé
ovéteni kvality vrtu. V nezapazené sondé pak slouzi ptimému studiu geologické stavby
prostiedi, rozpukdni a stavu ploch nespojitosti, vyvéri vody na puklinach a dalSich
geologickych dat. Ve vystrojenych vrtech se pouzivd ke kontrole stavu vystroje,
vyhledévani jejich netésnosti, koroze nebo bioznecisténi. Starsi pomiickou byl opticky
vrtny periskop pro vrty @ 80 az 350 mm (obr. 4.32) s moznosti foto-zadznamu.
V soucasné dob¢ se témeét vyluéné nasazuji neustdle modernizované¢ TV-sondy (s min.
@ az pod 45 mm) vybavené citlivymi Cipy CCD s kratkou ohniskovou vzdalenosti. Je
mozny axialni nebo radidlni pohled TV kamery, u nejnovéjsSich typt 1ze objektiv(y)
kamery natacet (obr. 4.33 — 4.35). Sonda mé vlastni osvétleni, pro jeji orientaci je
mozné pripojit geologicky kompas na kardanové zavésu. Vrty jsou prohlizeny v realném
Case na pripojeném notebooku-PC nebo TV-monitoru, s moznosti zdznamu na CD nebo
VHS pro pozd¢jsi kameralni zpracovani. Je-li v prohlizeném vrtu p. v., hrozi nebezpeci
jejiho zakaleni zapousténou ¢i tézenou sondou.
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Obr. 4.33 -4.35

TV sonda do vrti. Zapousténi sondy. Nataceci
objektivy sody sCCD cipy. TV zaznam
horninového zlomu (fy Robertson geologging
Ltd., Deganwy, Conwy, U.K.)



Geofyzikdlni metody nasazované v IG a SG prizkumu jsou relativné jednoduché, rychlé a
laciné. Jsou pouzivany pro prospekci predevsim velkych tzemi ¢i linii a dévaji navic
kontinualni informaci.

Pro jejich nasazeni je ¢asto nutné potidit nakladné hardware a software obsluhované vysoce
kvalifikovanymi pracovniky.

Geofyzikdlni metody jsou obecné velmi citlivé na mozné parazitni jevy (elektrickd a
sdélovaci vedeni jako i ostatni inZenyrské sité¢ a dale dynamické ucinky predevsim dopravy
resp. 1 dal$i vlivy zejména v intravilanu) a na pocasi (dést, mraz, snéhova pokryvka). Velmi
casto se proto realizuji (napf. ve mestech) méfeni v dobé& relativniho klidu — v noci. Aby se
odstranil vliv vzajemné nerovnovaznych parazitnich faktort u jednotlivych metod, provadi se
geofyzikalni métfeni standardné jejich komplexem (napt. seismika — elektrika, gravimetrie —
georadar apod.). Takovy postup, jakkoliv G¢inny, vS§ak mize negativn¢ ovlivnit cenu a dobu
provedeni prazkumu.

Jednad se naprosto pfevazné o metody nepiimé, kdy obzvlaSté narocnou je interpretace
namérenych geofyzikalnich dat na udaje geologické (inzenyrskogeologické, geotechnické).
Zde opét nabyva na vyznamu kvalifikace a zkuSenost osoby interpretatora, jako i nasazeni
kombinace riizné G¢innych geofyzikalnich metod v jednom komplexnim prizkumu. Velmi
Casto (spiSe obvykle) byvaji k interpretaci naméfenych kontinualnich geofyzikalnich dat
vyuzity piimé (zde tzv. opérné) bodové odkryvné geologické prace (vrty, penetracni sondy,
Sachtice...), realizované v z4jmovém uzemi. Stejné tak slouzi v opaéném gardu geofyzikalni
méteni k zahusténi téchto odkryvnych praci.

Prestoze se, jak je vySe uvedeno, setkavame pii realizaci geofyzikalnich praci s n¢kterymi
problémy, jsou dnes nedilnou soucasti souhrnného 1G resp. SG priizkumu. V soucasné dobé¢ je
bez téchto metod dale nemyslitelny napf. i prizkum archeologicky a stavebné-historicky.
Vyznam geofyziky stoupd i u diagnostiky konstrukci. Geofyzikalni prospekci se zabyvaji
vysoce specializované firmy se specialné skolenymi a zkusenymi odborniky.

Vysledky geofyzikalnich praci realizovanych pfi priazkumu lokality byvaji obvykle shrnuty a
jako samestatna priloha (piip. prilohy ¢i zpravy) pfilozeny ke ,,Zpravé (Zavéreéné zprave,
Dil¢i zprave) o vysledcich SG (IG, GT) prizkumu®.



4.5. ODKRYVNE PRACE

Pro posouzeni geologické skladby a studium fyzikélné-mechanickych vlastnosti hornin na
vySetfovaném stavenisSti je zédkladnim postupem piimé pozorovani tloznych pomért jejich
vrstev, jejich vzhledu, stavu a chovani. Tuto moznost do jisté miry umoziuje i ptiroda, zcela
nahodile na prirozenych odkryvech (napf. v narazovych obloucich vodnich toki, ve dnech
meélkych potokli, ve sténach eroznich ryh...). Dalsi moznosti jsou odkryvy umélé, uréené
nicméné jinym ucelim nez primarn¢ prizkumu — stény lomu a cihelen, komunikacni zatezy,
stavebni vykopy apod.. Takovéto odkryvy vétSinou nepostacuji k tomu, aby geolog ¢i
geotechnik mohl fesit odpovédné dany tkol. Je proto nutné zfizovat Fizené odkryvy umélé
pouze za ucelem ziskdni geologickych (IG, GT) informaci pro vySetfeni konkrétniho
staveni$té. Odkryvné prace tedy umoziuji nahlédnout pod povrch izemi. D€l se na:
e Primé, kam nalezi:

O Prdce vrtné

O Prace kopné a baiiské (hornické)
e Nepiimé jako zvlastni kategorie; jedna se soucasné i o polni zkousku. Zde se uvadi:

O Penetracni sondovani

e PRACE VRTNE

a) PRIRUCNI SONDA nebo VPICH (symbol pro oznadeni typu sondy S) — pouzivé se
predev§im pro prizkum malého az velmi malého rozsahu. Umozni ziskani (malého
mnozstvi) dokumentacniho poloporuseného (se zachovanim vlhkosti) ¢i poruseného
vzorku zpodlozi. Tento vzorek je makroskopicky popsdn a piipadné i1 podroben
zékladnimu rozboru v laboratofi MZ (mechaniky zemin).

0 VPICH se provadi zarazenim sondovaci tyée vyrobené z po délce profrézované trubky
resp. kulatiny (obr. 4.37.1 a 4.37.2). Zardzeni probiha ve dvou krocich do hloubky
obvykle 2 m [1 + 1 m] (viz obr. 4.36), po zarazeni je se sondou rotovano. Vpich se da
pouzit do jemnozrnnych ¢i piscitych zemin, které maji pouze nevelkou ptimés drobného
Stérku (zrna vétsi nez je drazka mohou naradi poskodit nebo znicit). Vpichem je ziskan
litologicky profil k makroskopickému popisu a souc¢asné¢ minimalni mnozstvi materialu v
optimalnim pfipadé pouzitelného k zédkladnimu laboratornimu rozboru. Vpichy byly
nasazovany standardné do 60. let XX. stol., jak pro vlastni prizkum, tak predevSim pro
potieby geologického mapovani. V soucasné dobé se pouzivaji pouze ziidka. Mohou byt
velmi dobrou ¢i improvizovanou pomiickou pro prizkum v jednoduchych geologickych
pomeérech pro nenaro¢né konstrukce (1. geotechnicka kategorie).

Schema postupu prdce pri vjzkumu sondovaci tyéi 1ma 2m
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Obr. 4.36
7 d 77 % 7 Postup prizkumného vpichu
7 ~  sondovaci ty¢i dlouhou 1 a2 m (K.
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Obr. 4.37.1

Jednomelrova sondovaci ty¢

v

Jednometrova sondovaci ty¢ pro prizkumny vpich (K. Zebera, 1947)
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Obr.4.37.2  Dvoumetrova sondovaci ty& pro priizkumny vpich ( K. Zebera, 1947)

oTALIROVY VRTAK patfi k nejjednodus$im zafizenim svého druhu. Vrtdk je
upevnén na tyCi opatfené vratidlem pro otdCeni. Vrtd se postupné, po navrtech délky
rovnajici se vysSce vrtaku, snaslednym vytéZenim ndvrtu. Zemina je makroskopicky
popisovana, se sou¢asnym ziskanim poruseného (poloporuseného) vzorku pro laboratorni



rozbor. @ sondy je 150 az 220 mm, hloubkovy dosah (podle délky souty¢i a typu zeminy)
v mékéich zeminach az max. 5 m. Pfi hloubkach vice nez 1 m vykon vrtani siln€ klesa, pfi
velmi vysoké fyzické namaze (obr. 4.38).

o PRIRUCNI SONDA G10 sestava z natadi @ 60 mm (= spirdlovy nebo Izicovy vrtak
—obr. 4.39 b),c)), souty¢i (vrtné tyc¢e délky 1 m) a vratidla, které umozinuje nafadim rucné
rotovat za soucasné¢ho svislého pfitlaku. Rovnéz tézeni jednotlivych navrth (na délku
nafadi — vrtdku) je rucni. Teoreticka hloubka vrtani méla byt az 10 m (viz oznaceni
soupravy G10). Praktickd hloubka vrtani je nejvySe 4 az 5 m, spiSe vSak cca 2 az 3 m,
podle typu a stavu zeminy v podlozi. Maximalni zrno zeminy by mélo byt mensi nez je
stoupani vrtdku. Pii nasazeni lzicového i spirdlového vrtdku je nezbytné peclive
kontrolovat hloubku vrtu odpovidajici vytézenému dokumenta¢nimu vzorku. Pro piipad
uviznuti sondy na vétSim valounu nebo ulomku horniny v podlozi miiZze byt nasazeno
dlato (obr. 4.39 a)). Prace s nafadim (zavrtavani, ale pfedevSim téZeni navrtu) je velmi
fyzicky naro¢na. V CR se uziva vétsi mnozstvi téchto lehkych ruénich vrtnych souprav.
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Obr. 4.38 Talifovy vrtak Obr. 4.39 Naradi soupravy G 10
( Z. Tkany, 1966) (Z. Tkany, 1966) a) Dlato b)

Lzicovy vrtak c) Spirdlovy vrtak



Piiruéni sondy riznych vyrobetl jsou v zahrani¢i pouZivany mnohem ¢astdji nez v CR.
Jejich nasazeni byva Casto dale usnadnéno pouzitim jednoduchého motorového pohonu
rotace sondy (pro zavrtavani) jako i lehké trojnozky s kladkou pro tézeni naradi s navrtem
zeminy (viz obr. 4.40 az 4.42). Rucni svisly pfitlak mize byt nahrazen kladenim
ocelovych zatézek na osu vrtani nad vratidlem.

