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ABSTRAKT

Tato diplomova prace vznikla jako s@st projektu doktoranda Mgr. Radka Suchomela. Pro
jeho doktorskou praci bylo nutné provést velké nsiviZlaboratornich zkouSek. Laboratorni
zkouSky byly navrZzeny tak, aby bylo mozné ziskastaiek informaci pro kalibraci
hypoplastického konstitmiho modelu pro hrubozrnné zeminy. Hypoplastickydeiopro
hrubozrnné zeminy ma osm materialovych paraimewn Wolffersdorff, 1996). Jeden z osmi
parametit je kriticky Ghel vnitniho teni ¢., ktery Ize stanovit ffmo z Uhlu pirozené
sklonitosti. Ostatni parametry se stanovuji z \dlgieexperiment i empiricky.

Cilem pedkladané diplomové prace bylo provést polni araooni zkousky a stanoveni
vybranych vlastnosti zemin a jejich interpretacghkedem na variabilitu zeminy veént
piskovny.

Pro odir vzorki byla zvolena piskovna Kolny, kterd lezi v zapathsti ¥febaiské panve

v klikovském souvrstvi. Souvrstvi se vyzog fluvialni sedimentaci a je charakteristické
horizontalnim zvrstvenim argdanim Strkopiski, piski a piski s tmav¥ Sedymi jilovitymi
vloZzkami. Vzorky byly odebrany veé&te piskovny v pravidelné siti s rozmny 9 x 36 m.

Na odebrané zemirbyly provedeny tyto zkousky: 38 triaxialnich zkeks38 edometrickych
zkousek, 38 rreni Uhlu girozené sklonitosti, 37 zrnitosti a 5 stanovenieaijvé hmotnosti
pomoci membranového objemém.

Vysledky ukazuji, Ze odebrana zemin&lancharakter $tkopisku s pimérnym obsahem
¢astic mensich nez 0,063 mm do 13%. Z vysieditahu mezip;” a zrnitosti se prokazalo, ze
hodnotap.” je zavisla na obsahiastic ¥tSich neZz 2 mm a na obsatastic od 0,63 mm az do
0,2 mm. Dale vysledky ukazaly, Ze hodnota vrchdhavéihlu ¢,” stanovena z triaxialni
zkouSky je zavisla na porovitosti. Hodnota indexiacgelnosti G- zjiSttna z edometrické
zkouSky je zavisla na&isle WKivosti a nacisle nestejnozrnnosti, dale jec Gavisly na
porovitosti vzorku. To nazitaje, Ze se jednéa @gzné zeminy.



ABSTRACT

This thesis originated as a part of the PhD reseeacried out by Mgr. Radek Suchomel. To
calibrate a hypoplastic model for granular matsriallarge number of laboratory tests was
needed and a part of the testing constitutes thgept thesis. The hypoplastic model by von
Wolffersdorff (1996) has eight materials paramet@ree critical state fiction anglg.”, which
was obtained directly by the measurement of thelean§ repose, is one of the eight
parameters. Other parameters are determined fametults of experiments and empirically.

Aim of this thesis was to carry out field and ladtory tests, to determine selected soil
properties and to interpret them with regard toveability of the soil in the selected face of
the sand pit.

The material for investigation comes from the sopdint of the Cretaceous'@bai Basin in
the South Bohemia from the Kolny sand pit. Theigpibcated in the upper part of the Klikov
layers. The fluvial layers are characterised byhinycal variation of gravely sands, sands and
sands with dark grey clayey inclusion. Samples wagken in the face of the sand pit with the
dimensions of 9 x 36 m.

The following tests were performed: drained tribx@mpression test (38 samples),
oedometric compression test (38 samples), measatevhéhe angle of repose (38 samples),
determination of particle size distribution (37 $é@s) and determination of density in situ (5
points).

The results show, that the soil had the charadtgravelly sands with an average content of
particles smaller than 0.063 mm to 13%. The reshitsv that the value of the critical friction
angleo;.” depends on the content of particles larger thamn2 and the content of particles
from 0.63 mm to 0.2 mm. The value of the peak ifitttangleg, obtained from the triaxial
tests is dependent on the porosity. The value ef dbmpression index (Cobtained of
oedometre test depends on the shape of the gradimg - the curvature coefficient and the
non-uniformity coefficient. The €was also dependent on the porosity of the samniesh
shows that different soils were tested.
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1 UVOD A CiL PRACE

Tato diplomova prace vznikla jako s@st projektu doktoranda Mgr. Radka Suchomela. Pro
jeho doktorskou praci bylo nutné provést velké nstnaiZz laboratornich zkouSek. Velké
mnozstvi patbnych zkouSekipdukilo vybér materialu na hrubozrnnou zeminu, u které je
mozné zkousky realizovat v relativkratkémcase. Laboratorni zkousky byly navrZzeny tak,
aby bylo mozné ziskat dostatek informaci pro katibhypoplastického konstitniho modelu

pro hrubozrnné zeminy. Hypoplasticky model pro lmarnné zeminy ma osm paraniefvon
Wolffersdorff 1996). Jeden z osmi paraniefe ¢. kriticky Uhel vniéniho teni, ktery Ize
stanovit @imo z dhlu pirozené sklonitosti. Ostatni parametry se stanowawiysledk
experimentu i empiricky.

Cilem mé diplomové prace bylo provést laboratormioni zkouSky na zeménz piskovny
Kolny a stanoveni vybranych vlastnosti zemin aclejnterpretace s ohledem na variabilitu
zeminy ve sin¢ piskovny.

Na zemir jsem provedla tyto zkousky:
1. Stanoveni poérovitosti in situ pomoci membranovéhjemontru.

2. Drénované triaxialni zkousSky na nasycenych a dnjtch vzorcich tak, abyislo
porovitosti odpovidalo poérovitosti stanovené membrkd/m  objemordrem
v piskovrgé Kolny. VSechny triaxialni zkousky byly provedeng gtejnych podminek
se stejnym komorovym tlakem 200 kPa.

3. Uhel pirozené sklonitosti, ktery seipravoval na suché zendirs odstrasnou frakci
< 0,063 mm. Z uhluirozené sklonitosti se stanovil kriticky ahel vinitho fenig. .

4. Edometrické zkouSky na vodou prolitych vzorciche®iny vzorky byly provedeny
za stejnych podminek sigzovacimi stupni 10 100, 200, 400, 800, 1600, 33d00
kPa.

5. Stanoveni zrnitosti pomoci sitového rozboru molaestou.



2 PARAMETRY HYPOPLASTICKEHO MODELU PRO
HRUBOZRNNE ZEMINY

2.1 Parametry

Hypoplasticky model pro hrubozrnné zeminy (von WaBdorff 1996) ma osm
materidlovych parametr Parametry pro hypoplasticky model jsou: kriticklel vnitniho
tieni ¢¢, hs, ovliviujici sklon edometrickéikvky, n ovliviujici kiivost edometrické vky,
kritické ¢islo porovitosti pi nulovém napti e;, minimalni ¢islo porovitosti pi nulovém
napiti eyo, maximalnicislo porovitosti pi nulovém napti e, parametr ovlisiujici vrcholovou
pevnost, parametr ovlisiujici smykovou tuhost zemingy.

2.2 Stanoveni parameti

¢c - Uhel vnitniho teni: stanovuje se dupiimo z Uhlu pirozené sklonitosti suché zeminy,
anebo pomoci smykoveé zkouskykdliv tvar kuzele neni Upthkonicky a néfeny uhel nize
byt mirré ovlivnén metodou fipravy, hodnoty¢. uréené touto cestou velmi dib
koresponduji s hodnotami ziskanymi ze smykové zZkp(lderle a Gudehus, 1999).

hs — tvrdost zrn: ovliviuje sklon edometrické fiwky. Stanovuje se ifimo z edometrické
kiivky v zobrazeni e na jnJediny parametr s rozmem (nagti) (Herle a Gudehus, 1999).

n - parametr: ovliiuje zakiveni edometrické #vky. Vystihuje stl&itelnost zeminy.
Stanovuje seifmo z edometrickéiivky (Herle a Gudehus, 1999).

€0 - kritické ¢islo porovitosti pi nulovém napti: podle postupu, ktery byl uveden Herlem a
Gudehusem (1999) se jakg zvolila hodnota maximalnihéisla porovitosti edometrického
vzorkuenax Vzorek pro edometrickou zkousku byl sypan co yigji z konstantni vysky.

€o - maximalnicislo porovitosti pi nulovém napti: reprezentuje fiseik cary isotropni
stlcitelnosti s pimkou p = 0. Fyzikalni vyznamy je ¢islo porovitosti maximaka kyprem
uspdadani ¢astic zeminy pedtim, nez se Zaou tvdit tzv. makropo6ry. Hodnota&isla
porovitosti se ziska vynasobeniegy faktorem 1,2. Hodnota tohoto faktoru je empiricky
ziskana z maximéatn kyprého usptadani zeminy, kterd& mé zrna ideélniho tvaru, jako
napriklad koule nebo krychle (Herle a Gudehus 1999).

€40 - Minimalnicislo pérovitosti pi nulovém napti: nejlepSiho zhuini se dosahne pomoci
cyklického vibrovani s konstantnim r&jon. Zavisi hlavi na nestejnozrnnosti a tvaru zrn.
Stanovuje se &.



a - parametr: ovlisiuje vrcholovou pevnost zeminyipriaxialni zkousce. A byl kalibrovan na
zakladk single element simulaci drénované triaxialni zkgySuchomel a Masin, 2010b).

S - parametr: ovlisiuje smykovou tuhost zeminytiptriaxialni zkouSce (Herle a Gudehus,
1999). A byl kalibrovan na zakladsingle element simulaci drénované triaxialni zkgus
(Suchomel a Masin, 2010b).