Obr. 4.40 Vrtak pro rucni Obr. 4.41 Souprava pro ruc¢ni sondovani s
sondovani se souty¢im a vratidlem  riznymi néstroji a prepravni bednou (prospekt fy
(prospekt fy Eijkelkamp) Eijkelkamp)
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Obr. 4.42 Trojnozka s kladkou a vratkem pro tézeni rucniho prizkumného naradi

(prospekt fy Eijkelkamp)



b) NARAZOVOTOCIVE VRTY (symbol pro oznadeni typu sondy V) — se pouzivaji
pro prizkumné vrtani pomérné Casto, 1 kdyz z pohledu geotechnika je toto vrtani k urceni
litologickych rozhrani i stavu vrstev znatné neptesné. Cast&ji je tato technologie
pouzivana pro vrtani hydrovrti (studni) nebo tzv. ,,provoznich vrti* (vrty uréené pro
odstiely v lomech, pro kotveni, pro geofyzikalni méfeni apod. — tedy takové, u kterych je
dalezitym produktem vlastni vrt = otvor). Tato technologie vrtdni umozni ziskéani
dostate¢ného mnozstvi poloporusené¢ho (se zachovanim vlhkosti) ¢i porusen¢ho vzorku
z podlozi, jeho makroskopicky popis a rozbor ziskaného vzorku v laboratofi MZ.
Narazovoto€ivé vrtani se Casto musi pouzit pokud kvalitativné vyssi technologie vrtani
(jadrovani) selze (napf. pfi piekonavani horizonti nesoudrznych zemin — piskt, Stérk).
Vrtani je realizovano strojné (obr. 4.45), soupravy jsou bézné pojizdné (automobilovy
podvozek terénniho typu) a pro urychleni procesu vrtani byvaji vybaveny vézi, zatizenim
pro pazeni a odpazovani (pazici stiil) a ¢asto i1 zafizenim umoziujicim ¢istit vrt vyplachem
(vyplachovou hlavou). Standardnim néstrojem je zde spiralovy vrtak (tzv. ,.Snek* — obr.
4.43) zavadény do poévy vrtu dlatem (rybinovym, tfilistym aj.— obr. 4.44, 4.46). Snekovy
vrtak tvoii ve vrtu soucasn¢ dopravnik vynasejici k terénu materidl rozruseny dlatem;
nahrazuje tak vrtné tyCe. Tato technologie vrtani je pouzitelnd pro zeminy soudrzné i
nesoudrzné (u téch je nutnost zajistit provadény vrt pazenim). U Snekového vrtaku je
nezbytné peclivé kontrolovat hloubku vrtu odpovidajici vytéZenému dokumentacnimu
vzorku. Tato technologie se da pouzit az do hloubek max. cca 30 az 50 m.
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Obr. 4.43 Snekovy vrtak Obr. 4.44 Zavadéci trilisté dlato

( Z. Tkany, 1966) 1 —t€lo dlata, 2 — Snek, 3 — list
dlata, 4 — fezné hroty (Z. Tkany,1966)




Obr. 4.45 Strojni vrtani Snekem Obr. 4.46 Sneky se zavadécimi dlaty
(prospekt fy Eijkelkamp) (prospekt fy Eijkelkamp)

Pro ptipad uviznuti vrtného néstroje na zpevnéné vrstvé poloskalni nebo skalni horniny
nebo Castéji na vétsim ulomku ¢i balvanu muize byt nasazeno dlato a vrtani prechazi
zrezimu toc¢ivého do rezimu ndrazového. Narazové vrtani je nejstarSim typem vrtani
vibec; principem je srovnatelné s ptriklepovym vrtanim ru¢nimi néstroji. Na pocvu vrtu je
spousténo volnym padem dlato vysoké hmotnosti (obr. 4.47), které svym biitem rozrusuje
horninu; dlato je po dopadu zachyceno, vyzdvizeno, pootoceno a opét spusténo. Vrt musi
byt cistén (obvykle vyplachem nebo 1Zzicovym vrtikem). V posledni dobé je ndrazové
vrtani nahrazovano jinymi technologiemi bezjadrového ¢i jadrového vrtani (vrtani
valivymi dlaty, ponorna kladiva, vrtani jadrové roubikovou nebo diamantovou korunkou
apod.).
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Obr. 4.47 Dlata: a) ploché, b) kiizové, ¢) pennsylvanské (Z. Tkany, 1966)



Pokud se vrt dostane do prostiedi tekouciho nebo zcela nesoudrzného (bahno, raSelina,
hnilokal, tekouci pisek = kutavka, kypry pisek pod hladinou podzemni vody ap.) je nutné
nasadit dal$i specidlni vrtné nastroje (1zicovy vrtak, kalovku [pro oba tyto ndstroje je
v praxi pouZzivan vyraz ,.Sapa‘], komorovy vrtak [ten pfedev§im pro prizkum raseliniSt’],
piskové Cerpadlo — obr. 4.48). I v takovych ptipadech je nezbytné vrt zajistit paZenim,
které musi byt osazeno trvale nad ustim vrtu (viz dale).

1500 - 3000
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Obr. 4.48 Specidlni vrtné nastroje: a) LZicovy vrtdk (Sapa), b) Ventilovy vrtdk (Sapa),
¢) Komorovy vrtak, d) Piskové ¢erpadlo (Z. Tkany, 1966 a S. Chamra, 1990)

VIBRACNI VRTY (symbol pro oznaceni typu sondy W) — pi této technologii vrténi je
do podlozi vhanén specidlni upraveny nastroj (trubka = jadrovnice, s bfitem), na jehoz
hornim konci je upevnén vibrator, ¢asto zna¢né hmotnosti (150 az 400 kg, maximalné
2500 az 3000 kg), frekvence kmitti 1,5 az 3 kHz (obr. 4.49). Vibrace pisobi na
zarazenou trubku jako beran; mimo to méni plisobenim chvéni od vibratoru pfirozené
vlastnosti zemin v okoli néstroje tak, Ze porusuje zeminu lokalné¢ smykem a jadrovnice se
ponofuje do zeminy, kterd soucasné vnika do jeji dutiny. Po zavibrovani néstroje na jeho
délku (= navrt) je nastroj vytézen a zemina je makroskopicky popsana. Pro popis je
zvlaste vyhodné jadrovnice s podélnym vyifezem nebo jadrovnice délitelnd (obr 4.50).
Soucasné je ziskan poloporuseny (se zachovanim vlhkosti) ¢i poruseny vzorek zeminy pro
rozbory v laboratofi MZ. Vibraéni vrtani je oproti jinym zpisobim vrtdni v zemindch
pomérné rychlé a laciné; udéava se, ze jim lze vrtat do hloubek max. az 30 m. Velkou
vyhodou je, Ze na rozdil od ndrazového ¢i rotacniho vrtani Ize v soudrznych a nékdy i
sypkych zeminach ziskat dokumenta¢ni vzorek, na kterém lze dobfe studovat zachované
texturni znaky — tj. barevné prechody, zrnitostni zmény, zvrstveni apod. Jistou nevyhodou
je, ze dokumentaéni vzorek obvykle v jadrovnici ponékud zkrati svou délku (setiese se,
zhutni se), coz je nutné zohlednit. Vibra¢nim vrtanim lze vrtat pifevazné v zeminach
jemnozrnnych nebo piscitych, nejvyse s nevysokym obsahem drobnéjsiho Stérku. Pri
narazu na vetsi valoun piip. tvrdsi vlozku miize dojit k poskozeni €i zniceni bfitu nastroje,
vzniku prazdnych hnizd v jadrovnici nebo k uviznuti vrtu. Z téchto divodu byvaji ¢asto



soupravy pro vibra¢ni vrtani vybaveny i dal§imi technologiemi pro piekonani takovych
piekazek (rota¢ni vrtani na jadro, narazovotocivé vrtani).

V zahrani¢i (dnes jiz i v CR) se pouziva fada lehkych ruénich vibraénich souprav
urcenych pro sondovani do hloubky okolo 6 m. Vrtnd kolona sestdva ¢asto z nastroji s
postupné se zmenSujicim profilem — vrta se ,teleskopicky* (napf. souprava Gamboo
postupné @ 100; 76; 60; 48 a 38 mm — obr. 4.50). Misto vibratoru se zde pouziva ru¢ni
tézké bouraci kladivo (Cobra, Kango apod.) pohanéné vybuSnym motorem nebo
elektricky (agregatem) — viz. obr. 4.51.

) Schéma tézké vibracni
\ \ vrtné soupravy

4 vrtna véz

\
\ vratek
\ 6 Schéma funkce
dvoublokového

vibratoru

1 vrtny nastroj

N

Obr. 4.50

,» Leleskopickd® souprava jadrovnic s podélnym
vyfezem a vrtna ty¢ pro lehké vibracni vrtani
soupravou Gamboo (fy SGS Praha s.r.0.)




Obr. 4.51

Lehkd ruéni vrtnd vibracni
souprava pohanéna bouracim
kladivem

(prospekt fy Eijkelkamp)

d) ROTACNI JADROVE VRTY (symbol pro oznaceni typu sondy J) — jsou pomérné
starou technologii vrtani (poprvé r. 1862). V soucasnosti patii k nejrozsifenéjSimu
zpusobu vrtani, zejména pro potieby geologického a stavebné-geologického prizkumu.
Casto je nasazovano i pfi piimém prizkumu stavebnich konstrukei (,vrtani do
konstrukce®). Pfi jddrovém vrtani je hornina rozrusovana vrtnym nastrojem, jehoz ptfi¢ny
fez ma tvar mezikruzi. Tento ndstroj se nazyva jadrova korunka. Rotacnim pohybem a
pusobenim osového pritlaku vrtd korunka prstencovou dutinu, ve které zistava
neporuseny valcovy sloupec horniny - jadro, zasouvané do jadrovnice, ktera jej chrani
béhem vrtani i téZeni (vytahovani) - obr. 4.52. Jadro se pti dalSim vrtani bud’ samovolné
odd¢luje podle ptirozenych ploch odlucnosti (puklin) nebo je uméle odlamovano (trhano)
a vytahovano na povrch. Pfi jadrovém vrtani se nejcastéji (spiSe pravideln€) pracuje
s vyplachem. Pouze zeminy (obvykle soudrzné) nebo velmi choulostivé poloskalni
horniny (jilovce, jilovité btidlice, prachovce) mohou byt vrtany jadrové nasucho.
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korunka jadrovnice usedoct trubka
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Obr. 4.52 Sestava nastrojii pro rotacni jédrové vrtani. Zde se Srotovou korunkou a

jednoduchou jadrovnici (Z. Tkany, 1966)

Vrtaci korunka Srotova se diive pouzivala pro prizkumné vrtani ve tvrdych horninach.
Rotaéni pohyb je ptenasen souty¢im na korunku, kterd je upevnéna na jadrovnici (stejné
jako u ostatnich typl rota¢niho vrtani). Na dno vrtu je spole¢né s vyplachem (standardné
voda) nebo pfimym vhazovanim do vrtu vpravovan tzv. §rot. Srot je litinovy (Sed4
legovana litina) nebo ocelolitinovy - v podobé brokli nebo drceny; mize byt i ocelovy



sekany (ocelova ,,secka* z drati @ 3 az 3,5 mm) piipadné¢ ve formé tvrdokovové drté
(drcené opotitebované roubiky a desticky nebo odpad pii jejich vyrobg). Pii rotaci
specidlni korunky s hladkym c¢elem a bo¢nim vyfezem (= zasobnik Srotu) vyrobené
z ocelové silnosténné bezesvé trubky (obr. 4.53) se Srot vali po dné vrtu a v bodech
dotyku rozrusuje horninu. Drti se i samotny Srot, jehoz ostrohranné tllomky dale ptisobi na
horninu. Srot se opotiebovéava, spotfebovava a jeho zbytky jsou vyplachovany z vrtu i
s rozvrtanou horninou a bud’ se usazuji v usedaci trubce (obr. 4.52) nebo jsou vynaSeny
k usti vrtu — obr. 4.54 a). Soucasn¢ béhem vrtani dochdzi k intenzivnimu opotiebovani
vrtné korunky na jeji vysku. Vnitini sténa korunky je v horni ¢asti (u zavitu) upravena do
kuzele pro zaklinéni jadra vEtSimi Casticemi Srotu pii vynaSeni jadra - obr. 4.54 b).
Srotovym vrtanim lze vrtat ve svislém sméru a rovnéz vrty uklonéné do 20° od vertikaly.
Vnéjsi @ vrtnych Srotovych korunek se pohybuji od 78,5 mm (Iépe 93 mm) do 274 mm;
bylo vrtano i profilem pfes 300 mm. Pii mensich @ dochazi k ptiliSnému obrusovéani az
drceni jadra a tim ke znaénému snizovani jeho vynosu. Vrtani Srotem nebylo obvykle
ptilis rychlé, kvalita jadra byla pfi zvladnuti technologie solidni. Jistym nedostatkem
mohlo byt ulpéni (zadfeni) drobnych ¢astic vrtného Srotu na povrchu jadra ¢i sténé vrtu.
Hornina se tak stala uméle feromagnetickd, coz mohlo zplsobit potize pii jejim
analytickém rozboru nebo pifi nasazeni néckterych karotaznich metod do vrtu.

V soucasnosti Je technologie Srotového jadrového vrtani viceméné opousténa.
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Obr. 4.53 Srotové korunky — riizné typy zatezili — zasobnikil §rotu (Z. Tkany, 1966)
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Obr. 4.54 a) Princip rozrusovani horniny pfi vrtdni Srotem b) Trhani jadra (Z. Tkany,
1966)



Vrtaci korunka zubova a roubikova

Korunka zubova se nasazuje do hornin mékkych (I. a II. tfidy). Na ¢ele mé vyfrézovany
zuby s navary nebo destickami z tvrdokovu (slinutych karbid). Ty pak pii rotaénim
pohybu a sou€asném piitlaku rozrusuji horninu. Tyto korunky byvaji bud’ opatfeny na
vnéjSim povrchu podélnymi vyplachovymi drazkami nebo stiidavym vyosenim zubii vné
a dovnitt vrtané diafragmy.