3 METODIKA PRACE

3.1 Popis lokality

Lokalitu pro odir vzorki vybral Mgr. Radek Suchomel s ohledem na svou dsktm praci.
Jako misto odiyu byla zvolena piskovna, kter4 se nachazi ccamZéverovychodhod
Ceskych Budjovic u vesnice Kolny. Piskovna leZi v nadiské vysce 500 m.n.m. Jedna se o
malou piskovnu nastbu pisku pro stavebniély. Pro odbry vzorka byla vybrana zapadni
sttna piskovny, ktera se vyztwvala velkou variabilitou v uloZeni pigkPisky byly uloZzeny
chaoticky a na 8h¢ se nedal vysledovat pozitivni ani negativni sl&thdani pisk. Vyska
stény piskovny byla cca 10 m.

3.1.1 Geologicka charakteristika lokality

Piskovna Kolny lezi v zapadnicasti tebaiské panve. febaiska panev spolu
sc¢eskobudjovickou panvi je obklopena horninami moldanubikavariskymi granitoidy
(Chlup& et al. 2002). Panve vzniklyipprocesech saxonské zlomové tektonikhdm Kidy

a terciéru jako reakce na horotvorné procesy atgims vrasani v alpinsko-karpatské oblasti.
Hlavni systémy zlori, aktivnich @i vzniku i vyphovani panvi, iy smér SZ-JV. Panve jsou
v dneSnim stadiu denudace &ty krystalickym liSovskym ibetem, fivodré vSak spolu
piinejmensim deéasré souvisely. Vyph panvi tvdi sladkovodni svrchndglidové a terciérni
uloZeniny (Chlupéet al. 2002). Roz#&ni a vyph panvi ukazuje obrazek 1.

e v

=
N Tercierni sedimenty

Svrchnokfidové sedimenty

Obrazek 1: Roz&eni svrchnokidovych a terciérnich sedimént jihoceskych panvich

(Chlup& 2002), misto odéyu vzorka je zakrouzkovano.



3.1.1.1Klikovské souvrstvi

Vypln panvi tvdi sladkovodni Kdové sedimenty a terciérni uloZeniny. Svrchiadvoucast
vyplné reprezentuje klikovské souvrstvi. Podle nal8ary pati klikovské souvrstvi nejspise
intervalu koniak-santon. Maximalni mocnost jerebidiské panvi 450 m (Chlupaet al.
2002). Klikovskeé souvrstvi je produktem sladkovodwiké sedimentace ve skalproudicich

i stojatych vodéach, ib niz byl do tektonicky predisponovanych snizenird&n materidl
kaolinicky zwtralych Zul, ortorul a jinych krystalickychridlic z okoli. Odpovidaji tomu jak
tlozné pondry sedimeni, tak i jejich petrograficky raz. ZanaSeni panekinjgrostot
postupovalo zvolna spolu s dlouhotrvajicimi pokigsni pohyby dna panviCfech et al.
1962). Rwodni rozsah tohoto souvrstvi byl zZna vétSi, nez je dnes (Suk et al. 1978).
Litologicky vyvoj sediment klikovského souvrstvi sesti Cech et al. (1978) naitzakladni
typy hornin:

hrube pisité vrstvy (pisky, St¢rky, piskovce, slepence — arkézové). Rezavé pisky a
Sterky maji neopracovana nebo jen poloopracovana tvogena fevazre kiemenem.

V malém mnozstvi se v minerdlnim sloZeni uplg@ kaolinicky navtraly Zivec a
slida (muskovit, biotit). ¥tSinou obsahuji velké mnoZzstvi jilu. Vrstevnatoskpvai

neni zpravidla izetelna.

pestré vrstvy(Cervenohide, fialove, Sed, zelenoSedl skvrnité nebo mramorované
jilovce az piskovce). chody mezi jilovci a piskovci jsou zpravidla polnéd a
dochazi k nim jak ve vertikadlnim €, tak i ve snru horizontalnim nebo zcela
nepravideld. Cervenohgdé zabarveni Zsobuji hydroxidy Zeleza. Sedé zbarveni
souvisi s pitomnosti chloritu.

tmavoSedé vrstvfjilovce az piskovceiasto s bohatym obsahem zuhettéatostlinné
drti, ulomky a otisky kidové flory). Hranice mezi jednotlivymi typy sedimnig,
jilovci a piskovci jsou pogrné ostré.

V sedimentech klikovského souvrstvi se jako hlastozka uplaiuje klemen, ktery tvid
nejpodstatySi cast piskova, dale v mensi mé Zivce, kaolinicky zétralé, ze slid je &tSinou
zastoupen muskovit, biotit a v mensSitenchlorit. V asociaciéZkych mineral je predevsim
piitomen zirkon a turmalin, rutil, disten a opaktnihenaly. Jilova komponenta piskdvie
kaolinicka (Suk et al. 1978).



3.2 Odbér vzorkua

Vzorky byly odebrany ve spolupraci s konzultantengrMRadkem Suchomelem veznu
roku 2008. Vzhledem k charakteru zeminy nebylo néozdebrat neporusSené vzorky.
Odebralo se celkem 38 porusenych viodeminy, dva vzorky nebylo moZné odebrat.
Vzorek, ktery by mil oznaeni F1 nebylo mozné odebrat, protoze mistaéndbylo zapadané
piskem ze shy. Vzorek, ktery by il ozna&eni F4 se nedal odebrat, protoZze na jehoémist
odkéru se nachazela prohlubevzdalena od osy profilu 8ty 5 az 6 m. Vzorky byly
odebirany vetyiechiadach po deseti sloupcich. Rozestupy mezi jedyatiimisty odngru
jsou 4 m na $ku a 3 m na vySku. Celkévse jednalo o obdélnik s rozm 36 m x 9 m.
Schéma odiru vzorka je na obrazku 2.

3m
A2 B2 cz Dz E2 F2 G2 H2 12 12
@ L L L @ @ L @

3m
;' Al B1 1 D1 * E G1 H1 11 1
@ @ @ 9 @ @ L @ L @
) 36m L |

Obrazek 2: Profil odéru vzorka (Suchomel a MaSin, 2010a,b)

3.3 Stanoveni poérovitosti pomoci membranového objemoénu

Zjisténi porovitosti in situ jsme provall pomoci membranového objemeém (obrazek 3),
ktery nam byl zafjéen firmou Stavebni geologie - Geotechnika, a.sndesk o plastovy
valec na da opateny membranou a pistem. Timtidgirojem se zjifuje objem, ze kterého se
da vypaitat objemova hmotnost a ulehlost hrubozrnnych memi



Obrazek 3: Membranovy objemeém

3.3.1 Postup nEreni

Nejprve jsme si srovnali terén, aby byl bez ner@thdNa urovnanou plochu jsme osadili
zakladni desku a zabezjieproti posunuti.

Objemongr jsme dutou pisnici naplnili vodou a lehce &tigpist, aby se z valce vyitd
vzduch. Potom jsmei{stroj osadili na zakladni desku a s&tliapist, tim se membrana
pritlacila k urovnanému povrchu zeminy. Na stupnici jshigtii ¢teni zdvihu lg v cm. Poté
jsme povytahli pist a odstranilitcigtroj ze zakladni desky. Kruhovym otvorem v zakiad
desce jsme vyhloubili jamku ve tvaru kulového vikhl VSechnu zeminu z jamky jsme
shroma#’ovali do séku. S€ny a dno jamky jsmedistili od ostrych¢asti a Ulomk. Pak jsme
znovu osadili fistroj na zakladni desku a pist jsmecdsilali tak dlouho, dokud se membrana
nepitiskla ke sén¢ dutiny. Potom jsme na stupnici éedli hodnotu zdvihu Lv cm. Ri
neznénéné poloze fistroje se vytahovanim pistu vtahne voda z membdanyélce a stanovi
se opakovah hodnota L. Jestlize se dvprectené hodnoty neliSi vzajemaro vice nez 2%,
udava se #edni hodnota vysledného¢teni L1. Postup zjivani objemu membranovym
objemongrem je na obrazku 4.

Hodnoty L a Ly jsme dosadili do vztahu (1) a vySel objem vyhlouwbgamky, ktery se pouZzil
pro vypaiteni pérovitosti.

V= (L1 - Lo )F [enT] @
F je plocha pistu (289,38 én

Pri méteni membranovym objemamem jsme postupovali dle norm¢'$N 721010, 6. 4.
1989).



Obrazek 4: Schéma pouziti membranového objetnoitegenda: 1 vybrana zemina
Z jamky, 2¢teci stupnice, 3 valec, 4 pist, 5 voda v memir@rupevina
zékladni deska, 7 membréna) upraveno padBX 72 1010, 6. 4. 1989

3.4 Zrnitost

Zrnitost se obvykle vyjadije kiivkou zrnitosti. Zrnitost hrubozrnnych zemin sensteuje
pomoci sitového rozboru. Ten s$p@ Vv prosévani zeminy sadou sit asmymi
normalizovanymi otvory a ve stanoveni hmotnostisiim@&ho podilu kazdého sita a hmotnosti
propadu sitem s nejmenSimi otvory. Zrnitost se @ddvmokrym nebo suchym agobem.
Suchy zfisob stanoveni zrnitosti sgiga v prosévani suché zeminy sadou sit, mokisap
spaiva v prosévani zeminy sadou sit pomoci promyvadou.