Korunka roubikova ur¢end do hornin nejvysSe sttedné tvrdych (II. az IV. tfidy), malo
abrazivnich. Patfi mezi zdkladni a nejrozsifencjs$i typy korunek. Na cele je osazena
feznymi roubiky ze slinutych karbidii ve tvaru valecki, osmihranti, Sestihranti nebo
¢tythranli. Mezi roubiky jsou zfizeny vnéjsi vyplachové drazky (obr. 4.55). Podle
umisténi feznych element na ¢ele korunky rozeznavame btity vnéjsi, vnitini, sttedové a
bocni. V téle korunky je vnitini konické rozsiteni; jeho provedeni ma znacnou dilezitost,
umoznuje totiz u hornin funkei trhace jadra — obr. 4.56. Pro zubové a roubikové korunky
jsou typické vyssi pritlaky a niz$i az nizké rychlosti rotace nastroje. @ zubovych a
roubikovych korunek se pohybuje cca mezi 38 az 245 mm.

Obr. 4.55

Roubikova korunka @ 175 mm.
Osmihranné roubiky ze slinutych
karbida (Z. Tkany, 1966, foto V.
Horak)
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Jednoducha jadrovaci kolona pro rotacni vrtani. Zde
s roubikovou korunkou. Trha¢ jadra a jeho funkce.
S 1 — roubikova korunka; 2 — pouzdro trhace; 3 — poloha
4— | ) trhace pti vrtani; 4 — poloha trhace pfi trhani jadra; 5 —
S — jadrovnice
! \ (Z. Tkany, 1966)
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Vrtaci korunka diamantova se nasazuje do tvrdych az velmi tvrdych (i nejtvrdSich)
skalnich hornin, vrtat 1ze v libovolném tklonu i do nejvétSich hloubek. Je nejstarSim a
soudasné i vysoce kvalitnim typem jadrového vrtani (1862, Svycarsko — tunel Mont
Cenis). Do jedné korunky se vsazuje 7 az 50 karati primyslovych diamantovych zrn
riznych vlastnosti a mineralogického charakteru (pievazné piirodniho plvodu typi
»karbony; ballasy; borty*; nyni i syntetickych — viz obr. 4.58). Diamanty jsou v korunce
umistény v fezném vénci (obr. 4.57) tvofeném tzv. matrici, ktera je zhotovena z vhodné
slitiny kovti (Cu+Be, W+Cu, bronzy, karbidy etc.). Podle zpiisobu umisténi diamantovych
zrn v matrici se korunky déli na:

- povrchové esazované (podle zvoleného systému)

- impregnované (vicevrstv€) srozptylenim zrn v matrici; pfi vrtdni jsou potom
s postupnym opotfebovanim korunky uvoliiovany stdle nové a nové diamanty takze
korunka je stale naostiena.

Pro vrtani diamantem jsou typické nizké pfitlaky a vysoké otacky. Nezbytné je pouziti

vyplachu. Jako vyplach se pii diamantovém vrtani pouziva nejcastéji voda.

Vyplach plni pii vrtani fadu ukoli:

- Cisti ¢elbu vrtu a vynasi od ni vrtnou drt’ (= vrtnou mél, vrtny kal)

- chladi a maze vrtny nastroj

- zajiStuje stabilitu vrtu hydrostatickym tlakem sloupce vyplachu

- zpeviiuje stény vrtu vytvorenim filtraéni ktrky (pfi jilovém vyplachu)

- chréni vrt pfed sedimentaci pevnych ¢astic pfi vrtnych prestavkach

- jako 1 dalsi funkce (nadlehcuje naradi, zlepSuje vynosy jadra, plni funkci pohonného
média — napf. pii turbinovém vrtani apod.).



Podle druhu a ucelu vrtani a podle ptekondvané¢ho geologického prostiedi se pouzivaji

ruzné vyplachy:

- kapalné c¢iré = voda. Jde o nejstars$i a nejuniverzalnéjsi vyplachové médium. Pokud
neni mozné pouzit vodu, nasazuji se vyplachy kapalné husté = suspenze. Z nich
nejvyznamnéjsi je vyplach jilovy (dalSimi typy jsou napt. sadrové, vapenaté, solné...).
Husty vyplach snadnéji undsi ulomky horniny a zpeviiuje stény vrtu v méné
soudrznych horninach (lze uSetfit pazeni). Tiha tohoto vyplachu se da dale zvysit
pridanim jemné mletého t€zkého materialu (baryt, hematit apod.).

- proplynéné (pénéné, vzdusnéné, pénove)

- vzdu$né smiSenim béZného kapalného vyplachu (obvykle jilového) se stlacenym
vzduchem (Ucelem je nizsi tlak na Celbu vrtu urychlujici vrtani a lepsi vyplachovani
vrtné drté).

Zvlastnim typem vyplachovani vrtu je nasazeni stlaceného vzduchu od kompresoru; je

Casto pouzivané tam, kde neni k dispozici voda nebo pfi vrtani hornin na vodu citlivych.

Takovéto CiSténi vrtu se nazyva airlift.
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Obr. 4.57 Diamantova jadrovaci korunka, trhac¢ jadra(Z. Tkany, 1966, foto V. Horak)
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diamant qualité D diamant qualité E diamants synthétiques
Obr. 4.58 Kvality diamantovych zrn pouzivanych jako vrtné médium vrtacich
jadrovacich korunek (fy Atlas Copco Craelius AB, Stockholm, Sweden)
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Obr. 4.59

Rizné  typy  vrtacich
jadrovacich korunek (fy
Atlas Copco Craelius AB,
Stockholm, Sweden)

jednoducha hladka korunka korunka s tvrdokovovymi roubiky
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Obr. 4.60
Vyjimani
(vyklepavani)
vynesené¢ho
vrtného jadra
z jednoduché
jadrovnice a jeho
ukladani do
normalizované
vzorkovnice.
Korunka je
® odejmuta. Ve

. vzorkovnici jsou
prkénky oddéleny
jednotlivé navrty
(fy. ECO-GEO a.s.
Praha)




Jadrovnice (jadrovka) je nezbytnou soucasti vrtného naradi pti vrtani na jadro (obr 4.52).
Ptenasi kroutici moment a pfitlak od vrtnych trubek na korunku, vede vyplach pod
korunku a pfijima a chrani jadro pii vrtani a dopravé na povrch. PfedevS§im ochrana jadra
je velmi choulostivym ukolem, ponévadz b&hem vrtani plsobi na jadro mnoho
neptiznivych vlivii, které je mohou dezintegrovat — tj. rozbit, rozvrtat, rozmocit, odplavit.

K témto vlivim se fadi mechanické ucinky vyplachu tryskajiciho ze souty¢i vnittkem

jadrovnice ke korunce, mechanické ucinky otdCeni a kmitani jadrovnice jako 1 tfeni

vnikajiciho jadra o jadrovnici a v neposledni fadé také smaceni horniny vyplachem.

Zékladni typy jadrovnic lze rozdélit na:

- jddrovnice jednoduchd v podstaté ocelova trubka opatfend na obou koncich zavitem;
dolnim koncem se spojuje s vrtnou korunkou (obr. 4.52, 4.60). Jsou velmi konstrukéné
a manipula¢né jednoduché, ale jadro chrani jen minimalng. Hodi se pfedevsim do
pevnych a odolnych hornin. Pouziva se rovnéz pro vrtani mekkych hornin a zemin bez
vyplachu tryskajiciho — nasucho (obr. 4.61).

- jadrovnice dvojitda sestavajici ze dvou koncentrickych trubkovych kolon — vnéjsi a
vnitini, pfi ¢em vnitini ma obepinat jadro tak tésné, Ze nemulze dojit k jeho
mechanickému poskozeni a soucasné je chrani i tim, ze vyplach proudi pouze mezi
vnitinim a vnéj§im plastém jadrovnice. Dvojité jadrovnice se dale déli podle své
konstrukce resp. funkce na: prosté (s pevné spojenou vnitini a vnéjs$i jadrovnici);
tocné vnitini jadrovnice je otocnd na lozisku nezéavisle na vné&jsi); neprodysné (v
zasad¢ tocné s vodotésnym a plynotésnym uzavienim jadra — u nds pouzivané
vyjimecné, pii prospekei uhelnych sloji a roponosnych resp. plynonosnych struktur).

Vrtani do hornin resp. i do konstrukci je praci vyrazné cyklickou. Vrtny postup je silné

zatizen neustalym opakovanim casové a fyzicky velmi ndro¢nych pomocnych operaci:

zapoustent vrtného naradi (predevsim pfi nastavovani a spojovani — staceni, kuplovani —
vrtnych ty¢i) resp. po dokonceni piislusného ndvrtu (rovnajiciho se max. vnitini délce
jadrovnice) teézeni vrtného ndradi (predevSim odebirani — roztaceni, rozkuplovani -
vrtnych ty¢i). I proto jsou vykonné soupravy pokud je to mozné opatfovany veézi

(umoziuje zapoustét a tézit co nejdelsi sekce vrtnych ty¢i), novéji i zasobniky vrtnych ty¢i

sjejich automatickym ¢i poloautomatickym spojovanim resp. rozpojovanim. Velmi

modernim trendem je u hlubsich vrt nasazeni dvojitych jadrovnic (jadrovaki) s moznosti
vytézit (zapustit) vnitini jadrovnici s jadrem na lané¢ bez opakovéani cyklu pomocnych
operaci. Jednd se o tzv. systém wire-line (obr. 4.62). Vrtani Wire-line velmi vyrazné
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Obr. 4.61

Jednoducha délitelnd jadrovnice s vytéZzenym
vzorkem zeminy (fy Atlas Copco Craelius AB,
Stockholm, Sweden)
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Vynos jadra = délka jadra vytézeného z vrtu [L]vztazena k délce prislusného navrtu [L,];
vynos = L/L, 100. Vy¢isluje se v % délky pro kazdy navrt zvlast. Nejsou-li znamy délky
navrtl, vycisluje se pro 1 bm vrtu. Navrt = isek vrtu vyhloubeny pfi jednom spusténi
soutyCi s nastrojem; casto odpovidd vnitini délce jadrovnice. Pokud délka jadra
neodpovidéa délce navrtu, dochazi ke ztraté jadra. Podle hodnoty vynosu jadra mizeme
usuzovat na miru poruseni a rozpukani horniny. Vynos jadra je rovnéz velmi vyznamné
zavisly na pouzité technologii vrtani a zkusenostech a peclivosti vrtné osadky (predevsim
vrtmistra). Vynos jadra pfi technologii rotacniho jddrového vrtani by rozhodné nemél
klesnout pod 70%. Stane-li se tak mtize byt vrtani oznaceno za bezjadrové, piipadné lze
vrt zmetkovat.



Redukovany vynos jadra RQD (index Rock Quality Designation - D. U. Deere & J.
Hendron, 1967) = délka ulomkl a ¢asti jadra délky 10 a vice cm k délce ptislusného
navrtu. Jedna se o prvni moderni ¢iselnou klasifikaci horninového masivu ocenujici praveé
jeho rozpukani (obr. 4.63).