Stanoveni zrnitosti jsem provedla na 37 vzorciclnmeo metodou. U vzorku E2 jsem zrnitost
nemohla provést, protoZze mi po ostatnich labor&tbrrekouskach nezbylo dostate
mnoZstvi materiélu. i stanovovani zrnitosti jsem gédila (CSN CEN ISO/TS 17892-4,
duben 2005). Zvolila jsem mokry &gob stanoveni zrnitosti, protoZze zemina \Sine
vzorki obsahovala kolem 13%astic menSich nez 0,063 mm. Hustonou zkouSku jsem
neprovadla, protoze pro mé dgly postéoval sitovy rozbor a stanoveni procentualniho
obsahuastic menSich nez 0,063 mm.



3.4.1 Pr¥iprava zeminy pro zkousku

Zemina odebrana z lokality byla uchovana wcé&h. Pro pipravu vzorku jsem nejprve

zeminu v sé&ku f&dre promichala a pak jsetidst zeminy dala do misky na 24 hodin susit p
105°C. Po vysuSeni jsem zeminu lehce rozdruzilézitar a zalila vodou a nechala cca
1hodinu odstat. Taktofpravenou zeminu jsem pouzila k sitovému rozboru.

3.4.2 Popis zkousky

Na prosévani zeminy jsem pouzita sita o velikast v milimetrech: 8,0; 6,0; 4,0; 2,0; 1,0;
0,5; 0,25; 0,125; 0,063. Sita o velikosti 8,0 —2y® zachytavaji zrna velikosti¢gku a sita o
velikosti 2,0 — 0,063 mm zachytavaji zrna o velitkgasku. Oky o velikosti 0,063 mm
propadnou prachovita a jilovita zrna.

Zeminu jsem po vyjmuti ze susarny lehce rozdruziazila a zalila vodou a nechala hodinu
odstéat. Pak jsem ji nasypala do soustavy sit a ywala proudem vody. Promyvani trvalo tak
dlouho, dokud mi ze soustavy sit neodtékala viditetira voda. Zrna, kterd se na
jednotlivych sitech zachytavala, jsem shrodm#ala do misek a nechala 24 hodiin J05°C
vysusit. Po vysuSeni jsem stanovila hmotnosti naélsd na jednotlivych sitech. Hmotnost
podsitného pod 0,063 mm jsem vyfiala odétenim vSech zachycenych zrn na jednotlivych
sitech od pe&ateini navazky. Z hodnot ziskanyclii gitovém rozboru jsem stanovildiwkky
zrnitosti. Vysledné #vky zrnitosti jsou v piloze.

3.5 Méfeni thlu prirozené sklonitosti

Na vSech vzorcich jsem stanovovala uhigbgené sklonitostp.”. Tato zkouSka se provéd
sypanim zeminy z nélevky z prémmé vysky na uglohmotnou podloZku.

3.5.1 Priprava zeminy pro zkousku

Zeminu jsem nasypala do misky a nechala vyschnobméwa vzduchu po dobu 24hodin.
Poté jsem ji nasypala do mixéru, zalila vodou adpbu 30 vt&in nechala mixovat a dalSich
30 vtdin jsem nechala sés8 ustat. Zeminu jsem mixovala, abych docilila regiho
rozpojovanicastic. Poté jsemips sito o velikosti ok 0,063 mm zeminu promyla atihila
vSechny jemneastice (jilovitou a prachovitou frakci). Promytoanzinu jsem nasypala do
misky a nechala 24 hodin v suS&rpti 105°C vysuSit. Po vysuSeni jsem zeminu lehce
rozdruzila v teci misce tlotkem. Takto pipravenou zeminu jsem pouZzila ke stanoveni uhlu
piirozené sklonitosti.



3.5.2 Popis sypani kuzelu a réfeni Uhlu piirozené sklonitosti

Zeminu jsem sypala na desku z plexiskla, ktera aglaodorovné poloze. Zemina se sypala
z proneénné vysky. Na stojan jseniipevnila sklegnou nélevku, ktera byla na dolnim konci
opatena cca 4 cm dlouhou gumovou hkdu. Ri uzawené hadice jsem nalevku naplinila.
Pfi uvolnéni se zemina zala z nalevky vysypavat a vytiila kuzel o péméru dolni
podstavy cca 15 cm a vySky cca 6 crizdi zrna se po svahu kutalelacsem k pat svahu.
Sypani zeminy a vytweni kuzele ukazuje obrazek 5. Pak jsem pomocicksri tvrdého
papiru odizla na jedné stra&npatu kuzele a doSlo ke kam&mu sesypani zeminy. Na takto
upraveném svahu kuzele zeminy jsengtita kriticky Uhel zeminy pomoci Ghlognu

S presnosti na minuty. Qiknuti paty kuZele jsem provedla na kazdém kuZzékrat.

Z m&ieni jsem ziskalatithodnoty, ze kterych jsem vypitala ptiimérnou hodnotup.” a jeji
smerodatnou odchylku.

Obrazek 5: Stanoveni kritického Uhlu ¥niho teni

VSechny naréiené hodnoty jsou v tabulce 3 na s&ag.

3.6 Triaxialni zkouska

Triaxialni zkouSku jsem provedla na vSech 38 vatrcPomoci této zkouSky se Zp&al
vrcholovy Uhel vnitniho teni ¢,". Jednalo se o zkouSku izotr@prkonsolidovaného
drénovaného vzorku (CID).
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3.6.1 Pr¥iprava zeminy pro zkousku

Odebranou zeminu jsentqa pouzitim v s&u fadre promichala a pak jserast zeminy
odebrala pro zkousku. Ze zeminy jsem neodstrala jemnou frakci. Zeminu jsem nasypala
do misky a zalila destilovanou vodou, aby byl vkomasyceny. Zalitou zeminu jsem
promichala a takto ffpravenou zeminu jsem pouZila prdigravu vzork pro triaxiéalni
zkouSku. B plnéni formy ¢ast jemné frakceistala v misce jako kal.

3.6.2 Popis pripravy vzorku

Nejprve jsem odvzdusnila cely systém. Na podstggem polozila kruhovou filtrani
destku (5,3 x 38,5 mm), kterou jsem zbavilaisot v ultrazvukové lazni, na dedtu jsem
umistila filtratni papir o stejném roztru plochy jako filtr&ni destéka. Pak jsem osadila
membranu o tlou¥e 0,346 mm aijpevnila jsem ji déma O krouzky k podsta&v Okolo
membrany jsem umistila kovovotidilnou formu, se stahovacim prstencem, tigrpvu
valcového vzorku (gka 38,5 mm a vySka cca 84 mmYeP horni okraj této formy jsem
piehrnula horni okraj membranyidel samotnym pknim takto gipravené formy jsem
pomoci laboratorni #tky, stikla malé mnozstvi vody na dno formy, aby bylo Zano
pinéni formy vzdy nasycenou zeminouii PInéni jsem postupovala tak, Ze jsem vzdy po
malych vrstvach (objem zeminy cca 4 ml) zemirkghwvala skleénou tyinkou o pameéru
(7,75 mm). Takto jsem postupovalé plnéni formy, abych dosahla co nejniZsi porovitosti
vzorku. Po napkni celé formy jsem vzorek zarovnala podle okrajemfp a osadila jsem
horni destiku a horni okraj membrany jsentepahla kolem destky a pipevnila pomoci
jednoho O krouzku. Sundala jsem kovovou formu. &kiat @ipraveném vzorku jsem zifila
jeho vySku veitech fiznych mistech a pmér ve tech profilech. Mieni se provatlo pomoci
posuvneho riidla s gesnosti 0,02 mm.

Na podstavu sifpravenym vzorkem jsem osadila komoru s pistemrakigyla naplana
vodou a odvzdu&ma. Komoru jsem usadila do triaxialniho lisu (TRIAN 50) a napojila
komoru a dolni dren&Z na kontroléry fialNa triaxialnim lisu byly fipevnény Uchylkongry
mefici posun komory a deformaci silémého tmenu. VSechny #tené hodnoty (posun
komory a deformace silokmého tmenu, zmdna objemu dolni drenaze) byly zaznamenany
pocitatem scasovym intervalem 1 vima. Schéma komory pro triaxialni zkousku ukazuje
obrazek 6.
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Obrazek 6: Schéma komory pro triaxialni zkouskug@reda: 1 triaxialni lis, 2 triaxialni
komora, 3 podstavec, 4 é&eni objemu drénujici pérové vody, 5 éimni
komorového tlaku, 6 filtreni papirek, 7 O krouzky, 8 filttai desttka, 9
membrana, 10 vzorek, 11 horni dé&st, 12 pist, 13 Uchylkoén na n&treni
posunu komory, 14 odvzdidvaci Sroub, 15 uUchylkodn na néfeni deformace
silomgru, 16 silongr) upraveno podl€SN CEN ISO/TS 17892-9 (duben2005)

Po osazeni komory do triaxialniho lisu jsendata se sycenim vzorku. Syceni probihalo tak
Ze, jsem fi otewené drenazi nejprve zvysila tlak v korama 15 kPa, abych zajistila kladné
efektivni nagti ve vzorku. Pak jsem sdasré zvySovala komorovy a sytici tlak rychlosti 999
kPa/hod, komoru na 215 kPa a dolni drenaz na 2@0 RBté jsem vzorek konsolidovala
zvySenim komorového tlaku na 400 kPa rychlosti i@8&/hod. Cela doba konsolidace trvala
cca 45 minut. B konsolidaci jsem rfila zménu objemu vody AVy) v komde. Po
konsolidaci vzorku jsem zala se smykanim vzorku, kdy rychlost posunu tria&i lisu
byla 0,3 mm/min. Rychlost smykani musi byt dosiatepomala, aby byl vzorekéhem
smykani drénovan a zkouska byla odwadn Posun komory byl vzdy cca do 25 mm tj. asi
30% z celkoveé vysky vzorku.

Po skoreni smykani vzorku jsem snizila hodnoty flaka nulu a vypustila jsem vodu
z komory. VSechnu zeminu ze vzorku jsem zachytilgsusila v susagnpii 105°C po dobu
cca 24 hodin. Po vysusSeni jsem vzorek zvaZzila @ lpghotnost suSiny zaznamenala.

ZkousSky na wkterych vzorcich jsem musela opakovatizatu kolisajiciho komorového
tlaku @i smyku a z dvodu nerealé nizké stanovené hodnoty pérovitostifigpbené patin
ztratou zeminy P vymyvani membrany po skoéeni zkousky. Postupiipravy zeminy pro
opravené vzorky a pbéh zkouSky byl stejny. Vzorky, u kterych jsem triabii zkouSku
opakovala, jsou: D1, G1, J1, F2, B3, F3 émantlaku v komeée kthem smykani vzorku) a G3,
H3, J3 (neredknizk& porovitost).
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Pri konsolidaci vzorku jsem #&ha métit zménu objemu vody AVy) v komade, abych mohla
zjistit zménu objemu vzorku po konsolidaci a tim zjistit pdtost vzorku ped smykanim.
AV jsem vSak zr¥ila pouze u opakovanych vzdriD1, G1, J1, F2, B3, F3, G3, H3, J3.
Porovitost vzork jsem stanovila z rozéni vzorki pii jejich pripraw. U jiz zmirenych
vzorka D1, G1, J1, F2, B3, F3, G3, H3, J3 jsem stanapldrovitost po konsolidaci vzorku a
u ostatnich vzork u kterych jsemAVy nensfila, jsem porovitost po konsolidaci stanovila
vypoctem. Cely postup je uveden v kapitole 4.4.

3.6.3 Vyhodnoceni triaxialni zkousky

Pri traxialni zkouSce jsem &ila posun komory, deformaci silaimu, zménu objemu na dolni
drenazi. Také jsem zaznamenavala hodnoty tlakuni deenézi a v kome, aby bylo mozné
po skoreni zkouSky zkontrolovat, zda se vipthu zkouSky nernily. VSechna nagiena
data se zaznamenavala d@ipme s¢asovym krokem 1 viea.

Z téchto nangienych dat jsem stanovila:
Celkovy objem vzorku v kazdém okamziku smykové fazeusky pomoci vzorce (2).

Vt == Vt,O - AV (2)

Kde Vi je objem vzorku fed smykovou zkouskouZsV je zmeéna objemu vzorkuip
smykoveé fazi.

Prafezovou plochu vzorku v kazdém okamziku smykové fAamisky (3).

% 3)

" ho—Ah

Kde h je vysSka vzorku naipd smykovou zkouskouZsh zmena vySky vzorku ghem
smykoveé faze, osové&gtvareni (4), objemovéietvaeni (5), smykové igtvaeni (6),
deviatoroveé nagti (7), stedni hlavni nagti (8), vrcholovy uhel vnihiho teni zeminy (9).

Ah
Eq = h_o (4)
AV
&y = Vio 5)
€ = 2(5a3_5v) (6)
Fy . ,
q=7=O'a—O'r=O'a—O'r (7
© _ Oa=20y
p = % (8)
1 ’ ’
i , E(oa—or) , ,
sing, = ¢ cosp, =0 9)

c'cosgy +%(o,'1+or')’
Kde g, je axiélni napti ao, je radialni nagti.
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Z hodnot, které jsem ziskald@imo ze vzorku tj. jeho rozény hy, dy (ho je vySka vzorku fed
smykovou fazi agje pimér vzorku ged smykovou fazid hmotnost vysuSeného vzorky, m
jsem stanovila celkovy objem vzorku (1Ged konsolidaci, 0,346 mm je tlalk& membrany,
objem skeletu (11), gateni ¢islo porovitosti (12), ptateini porovitost (13).

Veo = hom(32 — 0,346)? J10

V=% (11)

eo =2 (12)
V

Kd(rerﬁvpje objem poit. Hodnotu nérné (specifick€) hmotnosti piska, jsme odhadli na 2,7
glcent,

Vybrané vypdétené hodnoty jsou v tabulce 4 na s&@b, kam jsem shrnula vSechny hodnoty
charakterizujici vzorky zeminy: poérovitostgal konsolidaci ¢ porovitost Bo konsolidaci PO
konsolidaci a vrcholovy Uhel viiitiho tenid, .

3.7 Edometricka zkouska

Edometricka zkousSka byla provedena na vSech 38cictorVsechny edometrické zkousky
provedl Mgr. Radek Suchomel. Stanovovala setigtlaost vzorku, z rfrenych velkin se
spasitalo ¢islo poérovitosti Bhem zkousky (g viz (14), @a Viz (15), @n Viz (16), index
stlatitelnosti G. Pro edometrickou zkouSku se jemna frakce ze aenmaondstraovala.

3.7.1 Priprava zeminy pro zkousku

Pro gipravu vzorku pro edometrickou zkousSku se muselairza, ktera byla uchovavana
v s&cich dikladné promichat &ast promichané zeminy se odebrala do misky a reeckea?4
hodin susit p teplo 105°C. VysuSena zemina se lehce rozdruzilgeesi tmisce tlotkem.
Takto gipravena zemina se pouzila ke zkousce.

3.7.2 Popis pripravy vzorku

Souwésti edometru je edometricka ia, dw filtracni destéky, edometricky prstenec
s kiitem, roznaseci pist, ig@dici krouzek, z&Fovaci ram.Na dno edometrické knky se
umistila filtraini destéka, na ni edometricky prstenec dupgru 50 mm. Pak sefigrouboval
stredici krouzek pomoci dvou Srautk edometrické bice. Schéma edometrické iy
ukazuje obrazek 7. Do edometrického prstence sgpaks ffipravena zemina. Zemina se
nasypala do sklénmé nalevky na konci op@né cca 4 cm dlouhou gumovou likdu.
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S nélevkou se pohybovalo sram vzhiru, aby se zrna z nalevky sypalarqub z konstantni
vySky, co nejkypeji. Poté se fenxtila vySka vzorku natyiech mistech a osadila se druh&
filtracni destéka spolu sroznaSecim pistem. Celda edometrickékdhuse osadila do
zagzovaciho ramu, ke kterému byipevren UGchylkongr na n&feni stl@&eni vzorku Bhem
prit¢zovani. Hodnoty stlgeni byly automaticky zaznamenavanycipatem. Poté, co byla
edometricka biika osazena do zdtvaciho ramu, zalil se vzorek vodou.cRalo se, az se
hodnota prosednuti po zaliti vzorku ustali. Pakamamenala hodnota prosednuti vzorku po
zaliti a z&alo se s fitéZzovanim. Hodnoty ffitéZzovani byly 100 kPa, 200 kPa, 400 kPa, 800
kPa, 1600 kPa, 3200 kPa a 6400 kPa. Vzorekiisigipa ¢ekalo se, az se hodnota sednuti
vzorku ustali, po ustaleni hodnoty sédplo dalSi zavazi, az se doslo k cilové hodrezt00
kPa. Po skateni zkouSky se odebrala vSechna zavazi a edongetogika se vyndala ze
zagzovaciho ramu. VSechna zemina se z edometrickéterfme zachytila a susila sé p
105°C po dobu 24hodin. Poté se zvazila. Pro vS8ale8rki se pouzil stejny postup.

Obrazek 7. Edometricka bka (Legenda: 1 edometricka itka, 2 rezervoar na vodu, 3
edometricky prstenec, 4 dolni filtiai desttka, 5 horni filtr&ni destéka
s roznasecim pistem, 6. Sroub, 7 vzorek) upravestlepgC’SN CEN ISO/TS
17892-5 (duben 2005)

3.7.3 Vyhodnoceni edometrické zkouSky

Pri zkouSce v edometru seéfilo stlateni vzorku zeminy pofani @itéZovacich stufod.
Z téchto hodnot jsem sgdala:

Cislo pérovitosti zeminy nasypané do prstenienplovém zatizeni (14}islo porovitosti po
zaliti vzorku vodou se zatizenim 10 kPa (Xglo porovitosti na konci zkousky se zatizenim
6400 kPa (16). Kde d je {mér edometrického prstence; je paiateeni vysSka vzorku, fje
vySka vzorku po proliti vodou aifizeni 10 kPa, fa je vySka vzorku P piitizeni 6400 kPa,
ms je mnozstvi vysuSené zeminy pouZité na vzorgk g specificka objemova hmotnost
zeminy, odhadnuta na 2,7 g&m
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€ = ~——m —— (14)

Ps

d\2 m
=) Rsa _(_s)
€sat = (”(2) ﬂt) bs (15)

Ps

d\? m
) hpin) -G
fin = (n(Z) L) = (16)

Ps

Cislo pérovitosti e jsem spiiala pro kazdy fitézovaci stupe bchem zkousky.

Z vypcctenych hodnot jsem vygetla index stléitelnosti podle rovnice (17).

_ —Ae
- Alogoy

Cc (17)

Vybrané nandrené a vyp&tené hodnoty jsem shrnula do tabulky 5 na st@® Tabulka 5
obsahuj&isla poérovitosti g ey &in a index stléitelnosti G..