L
ROD = =100 [%]

kde Lyy...délka ulomkd jadra 10 a vice cm v pfislusném navrtu
L, ...délka navrtu [cm]
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Obr. 4.63 Stanoveni redukovaného vynosu jadra — indexu RQD (E. Hoek, 2000 podle D.
U. Deere, 1989).
Délka navrtu L, = 200 cm. V pocatku navrtu ztrata jadra (vynos L; = 0); dalsi
ulomky: L, = 35 cm (uméle prerusen utrzenim jadra); L3 =20 cm; Ly =0
(jadro je zde sice vyneseno, ale v ilomcich < 10 cm; do RQD se nezapocita,
do celkového vynosu v8ak ano); Ls = 17 cm; Lg = 38 cm.
35+20+17+38

ROD = 100 =55%
200

e) BEZJADROVE VRTY (symbol pro oznac¢eni typu sondy neni stanoven) — se pro SG

(IG, GT) pruzkum pouzivaji jen vyjime¢né. Casté jsou naopak tam, kde je dtleZitym
produktem vrtani vlastni otvor = vrt (vrtani studni — tzv. vrtani ,,na vodu®, vrty pro
odstfely horniny, vrty pro néktera geofyzikalni méteni, vrty pro kotveni ¢i pro piloty
apod.). Jako nastroje se zde pouzivaji vrtaci kladiva nebo dlata se vzduchovym (u
mélkych vrtl), vodnim ¢irym nebo hustym vyplachem. IG profil pfi tomto vrtani lze
pouze dedukovat napi. podle rychlosti postupu vrtani, podle kvality a barvy vynesené
vrtné drt€ nebo barvy a hustoty vyplachu. Takovéa dedukce vyzaduje zna¢nou zkusenost.
Casta je zde technologie vrtani na plnou &elbu systémem Rotary s listovymi dldgty (2-, 3- i
vice-listymi), valivymi dlaty (nejCastéji 3-kuzelovymi piip. valeCkovymi [zubovymi,
roubikovymi, diskovymi]) nebo diamantovymi dldaty (osazovanymi, impregnovanymi) —
obr. 4.64, 4.65 a). Vyhodou rotarového vrtani je vysoka rychlost postupu (u mékkych
hornin 20+80, vyjime¢né az 250 m/24 hod.; ve velmi tvrdych hornindch 5+6 m/24 hod.) a
pouziti hustého vyplachu, umoziujicitho vrtat dlouhé useky bez zapazeni. Touto
technologii jsou vrtany obvykle i hluboké az velmi hluboké vrty.
Pti zvySujici se hloubce vrtani vysoce narustaji energetické ztraty. Mimo to je enormné
namahdno ptrevodové soutyci, takze dochéazi k jeho deformaci a lomu (havarie vrtd jsou
zpusobeny ze cca 80 % poruchami souty¢i). Proto mize byt pohonné jednotka umisténa
co nejblize vrtnému nastroji; potom ji tvofi vicestupnova turbina (o 100 az 200 stupnich)
pohanéna proudem vyplachové kapaliny. Pro turbinové vrtani se pouzivaji vyhradné
valiva dlata. Toto vrtani se pouZziva pouze pro hluboké a velmi hluboké vrty.



Obr. 4.64

Vrtna dlata pro vrtani syst¢émem Rotary

a) Listové b) Valivé ¢) Diamantové
(S. Chamra, 1990) i
Valivé dlato, 3-kuzelové, roubikové (foto V. Hordk) |
3-lista dlata (fy Torquato, Old Forge, Penn., USA) |

Vrtnd turbina miZe byt nahrazena ponornym elektromotorem, pracujicim v ochranné
olejové lazni s pohonem kabelem prochazejicim dutym vyplachovym souty¢im.

Ze systému Rotary se vyvinulo rotaéni nasavaci vrtani. Rozvrtand hornina je zde
nasdvana cCerpadlem pfipojenym na souty¢i — jde o obdobu saciho bagru. Vrt je
nezapazeny, stabilitu st€n zajiStuje pouze vyplachova kapalina. Tento zplsob vrtani se
pouziva pii hloubeni hydrogeologickych vrti (studni) v drobnozrnnych Stérkopiscich,
piscich, hlinach a jilech.

Bezjadrove lze vrtat i pomoci lehkych ¢i tézkych vrtacich kladiv. Jedna se v zdsad€ o
priklepové rotani vrtani. Jako ndstroje jsou pouzivany korunky s tvrdokovovymi
kiizovymi bfity ¢i kulovymi roubiky (obr. 4.66). Kladiva jsou pohanéna pneumaticky,
hydraulicky pftip. elektricky. Vrty se vyplachuji vodou nebo vzduchem. Lehka
pneumatickd vrtaci kladiva se pouzivala napf. pro prizkum stavu zdiva a polohy
zékladové spary u mostnich objektd Zelezni¢nich koridort.



..frézovaci hlava

Obr. 4.65 ! 1
,1_»1.4@) 2...élanky saci
a) Schéma rota¢niho vrtani systémem Rotary g o Ewcpadio. & mtis
, . , , L. [ 5..hlava 6...rotaéni stil
b) Schéma rota¢niho nasavaciho vrtani i F. fifewoli polion
(S. Chamra, 1990) i :
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...mobilni podvozek
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Obr. 4.66

a) Kiizova korunka s tvrdokovovymi bfity pro
narazovotocCivé vrtani (foto V. Horak)

b) Vrtaci kladiva s kulovymi tvrdokovovymi
roubiky (fy Torquato, Old Forge, Penn., USA)

b)



Pro hloubeni Sirokoprofilovych vrtli hydrogeologickych, balneologickych, ptipadné vrti
pro stavebni ucely v ,,mekkém* horizontu (= nezpevnéné sedimenty) do hloubek 15 az 20
m lze pouzit vrtani drapakem. V CR pracuje fada souprav PVSD (= Pojizdna Vrtna
Souprava Drapakovd — obr. 4.67). K hloubeni vrtu se pouziva jednolanovy dvou- ¢i
tticelistovy drapak. Pro zkalibrovdni a zapaZeni vrtu slouzi paznicova kolona, kterad
béhem hloubeni vykondva prostfednictvim vrtného stolu oscilacni pohyb. Drapakové
vrtani se pro priazkumné ucely pouziva spiSe vyjimecné. S uspéchem bylo nasazeno pii
prizkumu materidlovych nalezist’ Stérkopiskti a Stérkd, kdyz bylo nutné ziskat veétsi
mnozstvi materialu pro jejich zkousky.

Obr. 4.67 Drapakova vrtna souprava PVSD-R (fy GEOspol, 'Uhfinov) :

OZNACENI PRUZKUMNYCH SOND
Vrty SG (IG, GT) prizkumu by mély byt v zavedeném tizu oznaceny podle typu sondy
pismenem (viz predchozi text: S, V, W, J) a pofadovym c¢islem prizkumného dila
provedeného na dané lokalité.
Napt.: J8 jadrovy vrt na lokalité v potadi osmy
S4 ptiru¢ni sonda na lokalit¢ v potadi Ctvrta
Pti dalSich etapach prizkumu se upravuje ¢islovani sond vy$$im fadem piisluSnym dané
etap¢.
Napt. J103 jadrovy vrt v potadi tieti pfi 2. etap€ prizkumu na ptislusné lokalité
J1003 jadrovy vrt v poradi tfeti pfi 3. etapé prizkumu na prislusné lokalité
U wvrtl, které¢ maji dal§i zvlastni vyuziti, se pfifazuje k oznaceni typu sondy pismeno
charakterizujici toto vyuziti:
P vrtpozorovaci; H  vrt hydrogeologicky (= jimaci, studna); B vrt balneologicky (=
lazenisky)
Napt. HJ12 jadrovy vrt, v potfadi na lokalité dvanacty, vystrojeny jako studna
(tj. ur€eny pro jimani resp. Cerpani vody)



PHJ12dtto, navic uréeny k rezimnimu pozorovani stavu hladiny podzemni
vody (h.p.v.)
Je-li vrt hlouben ze dna kopaného pruizkumného dila (viz dale), je rovnéZ nutné tuto
skutecnost reflektovat v oznaceni sondy.
Napt-. JK3 jadrovy vrt hloubeny ve dné kopané sondy K3.

Vrtatelnost hornin se jak o vlastnost horniny zabyva jejim chovanim pfi vrtani (v zasad¢
jde o odpor proti vrtani, resp. mnozstvi prace potfebné k odvrtani jednotkového objemu
horniny za stejnych technickych podminek). Byla vytvofena tada klasifikaci, z nichz
dosud pouzivanou je klasifikace vrtatelnosti hornin podle byvalych velkoobchodnich
cenikli platnych v CSR az do pocatku 90. let XX. stol. Zatiidéni zastizenych hornin je
obvykle velmi dulezit¢ z pohledu fakturace — tj. ceny realizovanych vrtnych praci.
Pouzivaji se 3-, 6- resp. 12-tfidni klasifikace (viz tab. 4.1 az 4.1Vb)

e PRACE KOPNE A BANSKE (hornické)

Zakladni charakteristikou této skupiny odkryvi je jejich ptistupnost pro dokumentatora
s moznosti pozorovat horninu ve sténach dila, odebirat zde vzorky, pfimo testovat vlastnosti
hornin (pfedev§im mechanické), ptipadné sledovat odolnost vrstev proti vlivu povétrnosti etc.
Radi se sem:

a) KOPANA SONDA (symbol pro oznaéeni typu sondy K) jsou nejpouzivangjsim typem
této skupiny odkryvnych praci. Jejich ptdorys je obdélnikovy nebo ¢tvercovy, takovych
rozmérd, aby bylo mozné sondu bezpecné hloubit a soucasné takovy, aby ji bylo mozné
bezpecné a spolehlivé zdokumentovat. Pokud je sonda hlubsi nez 1,50 resp. 1,30 m, mély
by byt jeji stény (podle CSN 73 3050/1987) zapazeny. Pro priizkum znamena tento
ptedpis znacnou komplikaci, ponévadz zapaZzenou sondu nelze fddn¢ zdokumentovat.
Hloubeni sondy muze byt (Iépe) realizovano manualné, neni vSak vylouceno ani nasazeni
mechanizace. Kopané sondy se standardné pouzivaji pro ovéfovani zpiisobu, hloubky a
stavu zaloZeni (v€etné podzéakladi) stavajicich objektl — pfedevSim v souvislosti s jejich
poruchami nebo rekonstrukci; v takovych ptipadech je nutné sondu dostatecné pirehloubit
az pod uroven zakladové spary. Velmi vyznamné je jejich nasazeni pro skutecné ovétreni
stavu v piipadé chybéjici projektové dokumentace. V takovém ptipadé byvaji provadény
pii obvodovych zdech objektu (obr. 4.68). Pii prizkumu vnitinich zakladi byvaji
hloubeny rovnéz zurovné suterénli staveb. Z pocvy kopané sondy miize odkryv
pokraCovat vrtem nebo penetracni sondou. Pomérné Casta je takovato kombinace kopané
sondy a vrtu v ptipadech, kdy je nutné pro vrtné prace ,,predkopavat* (s ohledem na
ochranu stavajicich inzenyrskych siti — pfedevSim v intravilanu).



Klasifikace hornin pro jadrové vrtani (Sestitfidni klasifikace) Tabulka 4.1

Trida

Horniny

L.

Nezpevnéné a mékké sedimenty (vék nerozhoduje):

a) ornice; spra$; hlina; humus; lesni kofenova ptida

b) hlina (svahova) s ojedinélymi lomky pevnych hornin

c) raSelina

d) jil; slin; hlinité (eluvialni) jily

e) pisek; drobny stérk; zajilované pisky

f) mekké nebo rozpadavé: piskovec; arkona; droby; eluvium rozpadavych hornin
g) mekky nebo rozpadavy: jilovec; prachovec; slinovec

h) tuf; jilovity tufit (bentoniticky)

1) sekundérni kaolin

II.

Nezpevnéné sedimenty s obsahem valount. Pevné sedimenty druhohorni a tfetihorni;

mekké typy metamorfovanych hornin; hliny s valouny pevnych hornin do @ vrtu:

a) Stérk; Stérkopisky do @ 50 mm; sut’; zahlinéna sut’ s ulomky hornin do @ vrtu

b) druhohorni a tietihorni: jilovec; slinovec; prachovec; malo poruSené: slinovce a slinité
vapence

c¢) druhohorni a tfetihorni: piskovce; arkona; droba; piskovce a tufitické piskovce
s m&kkym tmelem

d) slepence; brekcie s hlinitym nebo jilovitym kaolinitickym tmelem bez ohledu na vék

e) tfetihorni pevny: tuf; tufit; tietihorni pevny sopec¢ny aglomerat

f) opuka

g) uhli: hnédé; cerné; lignit

h) tfetihorni vapenec; jemné rozpukany dolomit; zokrovatély magnezit Zapadnich Karpat;
travertiny

1) pelosiderit

J) primarni kaolin; plastické, piscité a bentonitické jily

k) cement (ve vrtu — pii jeho cementaci)

1) anhydrit; sddrovec; sil

III.

Tvrdé sedimenty prvohorni; vyviel¢ a metamorfované horniny pievazné hrubozrnné a

sttednézrnné

a) prvohorni: jilovec; slinovec; prachovec

b) prvohorni: piskovec; arkéna; droba

c) slepenec; brekcie skarbonatovym a zelezitym tmelem; sope¢né aglomeraty a
andezitové, ryolitové a ¢ediCové brekcie (neovulkanity Zapadnich Karpat)

d) prvohorni tuf a tufit; porfyroidové tufy a tufity; andezitové tufy a tufity Zapadnich
Karpat

e) druhohorni a star$i vapenec; dolomit a magnezit a pfechody mezi nimi; neporusené
siderity a ankerity

f) zula; syenit; diorit; gabro; granodiority; diabas; peridotit; pegmatit; aplit; melafyr; ¢edic;
tefrit; basanit; ryolity; ryodacity

g) svor; fylit; rula; amfibolit; serpentinit; migmatit; greisen

h) prokfemenclé bridlice; grafitické, sericitické a chloritické bfidlice; jiné kompaktni
bridlice

1) Stérky © 50+128 mm

IV.