3.8 Statistické vyhodnoceni dat

Vstupni data jsem statisticky zpracovala v prograrStatgraphic Centurion XV
(http//statgraphic.com). Pro zji§ti zavislost dvou progmnych jsem pouZzila jednoduchou
regresi, kde zavislost jednotlivych prénmych byla porovnavana pomoci analyzy rozptylu
(ANOVA). Pomoci ANOVA jsem zjistila hladinu vyznarosti p vztahu mezi sledovanymi
proménnymi. KdyZ je hladina vyznamnosti p < 0,05, takjgprongnné na sob zavislé z 95
%. V piipack, Ze je p > 0,05, tak zavislost mezi pamymi neni statisticky @kazna.
Zavislost sledovanych pramnych jsem popsala pomoci linearni rovnice ve tvareib + ax

a regresni idimky. Hodnota korekniho koeficientu r udava miru zavislosti mezi
promgnnymi.
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4 VYSLEDKY

Celkem jsem vyhodnotila 38 triaxialnich zkouSek, & metrickych zkouSek a 38&rani
ahli prirozené sklonitosti. Déle jsem vyhodnocovala Zifeni pomoci membranovéeho
objemongru a zrnitost na 37 vzorcich. VSechny vysledky jsshrnula v jednotlivych
kapitolach. Vybrané zavislosti jsou uvedenyrilqze.

4.1 PoOrovitost

Porovitost zeminy v jejim firozeném uloZeni jsem stanovila na zaklédnot zndirenych
membranovym objemogrem. Meieni jsme provatla v piskove na g@Eti mistech. Ze
zmeieného objemu a hmotnosti zeminy jsem stanovilaypt@st zeminy in situ: 0,267, 0,289,
0,308, 0,298, 0,302.

4.2 Zrnitost

Kiivky zrnitosti stanovené na vSech vzorcich kéomzorku E2 ukazuji zastoupeni
jednotlivych frakci a potvrzuji jejich velkou vabiditu. Ukazalo se, Ze vzorky D4 a E4 maji
vysoké procento jemnyctastic, u vzorku D4 29% a u vzorku E4 45%. Podstatnézstvi
jemnych ¢astic maji i vzorky A1 16%, E1 17% a J4 14%, u wsth vzorki je hodnota
zastoupeni jemnycastic do 13%. NejmensSi zastoupeni jemné frakcezoéek A3 a to 9%.
Jak je vidt na Kivkach zrnitosti, gkteré vzorky jsou si zrnitosénvelmi podobné nap D2,
D3, C2; 11 al2; G2, G3, E1, H3.

Ciselny popis tvaru fivky zrnitosti uguji: efektivni (&inny) pramér zrn Dy, ¢&islo
nestejnozrnnosti Cacislo kivosti C.. Fri vypoétu G, a G jsem musela pouziti@misto Do,
protozecéast vzork méla propad zrn menSich nez 0,063 m#tSy nez 10% a hustaimou
zkouSku jsem neprovéld, abych zjistila procentualni zastoupeni zrn rmanmaez 0,063 mm
a tim i velikost zrn $ 10% propadu. Hodnoty Ca G jsem stanovila na vSech vzorcich,
kromé vzorka Al, E1, C4, D4, J4, u kterych je vysoké procemmnychcastic a nemohla
jsem stanovit ani hodnotu;Pa u vzorku E2 u kterého jsem zrnitost nestanow\&lektivni
pramér zrn jsem stanovila na = Dy, &islo nestejnozrnnosti £ jsem stanovila pomoci
vzorce (18)gislo kivosti C. pomoci vzorce (19).

c, = Deo (18)

DJE
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D13 D60

V&echny hodnoty B, C,” a G~ jsem shrnula do tabulky 1.

(19)

Tabulka 1: Hodnoty efektivni pmér zrn Dy, ¢islo nestejnozrnnostibﬁ; &islo kivosti C.

¢islo ¢islo
vzorek D3 D2o Dso Dso  nestejnozrnnostikiivosti

Cy Ce
Bl 0,063 0,25 0,4 0,8 12,70 3,17
C1 0,063 0,3 0,52 1,1 17,46 3,90
D1 0,17 0,51 0,9 3 17,65 1,59
Gl 0,13 0,51 0,9 2,7 20,77 2,31
H1 0,063 0,15 0,26 0,55 8,73 1,95
11 0,125 0,2 0,3 0,65 5,20 1,11
J1 0,075 0,15 0,25 0,52 6,93 1,60
A2 0,09 0,15 0,2 0,8 8,89 0,56
B2 0,12 0,2 0,31 0,72 6,00 1,11
Cc2 0,15 0,3 0,4 0,85 5,67 1,25
D2 0,16 0,27 0,4 0,85 5,31 1,18
F2 0,15 0,37 0,6 19 12,67 1,26
G2 0,13 0,32 0,56 1,4 10,77 1,72
H2 0,12 0,25 0,21 0,75 6,25 0,49
12 0,13 0,27 0,48 1,4 10,77 1,27
J2 0,095 0,16 0,28 0,9 9,47 0,92
A3 0,18 0,32 0,52 1,2 6,67 1,25
B3 0,16 0,3 0,51 1,2 7,50 1,35
C3 0,08 0,2 0,31 0,64 8,00 1,88
D3 0,13 0,26 0,4 0,8 6,15 1,54
E3 0,07 0,28 0,4 0,8 11,43 2,86
F3 0,12 0,22 0,32 0,8 6,67 1,07
G3 0,08 0,26 0,41 1,4 17,50 1,50
H3 0,16 0,3 0,54 1,7 10,63 1,07
13 0,08 0,2 0,3 0,7 8,75 1,61
J3 0,09 0,11 0,35 0,95 10,56 1,43
A4 0,08 0,2 0,3 0,6 7,50 1,88
B4 0,09 0,2 0,3 0,6 6,67 1,67
C4 0,13 0,25 0,31 0,6 4,62 1,23
G4 0,19 0,4 0,74 3,2 16,84 0,90
H4 0,2 0,51 0,95 3,2 16,00 1,41
14 0,08 0,3 0,5 1 12,50 3,13

18



Cislo nestejnozrnnosti charakterizuje zeminu, jgstlstejnozrnna, &dré stejnozrnna nebo
nestejnozrnna. Je-li hodnota @ensi neZ 5 je zemina stejnozrnna, jegdiv@ozmezi 5 az 15

je zemina sedrt stejnozrnna a je-li ©vétsi neZ 15 jedna se o nestejnozrnnou zeminu. Zadny
ze vzorki nema hodnotu £€mensi nez 5, proto Zadna zemina neni vyhodnocaka |
stejnozrnna. Nejnizsi hodnota, & 5,2 u vzorku 11.Vzorky C1, D1, G1, G3 a H3 m@ji
vetSi nez 15. NejtSi hodnotu 20,77 ma G1. Ostatni vzorky maji hogri@t mezi 5 az 15
jsou tedy stedreg stejnozrnne.

Cislo kivosti C. uriuje, zda je zemina deb zrrena, kdyz hodnota Je v intervalu od 1 do 3
a zarové je-li hodnota G vétSi nez 4 az 6. Je-li hodnota @ensi nez 1 nebcstsi nez 3
jedna se o zeminu s chyjlei frakci. Dol¥e zrrené jsou vzorky 11, B2, C2, D2, C4. Ostatni
vzorky jsou Spathzrréné.

Pro stanovovani uhlu fipozené sklonitosti jsem zeminu upravila. Odst@nijsem
promyvanim vSechna zrna mensi nez 0,063 mm. Pseto j pro takto upravenou zeminu
vykreslila Kivky zrnitosti a stanovila B, C,, C. a hodnoty shrnula do tabulky Zislo
nestejnozrnnosti gJsem stanovila pomoci vzorce (20islo kiivosti C. pomoci vzorce (21).

Deo
Cu=— (20)
Do
Dao
Co=— 0 1)
DlO D60

19



Tabulka 2: Charakteristikyikky zrnitosti @i stanoveni.” (¢islo nestejnozrnnosti Ceislo

kiivosti C)

¢islo ¢islo

vzorek Do Doo Dso Dsp  nestejnozrnnostkrivosti

Cu Cec
Al 0,25 0,35 0,47 1,00 4,00 0,88
B1 0,26 0,40 0,51 0,90 3,46 1,11
C1 0,38 0,60 0,75 2,00 5,26 0,74
D1 0,51 0,89 1,20 3,10 6,08 0,91
El 0,31 0,60 0,80 1,70 5,48 1,21
G1 0,50 0,85 1,20 3,00 6,00 0,96
H1 0,18 0,28 0,31 0,60 3,33 0,89
11 0,19 0,30 0,37 0,72 3,79 1,00
J1 0,16 0,25 0,30 0,60 3,75 0,94
A2 0,13 0,20 0,30 0,90 6,92 0,77
B2 0,20 0,30 0,41 0,80 4,00 1,05
C2 0,25 0,37 0,50 0,90 3,60 1,11
D2 0,26 0,37 0,50 0,90 3,46 1,07
F2 0,31 0,58 0,76 2,10 6,77 0,89
G2 0,30 0,51 0,70 1,80 6,00 0,91
H2 0,24 0,30 0,40 0,90 3,75 0,74
12 0,26 0,40 0,60 1,80 6,92 0,77
J2 0,18 0,26 0,51 0,99 5,50 1,43
A3 0,30 0,50 0,61 1,30 4,33 0,95
B3 0,27 0,44 0,60 1,30 4,81 1,03
C3 0,22 0,31 0,40 0,70 3,18 1,04
D3 0,26 0,38 0,50 0,84 3,23 1,14
E3 0,30 0,40 0,50 0,90 3,00 0,93
F3 0,17 0,30 0,40 0,90 5,29 1,05
G3 0,28 0,40 0,60 2,00 7,14 0,64
H3 0,30 0,50 0,70 2,00 6,67 0,82
13 0,20 0,30 0,40 0,80 4,00 1,00
J3 0,21 0,32 0,49 1,10 5,24 1,04
A4 0,24 0,30 0,40 0,61 2,52 1,10
B4 0,20 0,30 0,40 0,65 3,25 1,23
C4 0,21 0,30 0,40 0,62 2,95 1,23
D4 0,09 0,13 0,22 0,45 5,00 1,20
E4 0,07 0,08 0,09 0,13 1,86 0,89
G4 0,38 0,68 1,05 3,90 10,26 0,74
H4 0,50 0,80 1,30 3,90 7,80 0,87
14 0,30 0,50 0,60 1,20 4,00 1,00
J4 0,12 0,16 0,19 0,31 2,58 0,97
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Pro zeminu zbavenowdastic mensich nez 0,063 mm jsou hodnotyn@zi 1,9 az 10,3.
Nejnizsi G mé vzorek E4 a nejvyssi,@a vzorek G4. Vzorky C1, D1, E1, G1, A2, F2, G2,
12, J2, F3, G3, H3, J3, D4, G4 a H4 maji @tSi nez 5 jedna se o zeminuesirg
stejnozrnnou. Ostatni vzorky maji hodnotur@ensi nez 5 a jedna se o zeminu stejnozrnnou.
Zadny ze vzork nentl C, vétsi neZ 15. Hodnota&e pohybuje mezi 0,74 az 1,43. Nejvyssi
C. ma J2 a nejnizsi hodnoty, @aji vzorky C1, H2, G4. Ddb zrrené jsou vzorky E1, B2,
J2, B3, F3, 13, J3, D4, 14.

4.3 Uhel prirozené sklonitosti

Pri pripraw zeminy pro stanoveni Uhldipzené sklonitosti jsem ze zeminy odstranila frakc
mensSi nez 0,063 mm. Na&hené hodnoty Uhlu ijozené sklonitostip. se pohybovaly
v rozmezi od 32,2° do 38,3°. NejvysSi hodnotu jsemetila u vzorki G1 a E4. Jedna se o
vzorki C4, D4, J4. Jedna se o zeminu stejnozrnnou, asahain jednotlivych frakci
rozdilnou. Jak ukazuje histogram na obrazku 8as&jSi nangrené hodnotyp.” byly kolem
34° a 37°. Vzorky zeminy E1 a F2 maji stejnou hddrg” 36,8°. Tyto vzorky jsou si velmi
podobné jak tvarem zrnitostnifikky, tak i obsahem jednotlivych frakci.

Vysledky nefeni jsem shrnula do tabulky 3.

12 B

10 - .

n 8L -
e | ;
5 60 B
O T ]
4 .

2 - .

32 33 34 35 36 37 38 39

o, [°]

Obréazek 8Cetnost kritického Ghlu vnihiho tenie.
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Tabulka 3: Vysledky rreni kritického uhlu vnitiho tenioc

Vzorek Al Bl C1 D1 El Gl Hi 11 Jl

prﬁ”[‘f]”l’c 36 375 37 37,7 368 38 364 367 368

smrodatna 5 137 o5 13 06 O 04 06 06
odchylka

Vzorek A2 B2 C2 D2 E2 F2 G2 H2 12 ]2
prﬁ”[‘f]”l’c 36,2 36,7 366 345 353 368 375 354 342 347

smerodatna g5 g2 1 04 1 08 07 02 02 02
odchylka

Vzorek A3 B3 C3 D3 E3 F3 G3 H3 I3 J3

p“ﬁ”[‘f]rq’c 343 347 36 342 343 342 346 33,3 338 347

snErodatna 55, o5 18 02 02 02 02 02 02 02
odchylka

Vzorek A4 B4 C4 D4 E4 G4 H4 14 J4

prﬁ”[‘f]”l’c 332 332 323 322 383 345 337 34 323

smirodatna o> 92 02 02 13 04 02 04 02
odchylka

Uhel pirozené sklonitosti jsem vyhodnocovala pomoci obsgdnotlivych zrnitostnich
frakci. Na zéklad toho, Ze zemina pouzitd pro stanoveni Uhfkiropené sklonitosti
neobsahovala Zadngstice mensi nez 0,063 mm jsem si vyiteoctyfi skupiny podle
velikosti zrn, na jemny pisek ten zahrnégstice od 0,063 mm az do 0,2 mniedhi pisek od
0,2 mm — 0,63 mm, na hruby pisek 0,63 mm — 2 mna &#nk zrna ¥tSi nez 2 mm. Pro
kazdy vzorek jsem spdala, kolik procentuakobsahuje zrn pro kazdou kategorii. Do grafu
jsem vynesla hodnoty.” pro kazdy vzorek a jemutiglusnou hodnotu obsahu zrn v dané
kategorii. Vynesenymi body jsem proloZila regrekfivku a ucila jeji rovnici a korelani
koeficient, abych zjistila, jestli je mezi body ssticky vyznamny vztah. Jak ukazuje obrazek
9 a obrazek 10 uheliippzené sklonitosti je ovlivin pritomnostic¢astic &tSich nez 2 mm a
¢astic od 0,63 mm az do 0,2 mm. Rovnice regresmky proo: vs. obsaltastic ¥tSich nez

2 mm jep.=34,2 + 0,034nad 2 mm, hodnota kotelido koeficientu r = 0,365, p = 0,024,
hodnota p < 0,05 z toho plyne, Ze mezi hodnotanstggisticky vyznamny vztah. Rovnice
regresni fimky proo.” vs. obsaktastic ¥tSich nez 0,2 mm — 0,63 mm¢g =36,97 - 0,056
od 0,2 mm — 063 mm, hodnota kokgiého koeficientu r = -0,398, p = 0,0147, hodnotda p
0,05 z toho plyne, Ze mezi hodnotami je statistiekgnamny vztah. Jak ukazuje graf na
obrazku 9 pitomnostcastic ¥tSich nez 2 mm zvySuje hodnapyd . Z grafu na obrazku 10 je
vidét, Ze zvysujici se obsafastic 0,2 mm — 0,63 mm sniZzuje hodnotl. Vzorek E4, ktery
na obrazku 9 je odlehlou hodnotou, obsahuje vikeB{#6 ¢astic mensich nez 0,2 mm. To
mohlo ovlivnit vysledek jeho népozert vysoké hodnoty.”. Malé zvySeni hodnoty.” bylo
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sledovano pro B < 0,2 mm a mze byt zfisobeno kapilarni vodou ze vzdusné vlhkosti (I.
Herle and G. Gudehus 1999).

N

P

0 20 40 60 80 100

obsah zrn nad 2 mm [%]

Obrazek 9: Zavislost Uhluipozené sklonitostp.” na obsahu zrn nad 2 mm v %

40 L L L L

9. [*]

30 T T T T

0 20 40 60 80 100
obsah zrn 0,2 - 0,63 mm [%]
Obrazek 10: Zavislost uhluipozené sklonitostp,” na obsahu zrn 0,2 mm- 0,63 mm v %
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Obrazek 11: Zavislost uhluipozené sklonitostp.  nacisle Kivosti C
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Obrazek 12: Zavislost uhliipozené sklonitostp.” nacisle nestejnozrnnosti,C

Grafy na obrazku 11 a na obrazku 12 ukazuji zastsjg nacisle Kivosti C; a nacisle
nestejnozrnnosti £ Jak ukazuji koretani koeficienty mezi hodnotami.” a G, C, neni Zzadna
zavislost. Rovnice regresnifimky pro ¢. vs. G je ¢.=37,51 - 2,333 ¢ hodnota
korelaniho koeficientu r = -0,227, p = 0,1766 hodnota ©,85 z toho plyne, Ze mezi
hodnotami neni statisticky vyznamny vztah. Rovniegresni fimky pro ¢; vs. G je
¢oc =35,07 + 0,032 ¢ hodnota korekniho koeficientu r = 0,0337, p = 0,8444, hodnota p
0,05 z toho plyne, Ze mezi hodnotami neni stakigticyznamny vztah.

Z obrazku 13 je patrné, Ze hodnota Uhtirgzené sklonitostip.” se n&éni ve vertikalnim
smeru. Hodnotye.  smérem do podlozZi stoupaji. Jedinou anomatiégstavuje vzorek E4,
ktery ma vysoké procenteastic < 0,063 mm az 45%, to vgje zvySenou hodnoty.
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tohoto vzorku. Jak ukazuje obrazek 14, v podlohfina obsahuje vic&astic ¥tSich nez 2
mm, coZ potvrzuje, Zze v podloZzi ma zemina vySShbobogdo. .