Vyvftelé a metamorfované horniny pievazné jemnozrnné nebo hrubozrnné a stfedné zrnitg,

prokfemenélé nebo zrudnéné; sedimentdrni horniny porusené, zbtidlicnatélé a zkrasovatélé

a) kifemenné slepence s kifemitym tmelem; slepence vulkanickych hornin s kiemitym
tmelem

b) jemnozrnné typy vyvielych a metamorfovanych hornin z I11.f) a I1l.g)




¢) hrubozrnné a stiednézrnné typy vyvielych a metamorfovanych hornin III. tfidy, pokud
jsou prokifemenélé a zrudnéné a hrubozrnné porfyroidy
d) spilit; porfyr; Cedic¢; andezit; dacity;; jemnozrnné ryolity
e) skarn; eklogit; granulit; erlan; granatovec; prvohorni a druhohorni porusené,
zkrasovatélé a zbridlicnatélé karbondty; siderity; prokfemenclé a poruSené ankerity
f) horniny III. tfidy, pokud jsou vyrazné¢ usmérnéné popf. tektonicky porusené: piskovce;
prokiemenélé biidlice apod.
V. | Amorfni typy kiemitych a vysoce tvrdych hornin:
a) sklovity ¢edi¢; bazaltoidni andezit; siln€¢ rozpukany andezit
b) jemny a sklovity porfyr; masivni prokfemenélé porfyroidy Zapadnich Karpat
¢) jemnozrnny granulit
d) kfemenné ziloviny se zrudnénim; lité kyzy; magnetity
e) grafitické skarny
VI. | Amorfni typy kiemitych a vysoce tvrdych téZko vrtatelnych hornin:
a) amorfni kfemenec; rohovec; kiemenec Zapadnich Karpat
b) Zilny kifemen; buliznik; pyrity
c) sklovity silné rozpukany ¢edi¢; chalcedony
d) horniny vymykajici se normalni technologii vrtani (napi. sloupcovité cedice)
Klasifikace hornin pro bezjadrové vrtani (Sestitfidni klasifikace) Tabulka 4.11
Ttida Horniny
L. Ornice, spras, vSechny druhy pid kyprych, (raselina), hlinitopisCité zeminy, pisky volné
mimo tekuté pisky, pisky jilovité ulehlé, nestmelené a neulehlé Stérky do priméru 20 mm,
Stérkopisky a valouny do 50 mm, hliny a jily, svahové hliny a ulomky pevnych hornin,
sliny pevné konzistence, silty
II. | Tekuté pisky, neulehlé stérky o velikosti valounti od 50 mm do % vrtu, Stérkopisky ulehlé,
piskovce s jilovitym nebo vapnitym tmelem, jily a sliny s hojnymi tvrdymi konkrecemi,
jilovce a slinovce zpevnéné az silné diageneticky zpevnéné, uhli hnédé, mekké
II. | Tekuté pisky vztlakové, Stérky nestmelené o velikosti valount ptes '2 vrtu, Stérky ulehlé o
velikosti valount do % vrtu, piskovce pevné az tvrdé s pevnym tmelem, arkozy, droby a
slepence, siltovce, jilovité bfidlice tvrdé diageneticky zpevnéné, btidlice chloriticko-
sericitické, vapence krystalické, tufy a tufity, uhli ¢erné
IV. | Stmelené Stérky, o velikosti valounii pies 'z profilu vrtu, piskovce s kiemitym tmelem,
fylity, pararuly zbtidli¢natélé
V. | Droby kiemité, zuly, ruly a orthoruly, syenit, granodiorit a znélec
VI. | Slepence s kiemitym tmelem a kifemence, ruly kvarcitické, andezity, amfibolity a
granodiority, gabra a Cedice, kiemen zilny, masivni kompaktni rohovec a buliznik

Klasifikace hornin pro mélké vrty (do 10 m) a do praméru 220 mm

a pro vpichy Tabulka 4.111
Ttida Horniny
L. Ornice, kypré hliny, humoézni hliny, bazinaté pudy, raselina, vlhké sprase, pisky a drobné

Stérky do priméru zrna 5 mm

II. | Svahové hliny, tuhé jily, pisky a Stérky se zrny do priméru 30 mm, zvodnélé soudrzné
pisky, suché sprase
II. | Piscité jily, pevné jily, siln€¢ kaolinizované arkozy, pisky a Stérky se zrny nad 30 do 100

mm, sprase s vapnitymi konkrecemi, kaolinizované piskovce, hnéd¢ uhli, jilovce




Klasifikace hornin podle vrtatelnosti pro hodnoceni vykonovych norem (dvanactitfidni

Kklasifikace) Tabulka 4.IVa
THda Horniny podie tvrdostl THdAa Horniny podie tvrdost
L Ernh V.| Jlovec prvtghnm! pisdity nebo
Hlina Slinovec prvchorni piséity
Hlina s drobnymi dlomky nebo prachovity

pevnyeh hornin Prachovec prvohornd pisétg

Ragelina nobo Hlovity

mum b pevny
druhoh. kompakt.

IL | Miina (svahovd) s dlomky pev. Prachovee druhohornd pump.

hornin, vellkosti do 5 e & necbo kompakind

fetnostl nad 20 % = celkového Opuka

objemu jddra. Stérk s valouny o velikost nad

.!'lil}n mﬁvn':.]l detnostl nad 20 %,

. s valouny o vellkost nad
Jilovee thetihornd piadity & vria a ei:m-u nad 20 %,
Jilovec mé&kky nebo rozpadavy Piskovec druhohorni a tfetihornd
Slinovec mékky n. rozpadavy 8 ivrdim tmelem
Fisek Slkepence drubhohornd a tPetihornd
Piaknm“ﬁ\lfu mékky n. rozpadavy nﬂ?::f 'L'E;'i'"ﬂfn'.'mmm-nfr i a tletlh
Art:gu mrgﬁt:ﬂ ;ﬂm mz::rd!fi Enbéetmgll:qnﬁ : o
Droba n rozpadav 1
Tufit jilovity (bentoniticky) ¢a“.§i-'§.'§£‘§.ﬁﬁf§m fonihe
Uhli hnédé mourovité Vapeneo jilovity
Kaolin sekunddrnd Vapoeneo piscdly

Uhli @évrne
Hiina (svahov) Jfl 8 tlomky S A
1. | pevnych hornin velikost! a2 do Cement
praméru vriu a éetnostt nad 20
procent z celkového objemu Jddra|
Jil vazny VL

Slin pevny
Jilovee tietihornd
Siérkopisek s valouny o velikosti
at do priméru vriu
Stérk s valouny o vellkostl a2
do praméru vrtu
Suf s valouny at do pram. vriu
Piskovec s mékkym tmelem
Tuf thedhorni pevay kompaktni
Tufit tfeuhorni pevny kompalkini
Uhli hnédé jilovité
Lignit
Kaolin primdrni

Jilovee druhnhornd piséity nebo
prachovity

Slinovee druhohornd pisdity
nebo prachovity

Prachovec druhohorni pis#ity
nebo jilovity

Piskovee druhohorni & tPetthornd
8 pevnym tmelem

Stérk s valouny o vellkosti nad
pramér vriu a ®elnosti do 20 %,
z celkového objelnu jadra

Suf s valouny o vellkostl nad
promér vriu o &etnosti do 20 %

Tuf thetthorni druhosné zpevnény

Tufit ttetihornl druhotné
zpevnény

BHdlice jilovitd

Uhli hnédé pewné

Opuka odvdpnéld

Jilovee prvohorni, pevny,
kompaktnd

Slinovee prvohorni, pevny,
kompakini

Prachovec prvohorni, pevny,
kompaktni

Fizskovec prvohorni 8 pevngm
tmelem

Arkosa prvohorni 8 pevnym
itmelem

Druba prvohorni s pevnym
tmelem

Suf balvanitd s obsahem balvant

Siepanne aruho

epenec druhohorni 1]

kompaktni ehind

Slepenec prvohornd arkosovy
nebo 8 mékkym tmelem

Brekele druhohornd pevnd
kuompaktni

Brekcie prvohornl arkosové
nebo & mékkym tmelem

_}:I.Itl" prvohorni pevny kompaikt.
ufit prvoho pevny kompalkt.
Pelosiderit y

Vépenee krystali hrubozran
H:I:l‘nrﬁdi! ::tI;:!l‘l;:: hruboz ;
ry c rn
a slh:dnt zrmity ng
Magnesit talicky
poy v - ?.r'mm hrubozrnny
Syenit hrubozrnny




Klasifikace hornin podle vrtatelnosti pro hodnoceni vykonovych norem (dvanactitfidni

klasifikace) - pokraovani Tabulka 4.IVb
TtHida Horniny podle tvrdostl Tiida Horainy posdle tvrdost
VIL | prachovec prvohorni siind Rula jemnozrond
Migmatit jemmnozrnny
druhohornd & tfetthornd urdug hrubozrnny a stied.
emnomrnny kompakt. & &Hstym rrod
Lﬂmﬂtﬂu tmelam Skarn pyroxenicko-amfibolitlciky
(ktemi + . ke
Arkﬁllﬁﬂﬂmndlt'rrﬂm x.| 8iing a velmi silnd proklemendlé
1] horniny jmenovithk uvedend
Droba prvohomni s tvrddm v VIIL » 8 v¥iimkou slepen-
(kfemitym) ce, brekele a pegmatitu.
SBlepenec prvohornd s pevnym Dlorit jemnozrnny
nebo Gabro olivinieké jemnozrnné
Brekcie prvohornd s masivnd
nebo tvrdym tmelem Pegmatit 8 obsahem kfemene
Zula hrubozimnd a stfedn® zrnitd nad 50 %, z celk. obj. jddra
Syenit stfedné zrnity Andesit
Diorit hrubozrnny Porfyr fulovy a syenltcky
Granodiorit hrubozmny a stfedné Spilit
grnlty Amiibolit jemnozrnny
Diabas hrubozrnny & sifedné Greisen jemnozrnny
zroity Skarn pyroxenicko-amfibolitleky
Gabro ollvinické hrubozrnné jemnozrnny
Peridotit + eyemitovd neb :Em; lmmiﬁeké sttedné zrnity
Aplit 2ulov oglt gran
ﬁqﬂmvﬁ hrubozrnny Granulit hrubozrnny a sttedné
elafyr hrubozrnny a stfedné zraity
"'r'l;p:nu kite
Dolomit kifemi X.| Ktemenec rroity
vipanm-: kryvstalicky jemnozrnny Cedié
ai celistvy Gabro pyroxenlekd
Dolomit krystalicky jemnozrnnd Porfyr kfemenny
at celistvy Anoriosit
Bfidlice prokifemenéld Granulil jemnozrnny
Svor Skarn granaticky velmi
Amfibolit hrubozrnny jemnozrnny a z2cela kompaktni
Rula hrubozrnnd a stfedné zrnitd Erlan
Hadec Granétovec
Migmatit hrubozrnny a stfednd
zrnity
VoI, | Siiné a velmd silné prokfemenéld
horniny uvedenéd v VII. tHdé
8 vyjimkou prachovee, piskoved,
lrlmrr droby, slepence a brek-
Bl:p-enu s tvrdym (kfemit¥m)
tmelem a 8 valouny kfemene XI.| Rohovee
o praméru nad § em a &etnosti Cedi¢ sklovity
n:&:l 30 % z celkového objemu Porlyr felsiticky jemnozrnny
jddra
Brekcie
Zula jemnozrand
Syenit jemnozrnny
Dilorit sttedné zenity
Grancdiorit jemnozrnny XII. | Buliinik
Diabas jemnozrnny Cedié sklovity sliné rozpukany
Gabro olivinické stfedné zrnjté Kitemenee amorfnd
Troktalit Ktemen Hiny
Aplit 2ulovy, syenitovy neb dio-
ritovy sited. zrnity a jemnozrnny
Pegmaiit & obsahem kfemene
do 30 %, z celk. obj. jadra
Zndlec
Tefrit
Basanit
Amfibollt stfedné zrnity
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Obr. 4.68 Dokumentace kopané sondy provedené pii priizkumu zaloZeni obytného domu

postizeného poruchami konstrukce (V. Horak, 2003)

b) SACHTICE SIROKEHO PROFILU (symbol pro oznadeni typu sondy Sa) je
prazkumné vertikalni (pfevazuje hloubka) dilo podobné kopané sondé, dosahuje vSak
podstatng vétsich hloubek, byva i vétsich piiénych rozméri. Casto byvaji uréeny i pro
pozdéjsi provozni (stavebni) ucely. Jejich profil je obvykle ¢tvercovy nebo obdélnikovy a
je delen na odd¢leni téZzni, lezné a instalaci. V oddéleni t€Zznim je instalovano zatfizeni pro
tézeni vykopku pii hloubeni, odd¢leni lezné je vybaveno zebiiky pro vstup a vystup
pracovnikl a oddéleni instalaci vede potrubi pro piivod stlateného vzduchu, vody, vétraci
lutny, vedeni el. proudu, vytlaéné potrubi od &erpadla apod. Sachtice je velmi zavazné
technické prizkumné dilo, proto v jeji ose byva provadén v predstihu prizkumny vrt.
V SG (GT, IG) prizkumu se tento druh praci pouziva (obdobné jako prizkumné Stoly) jen
zcela vyjimecné — napf. v misté hradze pro zamyslené vodni dilo (VD — obr. 4.74), velmi
vyznamnou podzemni stavbu (v oblasti portald nebo budoucich Sachet) apod. — obr. 4.69.

) RYHA (symbol pro oznaéeni typu sondy R) je otevieny sondovy zafez u kterého
prevlada jako rozmér délka (ta musi byt minimalné rovna hloubce). Sitka dna ryhy byva
0,80 az 1,50 m, hloubka az 5 m (na svahu az 12 m, s otevienym Celem). Ryhy se provad¢ji
tam, kde je nutné studovat skladbu pokryvnych utvart, zvlasté¢ u svahovych sedimentt
nebo geologického (skalniho) podlozi (hraze VD, materidlova nalezisté apod. — obr. 4.70 a
4.72). Stény ryh mohou byt provedeny jako kolmé, ptipadné svahované (obr. 4.71).
Obdobné¢ jako u kopanych sond resp. Sachtic by mély byt ryhy Casto pazeny. Pazeni je
vSak zasadni pfekaZzkou pro dokumentaci, vzorkovani nebo zkuSebni ¢innost. PaZzeni mlize
byt potom provadéno jako ptilozné (vodorovné, svislé), zatazné, extrémné pak jako
hnané. Pro alesponn zdkladni vyfeSeni rozporu mezi piedepsanou bezpecnosti a
prizkumnou funkci kopaného dila, by mélo byt mozné na nezbytné nutnou dobu
dokumentace nebo zkousky ¢ast paZeni vyjmout.
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Obr. 4.69 Ptiklad primarni dokumentace Sachtice. Sachtice je misty zapazena svislymi

pazinami (Z. Tkany, 1966)
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Obr. 4.70 a) Ryha hloubend ve svahu pro zjisténi povrchu skalniho podlozi. Vykopek je
vyvazen po spadu. 1 - humozni hlina; 2 — hlinitd svahové sut’; 3 — skalni podlozi. b) ryha
hloubena v rovinném uzemi pro sledovani priab¢hu poruchového pasma. 1; 2; 3 — dtto co
vyse; 4 — poruchové pasmo (Z. Tkany, 1966)
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Obr. 4.71 Pticny profil nepazenymi ryhami. a) Ryha se svahovanymi st€énami v mirné

soudrznych horninach. b) ryha se svislymi sténami v soudrznych zeminach (Z. Tkany, 1966)
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Obr 4.72 Prlklad graﬁcke dokumentace sondovaci ryhy (Z. Tkany, 1966)

d) STOLA (symbol pro oznaceni prizkumného dila S’t) je vodorovné nebo uklonéné

liniové (ptevlada délka) podzemni dilo razené v horninach od portdlu (od povrchu terénu
— do svahu). Pficny priifez Stoly je bézné lichobéznikovy, obdélnikovy nebo parabolicky
do 16 m?. Jedna se o mimoradné, technicky a ekonomicky velmi naroéné priizkumné dilo,
nasazované vyhradné pfi prizkumu pro vyznamna podzemni (liniova, plosna, halova)
nebo vodni dila (obr. 4.74). Stola musi byt obvykle opatiena sohledem na zaji§téni
stability jejiho profilu vystroji; pro potfeby prizkumu by vystroj méla byt, pokud mozno,
minimalizovana. Stoly slouZi nejen podrobné geologické dokumentaci exploatovaného
horninového masivu, ale byva v nich rovnéz realizovan rozsahly program polnich zkousek
a méfeni; soucasné slouzi pro ovéfeni technologie razby a jako modelovy ptipad pro
posouzeni chovani masivu pii razbé a pro vyladéni matematickych modeli navrhu
konstrukce. Polni zkouSky a méfeni byvaji ¢asto provadény v mistech rozsifeni Stoly do
bo¢nich kratkych slepych chodeb — tzv. rozrdZek. Zv1astnim ptipadem priizkumnych §tol
jsou dila kruhového prufezu, realizovana nasazenim vrtacich stroji (TBM = Tunnel
Boring Machine). O dalSich souvislostech pouziti prizkumnych Stol bude pojednano
v ptedmétu ,,Podzemni stavby*.

Obdobou priizkumnych §tol jsou prizkumné chodby. Rozdil mezi Stolou a chodbou
spociva v tom, ze chodba je razena z jamy nebo jiného priazkumného dila (Sachtice apod.)
a nikoliv od povrchu jako $tola.
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e) VYLOM (symbol pro oznadeni prizkumné sondy O) je drobn&jsi diilni dilo, &asto
slouzici vedle priizkumu i jiné funkci. Jde o kratkou slepou chodbu, sklad trhavin, prostor
pro Cerpadla apod. Za vylomy byva oznacovano i o¢istovani vychozi horniny (,,na den* -
z némeckého ,,iiber Tag ™).

360 - :
| V{gyta voda

—————aa————

Geologicky profil levym svahem pivodniho pfehradniho mista na Vitavé u Zlakovic
(Zoubek 1953). 1 — porfyroidy jilovského pdsma, 2 — epidiority, 3 — pleistocenni terasové $térky,
4 — ziicené porfyroidy, 5 — kamenité svahové suti, 6 — prubéh tdolniho svahu pied sesutim

Obr. 4.74 Piiklad nasazeni kopnych a banskych odkryvnych dél (Sachtic a Stol) pfi
pruzkumu pro hraz VD (Q. Zaruba, V. Mencl, 1974)

e PENETRACNI SONDOVANI

Jedna se o odkryvnou praci nepfimou — pod povrch terénu nahlédneme ne piimo nybrz
zprostiedkované pomoci smluvni sondy zahanéné do podlozi smluvnim zpiisobem, kdyz
méiime odpor proti vniku. VNIK = PENETRACE. Penetra¢ni sondovani je pouzitelné do
zemin ¢i nejvyse poloskalnich (resp. ,,slabych®) hornin (= pokryvl, mékkého horizontu).
Mimotadny piinos téchto praci spociva v tom, Ze se jedna soucasné i o polni zkousku a sonda
sleduje kontinudlni profil. Rovnéz ekonomicky ptinos je nezanedbatelny (penetracni sonda je
ve srovnatelném prostiedi standardné lacin€j$i nez sonda vrtand). Nékteré penetracni sondy
rovnéz umoznuji pti pouziti specidlniho naradi 1 odbér alespoit minimalniho poloporusené¢ho
vzorku zeminy. Podle CSN P ENV 1997-3/2000 (Navrhovdni geotechnickych konstrukci.
Cadst 3: Navrhovdni na zdikladé terénnich zkousek - predbézna norma, v revizi) délime
penetracni sondovani do ¢tyt skupin:

A) DYNAMICKA PENETRACE (symbol pro oznaeni prizkumného dila DP =
Dynamic Probing Test) spociva v zarazeni penetroméru (= sondy) do zékladové pudy
dynamicky — pomoci berdnku (strojné nebo ru¢né€) nebo piiklepové vrtné soupravy,
s m&fenim odporu proti vnikani (napiiklad poétem tvderi nebo casem, které jsou
potiebné na urcitou hloubku penetrace — obvykle 10 nebo 20 cm — obr 4.79). Souprava



sestava ze sondy, soutyci, kovadliny, beranku, ptipadné i ze zardzeciho zafizeni — obr.
4.77 a 4.78. DP je ur¢ena do zemin a poloskalnich hornin. Pouziva se pro stanoveni
litologie a pro relativni porovnani vlastnosti ¢i klasifikaci stanovenych jinymi polnimi
zkouSkami pfipadné makroskopicky popisem. Je vytecnou pomickou pro stanoveni
pevnostnich a pietvarnych charakteristik zemin (pfedev§im nesoudrznych) pomoci
vhodnych korelaci. Bez konkurence je (spolu s STP — viz dale) p¥i urcovani ulehlosti
Stérki a piski; tu nelze prakticky jinym zptisobem pro tyto zeminy v ulozeni in situ
stanovit! Je velmi vhodna pro kontrolu kvality ulozeni nasypti. DP je vyte¢nou modelovou
metodou pro navrh beranénych pilot. Pro vysledky DP jsou velmi dulezité parametry
hrotu sondy. Ve svété je pouZivana celd fada penetracnich hroti (=> rlizny thel kuZele,
riizna prifezova plocha A) — obr. 4.75. V soudasné dobé je v CR normovan hrot podle
DIN 4094 a CSN P ENV 1997-3/2000 (obr. 4.76). Rozdéleni vykonnéjsich typit DP podle
CSN P ENV 1997-3/2000, s ohledem na vykon soupravy, je uvedeno v tab. 4.V.
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Tabulka 4.V

Dynamicka penetrace DPM DPSH (extrémné
Y P (stfedni) (tézka) tézka)
Zarazeci zarizeni
Beranek m (kg)
Vyska padu & (m)

Hrot - kuZzel 90°
@ plocha 4 (cm?)

Zarazeci soutyci
Vnéj$i O (mm)

Mérna prace na uder
(kJ/m?)
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Tézka  strojni
penetracni

souprava DPH
s histogramem
mnozstvi uderd
potfebnych na
vnik sondy 20
cm (BORROS
AB, Solna,
Sweden)

— r 0%
. Ob : T
r4.77 e | w0
~  Lehka ruéni RO I

penetracni
souprava DPL o . =

1

1
—

=l

The Swedish Standard Point ‘ 100 200 300 Blows/20 cm

B) STATICKA PENETRACE (symbol pro oznaeni prizkumného dila CPT(U) =
Cone Penetration Test (s méi‘enim porového tlaku u)) spociva ve vertikdlnim zatlacovani
nebo rotaci staticky zatéZovaného penetrometru (= sondy, hrotu) relativné pomalou a
konstantni rychlosti. Souprava sestdva ze souty¢i zakonceného penetracnim hrotem
(sondou) tvofenym kuzelem a valcovym diikem, ze zatlaCovaci soupravy a ze snimaciho
zafizeni. Obvykle se méti mérny staticky penetracni odpor (na hrotu) a déle tfeni na plasti
sondy pomoci manzety na valcovém diiku (odpor a tieni je registrovano napi. v kN — obr.
4.80, 4.81 a 4.87. CPT(U) je zkouska CPT umoznujici métit v pritbé¢hu penetrace porovy
tlak (= u) v jemnozrnnych zeminach pies porovité desticky (= filtr) vloZzené v hrotu. Hroty
sondy CPT mohou byt z pohledu funkce sniméni mechanické nebo elektrické (obr. 4.80,
4.81, 4.82). V nekterych ptipadech je hrot sondy vybaven i radioaktivnim zaficem a sonda
je schopna stanovit (pfes fadnou korelaci) 1 nékteré dalsi vlastnosti zemin obdobné jako
pii karotaznim meéteni (napt. vlhkost, objemovou hmotnost, porovitost etc.). Zkouska se
pouziva pro stanoveni litologie, ke klasifikaci a kurCeni fady vlastnosti zemin a
poloskalnich hornin (ve kterych ji 1ze nasadit). Je vhodna pro kontrolu nasypi. Jedna se o



vyteCnou modelovou metodu pro navrh pilotovych zakladl (test identifikuje velikost a
vzajemny pomé&r odporu na hrotu a tfeni na plasti sondy)! Jistym problémem je zachyceni
reakce statické tlacné sily — znacnou hmotnosti nosice (obr. 4.84) nebo ptikotvenim
soupravy. V piipadé vyCerpani tlacné sily nebo uviznuti sondy je nutné zkousku ukoncit.