I 33

B 35
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N 38
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O 4 8 12 16 20 24 28 32 36
x [m]

Obréazek 13: Uhelifrozené sklonitostp. v profilu mista odbru vzorki
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Obrazek 14: Obsatastic > 2 mm v profilu mista odiu vzorki
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4.4 Triaxialni zkouska

Z této zkouSky jsem stanovovala vrcholovy uhelivriito teni zeminyg,. Hodnotyo,™ se
pohybovaly mezi 37,3° az 45,1°. Na$tjSi hodnotap,” byla mezi 39° az 43°. Nejmengi’
jsem nandtila u vzorku I1 a jeho hodnota byla 37,3°. Jedné seorek zeminy, ktera je podle
krivky zrnitosti stedre stejnozrnna s 10% obsahem jemné frakce. Nejvysdidtue, jsem
nantiila na vzorcich A3, B3 a jejich hodnota byla 45,J€dna se o vzorky zeminy, které si
jsou podle kivky zrnitosti velmi podobné, s&tdre stejnozrnné s obsahem jemné frakce pod
10%. Cetnostni rozéleni ¢, je na obrazku 15. Jednotlivé hodnoty jsou uvedeny v tabulce
4,

8 |
6 |
@ I |
c 4 N
D I |
>Q i |
2 i
O o T

36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
¢, [°]

Obrazek 15Cetnost zastoupeni vrcholového thlu smilho ¥eniey

Porovitosti i jsem stanovila z rozéni vzorku ped zkouSkou, kdy jeSt neprokhla
konsolidace vzorku komorovym tlakemii Ronsolidaci jsem rda nefit AVy, abych byla
schopné stanovit objem vzorku po konsolidaci aitjgho pérovitost ped smykovou fazi.
AV jsem zngiila pouze pi opakovanych zkouskach vzarkD1, G1, J1, F2, B3, F3, G3, H3,
J3, na ostatnich vzorcich jsé¥ ¢ nengfila. Pro stanoveni porovitosti naczéku smyku jsem
proto pouzila nasledujici postup. Obrazek 16 ulanljjemové fetvaenie, v zavislosti na
no. Body vyjaduji linearni zavislost, rovnice zavislostivs. ny je e, = 0,001 g — 0,0173, p >
0,001. Na zakladtéto rovnice jsem kazdému vzorku, u kterého jgd&fmentiila, dopdetla
prislusnou hodnot&Vy, kterd by mu nalezela podle jeho hodnoty pérotiitag AV jsem
odeetla od fivodniho objemu vzorku a stanovila jsem poérovitaskpnsolidaci By konsolidaci
pro kazdy vzorek. Zavislost mezi vrcholovym Uhlemdaaovitosti po konsolidaci ukazuje graf
na obrazku 17. i statistickém vyhodnocovani jsem ze skupiny vaovigtadila vzorky Al,
D4, jedna se o odlehlé hodnoty. Jedna se o vzoekyirg, ktera mdla vysoky podil
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jemnozrnné frakce u D4 az 30%. U vzorku D4 doSlargai k velké chyld pii méreni
rozmera. Z téchto divodu jsem i dané vzorky vadila ze statistického vyhodnoceni. Po
vylouceni Al a D4 ze statistického vyhodnoceni rovniggesni pimky zavislostip,” Vs.
konsolidaciZiskala tvarip,” = -1,1263 Bo konsolidacit 71,437, hodnota korelaiho koeficientu je r
=0,634, p =0,021, p < 0,05, to Zhaze mezi hodnotami je statisticky vyznamny vzighou
na sok zavislé. Potvrzuje se, Z8m mensi je porovitost pisku, tim vyssi je vrchglahel
vnitiniho ¥eni.

Hodnotag, by mela byt zavisla i na zrnitosti zeminy. Zeminy, ktar&ji strmou kivku
zrnitosti (stejnozrnné zeminy) jsouile zhutnitelné nez zeminy, které jsou nestejnozrAfié.
piipraw vzorku pro triaxiani zkousku jsem zeminu hutnilig, kapitola 3.6.2 Popistfpravy
vzorku. Podle zrnitosti maji nestejnozrnnou zemuaorky C1, D1, G1, G4, H4, jejich
hodnotag,” je C1 38°, D1 44,2°, G1 43,1°, G4 39,4°, H4 42y&echny vzorky, krotC1,

S nestejnozrnnou zeminou maji vySSi hodngfu to by odpovidalo tomu, Ze nestejnozrnné
zeminy jsou lépe zhutnitelné. Zavislost megi a ¢islem nestejnozrnnostiyCpodle kterého
se stanovuje, jestli je zemina stejnozrnn&edst stejnozrnna nebo nestejnozrnna, se
nepodéilo dokazat. Dale se nepdtla nalézt vztah mezip, a c¢islem Kivosti C;, které
stanovuje, jestli je zemina diEbzrrena nebo jestli gaka frakce nechybi.
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0,011 -
0,01 A
0,009 -
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0,008
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0,005 ; ,
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0, [%o]

Obrazek 16: Zavislost objemovéhiefvaenie, na porovitosti g
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Obrazek 17: Zavislost vrcholoveého uhlu ¥nitio fenigp,” na porovitosti py konsolidaci

Porovitost stanovena zrozm vzorku pred konsolidaci byla vrozmezi 23% az 30%.
vzorek D4 23,15%, ale hodnota pérovitosti tohotorkm neni ejm¢ spravié stanovena, asi
doSlo k chyk pii méreni rozngra vzorku, a tim i ke zkresleni vysledku porovitostejmensi
uvaZzovana hodnota poérovitosti tedy je 24,5% u waoB3. Vzorek B3 je podle tkrky
zrnitosti stedrg stejnozrnny s podilem jemné frakce pod 10%. &éjyhodnota je stanovena
na vzorku E2 29,8%. U E2 se jedna tedte stejnozrnnou zeminu s podilem jemné frakce
nad 10%. NejastjSi porovitost je mezi 26% az 28%. Rozsah porotiita=orki pripravenych

v laboratgi se shoduje s hodnotami porovitosti rigiemymi na lokalié odbiru vzorki.
Obrazek 19 ukazuje grafetnostniho zastoupeni porovitosti po konsolidadroRitost
stanovena po konsolidaci je v rozmezi 22% az 298fminSi porovitost je tena pro vzorek
D4, ale jak jiz byla'eceno, tento vzorek je Spatstanoven, proto se za nejmensi hodnggu n
konsolidaci D€re vzorek B3 s hodnotou 23,9%. N&$v hodnotu jsem stanovila pro vzorek E2
29,1%. NejastjSi vyskyt hodnot je mezi 25% a 28%. Podle tvapopisu Kivky zrnitosti,
Ize tici, Ze vzorky s negtSi a nejmensi hodnotou porovitosti se od sebgakSve velikosti a
obsahu zrn tak i v obsahu jemné frakce.

VSechny hodnoty,™ a n, Mo konsolidaciSOU Uvedeny v tabulce 4.
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Obrazek 18: Pgetni zastoupeni pérovitosti vzdrkied konsolidaci
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Tabulka 4: Vysledky traxialni zkousky: vrcholovyalhp,”, porovitost ped konsolidaci ¢

porovitost ged smykovou fazi g konsolidaci

Vzorek Al Bl C1l D1 El Gl Hi 11 J1
¢p [°] 38,6 40,2 38,0 442 424 43,1 39,2 37,1 43,2
No [%6] 256 29,2 296 26,2 26,7 274 282 29,0 278

N po konsolidaci [%0] 24,9 28,6 29,0 254 26,0 26,7 27,6 284 271

Vzorek A2 B2 C2 D2 E2 F2 G2 H2 12 J2
oy [] 37,8 398 406 416 39,7 426 41,9 398 414 416
Mo [%6] 28,7 276 282 288 298 269 267 276 260,52

N po konsolidaci [%0] 28,1 26,9 27,6 28,2 29,1 26,3 26,0 269 253 26,8

Vzorek A3 B3 C3 D3 E3 F3 G3 H3 I3 J3
oy [] 442 449 400 418 405 424 37,8 39,0 40,2 39,3
No [%6] 258 245 278 266 28,6 27,1 260 27,3 27,07,62

N po konsolidaci [%0] 25,1 23,9 27,1 259 28,0 264 253 26,6 263 269

Vzorek AA B4 C4 D4 E4 G4 H4 14 J4
oy [°] 41,1 40,7 41,1 37,3 40,1 39,4 42,7 408 428
no [%6] 278 274 272 232 274 264 269 289 282

N po konsolidaci [0] 27,2 26,8 26,5 22,4 26,7 258 26,2 283 275

Z hodnot vrcholového uUhlg,” nelze vysledovat zadne pravidelné dsp@ni v prostorove
variabilit¢ v profilu sény (obrazek 20).

I s
I 3o
I <0

o

x [m]

Obrazek 20: Vrcholovy Ghel,” v profilu odEru vzorki
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4.5 Edometricka zkouska

Z nantfenych velin jsem stanovil&islo porovitosti nasypaného vzorku do edometrického
prstence g a dale jsem spitala cisla poérovitosti Bhem celého stvani vzorku a ze
smeérnicecary stl&itelnosti jsem stanovila index stitelnosti G..

NejvétsSi paateeni cislo porovitosti @ maji vzorky D4 1,26 a E4. 1,31. Zemiralito vzorki
obsahovala u D4 30% a u E4 4%%stic menSich nez 0,063 mm. Nejni&Sio porovitosti g
ma vzorek zeminy H3 a to 0,67. Vzorek H3 ma obgahnzenSich nez 0,063 mm do 10%,
podle Kivky zrnitosti se jedna o zeminuretire stejnozrnnou, dde zrrenou.

Hodnotyc¢isla pérovitosti & na konci zkousky jsou v rozmezi 0,27 — 0,73. RiSjvhodnotu
ma vzorek H1 0,73, zemina tohoto vzorku obsahugel& % zrn mensSich nez 0,063 mm a
jedna se o g&dre stejnozrnnou zeminu. Nejmensi hodnofurea H3 0,27. Vzorky E4 a D4,
které nely nejwetSi hodnotu g mely hodnotu ¢, D4 0,45 a E4 0,38.