GEO:=«BRNO a5 DP 319
FROUSKA DYNAMICKE PENETRACE - DIAGRAM POCTU UDERD A SPECIFICKERD DYNAMICKERO ODPORU
Objednatel | TOPGED BRNO, spol. s r.o. Drabum @ 11.11.2003
Akca . Modfice - CTP L. méfitkn:  1:580
Fak & ;03041 uroved terénu ©  neudano
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Obr. 4.79 Zéaznam tézké dynamické penetratni sondy DPH. Histogram mnozstvi udera

potiebnych na vnik sondy o 10 cm a prepocteny specificky dynamicky penetracni odpor ggy,
v MPa. Typicka litologie v Brné¢: navazky — naplavové hliny — pisky a Stérky — tuhé a pevné
neogenni jily (GEOtest Brno a.s.)
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Obr. 4.82
Schéma elektrického hrotu sondy CPT(U). Pfenos
snimanych parametrt je bézn¢ vodicem, dale 1

penetracni tyce , v 1% “r w L oox
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viz obr. 4.84 (Foto J. Smid)
2
1
e+—— tfeci manieta (pfipadna)
:
1
ds
-—1 I
v —1— styéna spara a tésnéni
-
= - filtr
g : (pﬁpadn;}' vélcova &ast _} sl
e —————— kuZelova Zast
de=dy

Obr. 4.85

Mobilni staticka (a dynamicka)
penetracni a vrtna souprava fy
PAGANI (GEOtest Brno a.s.).
Protizatéz pii CPT(U) je zajisténa
pfikotvenim Snekovymi kotvami



Obr. 4.86 Mobilni staticka (a dynamicka) penetracni v vrtna souprava ,,POLHYDRILL
fy BORROS (BORROS AB, Solna, Sweden)
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C) STANDARDNI PENETRACNI ZKOUSKA (symbol pro oznageni priizkumného

dila SPT = Standard Penetration Test) je v zasadé dynamickou penetraci, pfi které tvori
sondu ocelova délitelna trubka s bfitem (= jadrovak) — obr. 4.88. Hlavni ¢asti zafizeni je
tento jadrovak a dale beranek hmotnosti 63,5 kg (= 140 liber), dopadajici z vysky 760 mm
(= 2,5 stopy), stejn¢ jako u DPSH. Penetracni odpor = poctu uderit pottebnych pro
zarazeni sondy o 300 mm. Pfi zkousce je ziskéan (po vytézeni sondy zaberanéné vzdy o 2 x
zabér 0,3 m) poloporuSeny vzorek zeminy pro testy v laboratofi. ZkouSka je urCena
pfedevSim pro stanoveni litologie a déale pevnostnich a pietvarnych charakteristik
nesoudrznych zemin (piedevsim piskil). Je vSak pouzitelna i1 pro ostatni typy zemin. Spolu
s DP je vyte¢nou zkouskou pro stanoveni ulehlosti. Je vhodna pro kontrolu nasypi. V CR
neni SPT prakticky pouzivdna. Naopak je velmi rozSifena predevSim v anglosaskych a
anglofonnich zemich.

- déleny ‘o
‘____.‘bnt odbérny pfistroj b spojaik
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Obr. 4.88 Podélny fez normovanou penetra¢ni trubkou — sondou, kadrovakem pro SPT

D) TTHOVA PENETRACNI ZKOUSKA (symbol pro oznadeni priizkumného dila

WST = Weight Sounding Test) je v zasadé kombinaci statické penetrace a
bezjadrového zavrtavani. V mékkych zeminach se provadi jako statickd penetrace (do
penetracniho odporu 1 kN); pokud piesdhne penetracni odpor 1 kN zacina se se
zafizenim ruc¢né nebo strojné rotovat = zavrtavani. Pfi zavrtdvani se zaznamenava pocet
pulotacek potiebnych o vnik sondy o 20 cm. Zafizeni sestava z konickosroubového hrotu
(sondy) — obr. 4.89, souty¢i, zatézek 50, 100, 250 N (celkem 1 000 N) a vratidla nebo
rotatniho zafizeni pro oti¢eni sondou. Rychlost penetrace je pfedepsana cca 50 mms™.
Zkouska je urc¢ena pro stanoveni litologie, ulehlosti nesoudrznych zemin pfip. totalni
smykové pevnosti soudrznych zemin. Dobie se uplatni 1 v tuhych az pevnych jilech ¢i
ulehlych piscich. VCR neni WST piili§ pouzivana. Je naopak velmi rozsifena
v severskych v severskych (piedevsim skandinavskych) zemich.

Technologicky postup, nasazené prostiedky a parametry vrtnych, kopnych a banskych praci i
jejich vysledky jsou shrnuty do Technické zpravy o odkryvnych pracech. Ta je potom
soucasti (ptrilohou) ,,Zpravy (Zavérecné zpravy, Dil¢i zpravy) o vysledcich SG (IG, GT)
prizkumu. Zakladnim dokumentem pro vypracovani ,,Technické zpravy* je denni hlaseni
vrtmistra (Stajgra).



Obdobn¢ jsou vysledky penetracniho sondovani (véetné metodiky provadéni a vyhodnoceni)
shrnuty do zvlastni prilohy (zpravy); ta se stava soucasti ,,Zpravy (Zaveérecné zpravy, Dilci
zpravy) o vysledcich SG (1G, GT) pruzkumu*.
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zkrouceno o 1 otACku doleva

Rez A-A
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Obr. 4.89  Konickosroubovy hrot sondy WST



4.6 DOPLNKOVE PRACE PRI PRACECH ODKRYVNYCH

o Méieni hladiny podzemni vody (h. p. v.) je velmi dilezitou soucasti IG (SG, GT) praci.
Pii prvnim zjiSténi p. v. vprizkumném dile se zaznamenava h. p. v. naraZena
(navrtana), k niz se po urCit¢ dobé zaznamend h. p. v. ustalena (doba potfebnd pro
ustaleni — obvykle 24 [48] hodin — se poznamend). Pokud neni p. v. zastiZzena, je nutné
tuto skutecnost vyslovné zaznamenat — napt.: ,h. p. v. nebyla zastiZena“. Hloubka
hladiny se uvadi v metrech, obvykle od trovné terénu, pifipadné¢ od okraje (zhlavi)
paznice, roubeni studny, ¢i jiného pevného bodu. Absolutni kéta h. p. v. se upravi podle
vysledku nivela¢niho zaméfeni. H. p. v. se méfivala nejcastéji tzv. vodomérnou
pistalkou (obr. 4.90, 4.91) spousténou do vrtu na pasmu. Vzduch uzavieny ve vnitinim
valcovém otvoru pistalky pii jejim ponofeni do vody unika se zapiskdnim — odecte se
hloubka opravena na délku piStaly smocené ve vod€¢ (voda se zachyti v mistickdch
vysoustruzenych po jejim obvodu a 1 cm). V soucasnosti se h. p. v. méfi nejcastéji
hladinoméry. Jedna se o elektrokontaktni pfistroje napdjené baterii, s kovovou sondou
zavéSenou na vodivém pasmu (obr.4.92, 4.93). Ponofenim sondy do vody se zapoji
kontakt propojenim okruhu; to je detekovano rozsvicenim signalky, rozeznénim bzuc¢aku
ptip. vychylenim ru¢icky méticiho piistroje. Sonda hladinoméru mize byt vybavena i jako
teplomérna (obr. 4.94).
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Obr. 4.90 a4.91

Vodomérna pistalka

(J. Pasek, M. Matula a kol., 1995;
foto V. Horak)
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Obr. 4.92 24.93

Elektrokontaktni hladinoméry G20 a G100.
Cislo za oznagenim typu pfistroje G udava
pouzitelnou hloubku (GEOspol Uhtinov)

Obr 4.94
Elektrokontaktni hladinomér s teplomérem
GEOtherm (GEOspol Uhtinov)

Pii mélké h. p. v. mize k jejimu zaméfeni postacit i sklddaci metr. Ma-li se zaméfit
hladina artéské vody, musi byt paZznice vytaZzena nad terénem. Pti vysSich artéskych
tlacich je paZnice uzaviena a opatiena manometrem pro zméfeni hydrostatického tlaku.

e PaZeni je nejzakladnéjSim vystrojovanim vrt. Nasazuje se vzdy, pokud hrozi zavalovani
vrtu. PfedevSim tedy v sypkém nebo tekoucim prostfedi, v tektonicky velmi porusenych
horninéch, tam, kde hrozi poruseni stén vrtu pfitoky podzemni vody nebo ottesy vrtného



naradi, dale pii oddélovani jednotlivych zvodnélych horizontl, pfi vrtani v bobtnavych
hornindch — tzn. kdyZ je nebezpeci ,,zarGstani* vrtu, pro zamezeni ztrat vyplachu, pro
zajisténi spolehlivého vedeni vrtného nastroje apod.. Vypaznicové trubky se vyrabéji
z ocelovych (standardné bezeSvych) rour a byvaji obvykle spojovany na zavit, né¢kdy
bajonetové nebo i jinak (napf. paznice dvouplastove). Pata paznice musi zasahovat vzdy
az do pevného a soudrzného horizontu, o ktery se opiréd celd zapusténa kolona. Pod patou
paznice se pokraCuje ve vrtani mensim @ (vrt je v prafezu ,teleskopicky®). Mozné
zpusoby zapazeni jsou patrné z obr. 4.95; obecna konstrukce vrtu s pazenim pak z obr.
4.96.
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Zapazeni vrti:

uplné teleskopické smisSené

Obr. 4.95 Zpiisoby zapazeni vrtt (J. Vavra,1974) Obr. 4.96 Obecna konstrukce vrtu (J.
Vévra, 1974)

Prizkumné vrty pro IG (SG, GT) prazkum byvaji vybaveny (podle potieby) obvykle
pouze fidici kolonou, piipadné kratkou technickou kolonou. PaZznice se do vrtu zapousti
na paznicovém vytazniku napojeném na paznicovy zavés. K uchyceni paznic se pouZzivaji
svery n€kolika typi, spodek paznice je opatfen patou (feznou, vodici nebo cementacni).

e Vystrojovani hydrovrti — studni. NejobvyklejSim prostfedkem pro hydrogeologicky
prazkum, stejn¢ jako pro jimani p. v. jsou studny. Podle ucelu se d€li na prizkumné,
jimaci, pozorovaci a odvodnovaci. Aby slouzily spolehlivé svému ucelu (tj. zastiZzeni
zvodnélé Casti kolektoru a zajisténi trvalého ptitoku vody z tohoto kolektoru do vrtu),
musi byt vhodné vybaveny. Vystroj HG vrtu tvoii vnitini kolona trubek — tzv. zarubnice,
ktera je v ¢asti nad a pod zvodni (= kolektorem, vodonosnou vrstvou) plna, a ve zvodni
je opatiena otvory (filtry), umoziujicimi vtékani vody. Zarubnice by méla byt takového



minimalniho vnitintho @, aby bylo mozné nasadit ponorné Cerpadlo ptip. spustit do
studny saci koS. Aby do vrtu vtékala voda pokud mozno C¢istd, bez jemného kalu
stthavané¢ho proudénim, jsou useky zdrubnice s otvory nejcastéji chranény filtratnim
obsypem z kaéirku (= prvotiidni pfirodni prany kiemity Stércik frakce 4/8 ptip. 8/16)
nebo ovinutim filtra¢ni plastovou sitovinou ¢i geotextilii — obr. 4.97, 4.98. Jako zarubnice
se pouzivaji bud’ b&zné Cerné paznice, v Gseku filtrli svrtdvané nebo podélné ¢i piicné
proiezavané otvory. S ohledem na silné korozni U¢inky prostfedi se vSak dnes Castéji
pouzivaji zarubnice plastové (filtracni otvory mohou u nich byt i propalovéany); pro
mimofadné pfipady (jimani mineralnich vod etc.) byva pouzita i nerez ocel. Uplatnéni
maji 1 specidlni filtry sofistikovanéjsich typii. Zhlavi studny — zdrubnice vytazena nad
terén - musi byt opatfeno uzamykatelnym uzévérem a obetonovanim vyspadovanym od
osy hydrovrtu. V oblastech, ve kterych hrozi inik nebezpecnych plyni (z podlozi, z vody)
se pouzivaji uzavery plynotésné.
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Obr. 4.98 Schéma standardniho vystrojeni hydrovrtu — studny (TOPGEO Brno, spol.

S T1.0.)

Oddélovani a uzavirani zvodnélych horizonti, ptipadné utésnéni vrti se provadi
nejcastéji cementaci. Je to soucasné povazovano za jediny vhodny zpisob trvalého
utésnéni vrtu. Lze ji provést bud’ pfimym nalitim cementové smési do vrtu nebo formou
tzv. malé cementace paznicovou nebo vrtnou kolonou. Pro tésnici a izolacni prace se zde
pouziva obvykle 50ti procentni smés (hmotnostné: 1 kg cementu + 0,5 kg vody = 1,5 kg



smési; objemove: 0,318 1 cementu + 0,5 1 vody = 0,818 1 smési; objemova hmotnost smési

pak ¢ini y. = 1,835 kg/l). Cementaci paznicovou (vrtnou) kolonou lze provadeét jako:

0 C. Gstim — do vrtu se pied zapazenim nalije cementova smés a do ni se zapusti paznice
nebo se cementovd smés nalije do mezikruzi zapazeného vrtu. Tuto formu lze
provadét pouze u mélkych vrtt bez vyplachu (s fidici kolonou do hloubky 3 az 5 m)

o0 C. patou (paznicemi podle Perkinse; trubkami podle Scotta) s pouZzitim specialni
cementacni paty na paznici a cementacni zatky tlacici smes nalitou do paznice od paty
nahoru resp. zvlastni trubkové vnitini kolony vedené k paté, podobné jako u injektaze

o0 C.,oknem*“ — otvorem ve stén¢ paznice (od okna nahoru).

tzv. Provozni inklinometrie se musi provadét u vrti velmi hlubokych, Sikmych (=
uklonnych) ¢i takovych, které maji byt ,,presné* (napt. vrtané v konstrukci pro jeji sanaci
nebo jako prizkumné i konstrukéni soucasn€) tzn. musi byt provedena u vrtli se zvysenym
rizikem kiiveni. Kfiveni vrtu nenastavd jen vjedné rovin€, osa vrtu je tvofena
nepravidelnou prostorovou kiivkou. Méfeni kiivosti vrti se provadi inklinometrem,
zaznamenavajicim pfi zndmé metrazi vrtu jeho sklon (= tklon od svislice, zenitni thel) a
smér sklonu (= azimut) — obr. 4.99. StarS§im typem, ale z hlediska funkce inklinometru
velmi ndzornym zafizenim je tzv. ,, asovy® inklinometr (typu ,,Poljakov* — obr. 4.100,
4.101). Je tvofen mosaznym valcovym pouzdrem ve kterém se ve spodni ¢asti na osovém
zaveésu otaci hodinovy strojek s excentricky uloZenym protizdvazim. V horni ¢asti je na
dvou cepech zavéSen kompas stimenem sklonoméru (klinometru) tak, aby byl pii
uvolnéni vzdy vodorovny. Hodinovy strojek slouZzi k aretaci. Po jeho natazeni na znamy
cas je kompas s tfmenem klinometru uvolnén a pouzdro je spusténo do zndmé hloubky
vrtu (napi. na cejchovaném lanku). Po probéhnuti nastavené¢ho casu hodinovy strojek
zaaretuje kompas a sklonomér. Inklinometr je vytazen z vrtu, na kompasu je odecten smér
—azimut vrtu a na klinometru odklon vrtu od svislice v dané¢ metrdzi sondy. V sou€asnosti
se pouzivaji moderni elektrick¢ inklinometry vybavené goniokompasy a sklonoméry
s dalkovym a kontinudlnim ode¢tem. Nebezpeci kiiveni vrtu Ize ptredejit volbou spravné
technologie vrtani a pfedevsim peclivou a pozornou praci vrtné osadky.

Obr. 4.99
Prvky zakfiveni vrtu. a — smér,
— azimut, S — sklon, zenitni thel (Z.
\ N Tkany, 1966)
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Obr.4.100 2 4.101  Casovy inklinometr dle Poljakova. 1 — nosi¢; 2 — thlomér (klinometr); 3
— zavazi; 4 — kompas; 5 — oblouk se zavazim; 6 — sedlo; 7 — mosazné
pouzdro; 8 — hodinovy strojek s aretaci (Z. Tkany, 1966; foto V. Horak)

Principidlné shodné, provedenim ponékud odlisné je inklinometrické méfeni realizované
na svazich nebo stavebnich konstrukcich jako jedna ze zakladnich monitorovacich metod
(viz obr. 4.31, viz sesuvy).

o Likvidace odkryvnych praci je nedilnou soucasti této priizkumné cinnosti. V IG (SG, GT)
prazkumu Casto postaci predepsat a potazmo provést likvidaci vrtnych nebo kopnych praci
hutnénym zasypem. Tam, kde mohou byt problémem priiniky vody s povrchu nebo z
melké zvodné do podlozi nebo kde hrozi vyrony vody, plynt pfipadné injekénich hmot
(ve méstech, v poddolovaném tzemi, pfi podzemnim stavitelstvi apod.) se predepisuji
cementace (viz vyse) nebo tamponaze. Tamponaze se provadéji hutnénym jilem nebo
pramyslovée ptipravenymi télisky (kulicky, valecky) jilu; ty se nasypou do sondy a zaliji
vodou. Pfijmou vodu, nabobtnaji a uzaviou tak vrt. U prizkumnych praci, které nelze
realné zlikvidovat v ¢asovém horizontu zkoumané lokality, je nutné jejich zneptistupnéni
pro nepovolané osoby a techniku ve smyslu platnych banskych predpisi (napt. u
priazkumnych Stol, které se maji v budoucnosti stit soucdsti podzemni stavby apod.).
Likvidace resp. zajisténi odkryvnych praci je ¢asto nepradvem podceniovanou nebo zcela
opomijenou ¢innosti, jejiz zanedbani mize vést k znaénym Gymam na zdravi osob ¢i na
majetku.



Vysledky méfeni hladiny podzemni vody, provozniho inklinometrického méteni, vystrojovani
vrtl pazenim 1 zplUsob vystrojeni hydrovrtl, stejné jako zptisob likvidace realizovanych
odkryvnych praci jsou uvadény v Technické zpravé o provedenych odkryvnych pracech.

4.7

TERENNi ZKOUSKY A MERENI (In situ investigations)

se velmi Siroce uplatiuji v IG (SG, GT) prizkumu i dalsi GT praxi. Nasazuji se pro zjiSténi
charakteristik vystihujicich chovani a stav horninového i zeminového masivu i matérie
v pfirozeném uloZeni i v nasypu. Déle se pouzivaji pro ovérovani chovani a stavu jiz
provadéné resp. i dokoncené konstrukce a pro posouzeni vestavované spolupiisobici
konstrukce ve stavebnich i provoznich stadiich.

Polni zkousky a méteni mechaniky zemin Ize shrnout do nasledujicich (skupin) stanoveni:
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Statickd penetracni zkouska [CPT(U)]
Dynamické penetracni sondovani [DP]
Standardni penetracni zkouska [SPT]
Tihova penetracni zkouska [WST]
Presiometricka zkouska [PMT]
Vrtulkové zkouska [FVT]

Zkouska plochym lisem [DMT]
Zatézovaci zkouska deskou [PLT]
Zatézovaci zkouska Sroubovou deskou
Seismické a dynamické zkousky
Reziduélni napjatost zeminy

Smykova zkouska v ramu
Geofyzikalni zkousky a méteni (veetné méteni piidniho radonu)
Cerpaci, nalevové a vsakovaci zkousky
Méfteni porovych tlaki

[Oznageni pismeny je zkratkou piisluiného testu podle CSN P ENV 1997-3/2000]. Né&které
typické polni zkousky nasazované v zemindch jsou patrné z obr. 4.102.
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Nékteré typické polni
zkousky nasazované
v zeminach:

geofyzikalni méfent,
vzorkovani, penetrace,
zatézovaci zkouska
deskou, presiometricka
zkouska, piezometry (B.
B. Broms, 1998)




Polni zkousky a méfeni mechaniky hornin Ize shrnout do nésledujicich skupin stanoveni:
» Zjistovani stavu napjatosti
» Pretvarnost
e Zatézovaci zkousky deskou
e Deformmetrické sondy ve vrtech
e Ploché lisy v uzkych ryhach
e Zkouska radialnimi lisy (TIWAG)
* Vodni tlakova zkouska (,,komorova*)
e Seismické a dynamické zkousky
e Zkouska v krouceni (v kombinaci s tlakem)
» Pevnost
* Smykové zkousky
e Jednoosa tlakova zkouska
e Triaxialni zkouska
e Jednoosé tahova zkouska
Indexové vlastnosti
Hydraulické vlastnosti
Vodni tlakové zkousky (VTZ)
Presiopermeametr
Me¢éfeni tlaku podzemni vody
e Injekeni zkousky
» Polni méreni a monitoring
e Horninovy masiv a jeho analyza
e Monitoring

vy
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Vysledky polnich zkouSek a méteni byvaji shrnuty do samestatné prilohy (priloh, pfip. 1
zpravy) a prikladany ke ,,Zpravé (Zavérecné zprave, Diléi zprave) o vysledcich SG (IG, GT)
prazkumu*.

Nékteré ze zkousek a méfeni jiz byly v predchozim textu popséany, dalsi pak budou zminény
v textu nésledujicim.

4.8 MERICKE PRACE

Kazdé priazkumné dilo (vrt, sonda, Sachtice, Stola, studna, profil, zkouska etc.) musi byt véas a
ptesné polohové a vyskoveé zaméteno. Polohové zaméteni se provadi v ,,Systému JTSK* (=
Jednotnd Trigonometrickd Sit Katastralni) se soufadnicemi x a y, vySkové zaméfeni
v ,,Systému Balt po vyrovnani“ (B. p. v.) se soufadnici z (resp. nadmotskou vyskou). Bez
fadné¢ho zaméteni ma prizkumné dilo jen velmi omezeny vyznam — nedd se s nim obecné
pracovat, nelze je vyuzit v databazich apod. Pouze u mistné, objemové a ¢asové omezenych
prizkumi lze vyjimecné provést polohové zaméteni drobnéjSiho prizkumného dila napf.
vztazenim ke stavajicim (zaméfenym) objektim a vyskové urceni zhlavi sondy odectem ze
situace (mapy). O néco cCastjsi je pak ptipad, kdy méfici pouziji (u nepfili§ rozsahlého
prizkumu a komplikovaného vedeni nivelacniho méfeni pii vzdalenych nivelacnich bodech)
mistni vySkovy systém (napf. se zdkladnou 100,00 m). Nicmén¢ oba vySe uvedené piipady je
nutné povazovat za krajni feSeni.



V soucasnosti jiz miize byt pouzito k zaméfeni vrtu i technologie GPS. Lze pfedpokladat, ze
vyznam zaméfeni timto zpisobem bude nadale vzriistat, a to pfedevsim tam, kde je nasazeni
klasickych postupt pfili§ narocné.

Vysledky zaméteni priazkumnych praci jsou méfickou skupinou nebo firmou zpracovany a
predavany ve form¢é Mérické zpravy (Zpravy o zaméieni ...), tvorici jednu z ptiloh ,,Zpravy
(Zavérecné zpravy, Dil¢i zpravy) o vysledcich SG (IG, GT) prizkumu®.

49 LABORATORNI PRACE

V laboratotich jsou zpracovavany zvlastni vzorky odebrané béhem prizkumu. Teoreticky (a
pfipada to v ivahu pouze u velkych prizkumnych firem) Ize podle pfedmétu pracovniho
zajmu rozd¢lit laboratofe na:
e Laboratof mechaniky zemin (= zeminy, poloskalni horniny)
Laboratoi mechaniky hornin (= skalni a poloskalni horniny)
Laboratot chemismu vod (= podzemni a povrchova voda)
Laboratoft analytickou (= rudni a nerudni suroviny)
Laboratot technologickou (= stavebni hmoty; hlina a kdmen)

Vysledky laboratornich praci jsou shrnuty do samostatné prilohy (pfiloh, ptfip. i samostatné
zpravy) prikladané do ,,Zpravy (Zavéreéné zpravy) o vysledcich SG (IG, GT) prizkumu*.
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