Z cary stl&itelnosti jsem stanovila index stigelnosti G.. Hodnotu G jsem stanovila na
intervalu napti 100 — 1600 kPa. Hodnoty nap 3200 az 6400 kPa jsem pro stanovegi C
vylowcila, protoze pi téchto hodnotach n&f ziejme¢ dochazelo k drceni zrn. Zj&ti, ze i
vySSich hodnotach né&gp dochazi k drceni zrn, jsem provedla pomoci astit Na vzorku
jsem zrnitost provedlaipd a po edometrické zkouSce (obrazek 21). Zrnjsash stanovila
tak, Ze jsem vysuSenou zeminu vysypala do soustévg prosévala. VSechnu zachycenou
zeminu na sitech jsem zvazila. Takto jsem postupovapii stanovovani zrnitosti po
edometrické zkousSce.
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Obrazek 21: Stanoveni zrnitostep a po edometrické zkousSce na vzorku Al a E1

Hodnoty G se pohybovaly v rozmezi 0,047 — 0,189 NejvysSinbtd G- 0,189 n¢l vzorek
E4 a nejnizSi hodnotuddnél vzorek J4 0,046. Hodnotac@ vzorku E4 odpovid4 hodro€c
pro prach a jil. Vzorek E4 obsahoval 45%stic menSich nez 0,063 mm. Na obrazku 22 je

N 1

vidét, Ze nejvySSi hodnotyJsou v nadlozi. Hodnotac&smérem do nadloZi roste.

VSechny hodnotyisel pérovitosti & i, a indexu stlé&telnosti G jsou uvedeny v tabulce 5.
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X [m]

Obrazek 22: index stt#telnosti G v profilu odkEru vzorka

Tabulka 5: Vysledné hodnoty z edometrické zkousgksio porovitosti na p&atku @i napsti O
kPa @, ¢islo porovitosti po zaliti § napeti 10 kPa g cislo pérovitosti na konci

prit¢zovani i napeti 6400 kPa g, index stlditelnosti G

Vzorek Al Bl C1 D1 El Gl H1 11 J1

& [-] 08 081 o0,77r 08 08 09 119 1,13 1,00

€sat[-] o84 o080 071 o080 o078 084 111 102 0,89

&in [-] 0,46 049 043 050 050 053 0,73 0,70 0,56

C.[1] 0,079 0,065 0,068 0,075 0,078 0,086 0,083 D,00,076

Vzorek A2 B2 Cc2 D2 E2 F2 G2 H2 12 J2
& [-] 094 097 100 098 101 100 1,08 09 089 1,02
€at[-] 08 092 092 09 091 087 09 0,78 0,80,870
&in [-] 060 062 059 061 062 049 062 052 047 047
C.[1] 0,056 0,072 0,076 0,074 0,079 0,091 0,085 D,06,080 0,095
Vzorek A3 B3 C3 D3 E3 F3 G3 H3 13 J3
& [-] 09 086 121 106 105 087 088 067 090 0,91
€sat[-] 089 0,78 108 094 094 083 082 0,63 086,850
&in [-] 060 045 056 050 059 047 045 027 040 0,37
C.[1] 0,069 0,083 0,089 0,097 0,080 0,071 0,095 ©,00,081 0,109
Vzorek Ad B4 C4 D4 E4 G4 H4 14 J4

& [-] 1,08 112 098 126 131 093 089 086 1,09

€sat[-] 100 098 093 119 122 086 086 080 1,03

&in [-] 0,68 064 060 045 038 037 039 045 0,67

C.[1] 0,077 0,087 0,069 0,107 0,189 0,122 0,112 0,00,047
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Dale jsem se snaZila nalézt vztah mez & zrnitosti zeminy charakterizovangislem
kiivosti C; acislem nestejnozrnnostiyClak ukazuje graf na obrazku 23, existuje zawislgs
nacisle nestejnozrnnostiyCRovnice regresniifpmky pro G vs. G, je Cc =0,0699 + 0,00116
C., hodnota korekniho koeficientu je r = 0,355, p = 0,0459, hodnpta 0,05 z toho plyne,
Ze mezi hodnotami je statisticky vyznamny vztahrd2bk 24zobrazuje vztah mezia G.
Rovnice regresniipmky pro G vs. G je Cc =0,0825 - 0,00135 £ hodnota korekniho
koeficientu je r = - 0,0821, p = 0,661, hodnota 0,65 z toho plyne, Ze mezi hodnotami neni
statisticky vyznamny vztah. Na intervalisla kivosti C. od 1 do 3 existuje vztah mezi @
indexem stlaéitelnosti G.. Rovnice regresniipmky pro G vs. G na intervalu od 1 do 3 jecC
=0,0686 + 0,00652 £ hodnota korekniho koeficientu je r = 0,469, p = 0,0371, p < 0,05
z toho plyne, Ze mezi hodnotami je statisticky \grmy vztah.

0,20

0,15+

Ce []

0,05+

0,00

0 5 10 15 20 25 30
C, [

Obrazek 23: Zavislost indexu stigelnosti G nacisle nestejnozrnnosti,C
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Obrazek 24: Zavislost indexu stilnosti G nacisle Kivosti C;

34



Vztah mezi indexem sttdelnosti G a poérovitosti vzorku zobrazuji grafy na obrazky 25
obrazku 26 a obrazku 27. Jak jed&tid grafi hodnota @ je zavisla na p&tesni pérovitosti
no. Vzorky D4 a E4 maji hodnoty LCvy3Si nez by odpovidalo jejich hodaqtorovitosti.
Tento jev niize byt zfisoben vysokym obsahe#dstic menSich 0,063 mm. Porovitogtj@
porovitost vzorku zeminy nasypané do edometrickgtsbence fed zkouskou i) napsti O
kPa, ra je porovitost zeminy po zaliti vododimapeti 10 kPa a # je porovitost zeminy po
skorteni gitéZzovani i napeti 6400 kPa. Hodnoty porovitosti jsem stanovilaocdot éisla
porovitosti pomoci vzorce (22), kde ecjelo porovitosti.

e
n= ey X 100 (%) (22)

Rovnice regresniffmky pro G vs. iy je Cc = - 0,042 + 0,00257 on hodnota korekniho
koeficientu je r = 0,387, p = 0,0164, hodnota p,850z toho plyne, Ze mezi hodnotami je
statisticky vyznamny vztah. Rovnice regrestiinky pro G vs. natje Cc = - 0,045 + 0,00274
Nsa; hodnota korekniho koeficientu je r = 0,393, p = 0,0146, hodnota 0,05 z toho plyne,
Ze mezi hodnotami je statisticky vyznamny vztahviRee regresniipmky pro G vs. ni, je
Cc = 0,161 - 0,00228¢R, hodnota korekniho koeficientu je r = - 0,46, p = 0,0036, hodnpta
< 0,05 ztoho plyne, Ze mezi hodnotami je staligtivyznamny vztah. Zavislost Cna
porovitosti ukazuje, Ze se pafrrjedna o #zné zeminy. Ze zrnitostnichiikek, cisla
nestejnozrnnosti disla Kivosti je patrné, Ze se jedna izné zeminy. Kdyby se jednalo o
stejné zeminy, neexistovala by zavislost megiaQodrovitosti, protoze je snErnice ¢ary
stlatitelnosti (zavislost e na lag).
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Obrazek 25: Graf zavislosti indexu sitelnosti G na pérovitosti g
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Obrazek 26: Graf zavislosti indexu sitalnosti G: na porovitosti gy
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Obrazek 27: Zavislost indexu stigelnosti G- na porovitosti g,
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5 ZAVER

Zrnitostni rozbor prokazal, Zze vzorky obsahujiipérné 13% jemnychcastic (tj. ¢astic

mensich nez 0,063 mm). Vzorky Al, E1, D4, E4, J{i otzsah jemnycliastic &tSi nez 13%
a vzorek E4 obsahuje jemnyeasti kolem 45%. Vzorky s vy$Sim obsahé&fstic ¥tSich nez
2 mm jsou ve spodnéasti zkoumaného profilu piskovny a &em vzhiru se obsah
Sterkovych¢astic snizuje.

Stanoveni Uhlu ffirozené sklonitosti ukazalo, Ze hodnota Uhlu iiito #¥eni v kritickém
stavug. se zvySuje strem doli. Uk4zalo se, Ze hodnota™ je zavisla na obsahtastic
vétSich nez 2 mm (&k) a na obsahdastic 0,2 — 0,63 mm (&dni pisek). Jak ukazuje
obradzek 9¢im vice obsahuje zemingstic tSich nez 2 mm tim se hodnajg zvySuje a
z obrazku 10 je patrné, Ze se Gstnjicim obsahendasti 0,2 — 0,63 mm se hodnotg
snizuje. Na zji&inou hodnotup,” ma @i zvolené technice vliv i obsah jemny¢hstic, ¢im
vice obsahuje zemina jemny¢hstic tim se stanoven®” zvySuje, kwli vzdusné vihkosti,
kterd zvySuje kapilarni soudrznost zrn. Zavisloszinp,” acislem Kivosti a nestejnozrnnosti
se nepoddo prokazat.

Z triaxialni zkousky se stanovil vrcholovy thel ttniho tenig,” ktery, jak ukazuje obrazek
17, je zavisly na porovitosti. Se snizujici se pitasti se hodnote,” zvySuje. Hodnotap,
by proto n¢la byt zavisla i na zrnitosti, nebwzorky, které byly nestejnozrnné byiy mit
nizSi porovitost a vyssi hodnoty,”. Hodnoty @,” vynesené v profilu 8hy, ale neukazuji
Zadné usp@dani.

Z edometrické zkousky se stanovila hodnota indébaditelnosti G.. Jak ukazuji obrazky 23
a 24, ¢ je zavisly nxtisle Kivosti a nestejnozrnnosti.cJe zavisly natisle Kivosti pouze

v intervalu od 1 do 3, pro hodnoty mensi nez Etaiwnez 3 zavislost neplati. Se zvySujici se
hodnotoucisla Kivosti na intervalu od 1 do 3, se hodnotg §hiZzuje a se zvysujici se
hodnotou ¢isla nestejnozrnnosti, sec&vySuje. Dale bylo zjigho, Zze ¢ je zavislé na
porovitosti vzorku. To potvrzuje, Ze byly zkouSerigné zeminy, stejny zéw potvrzuje i
zjisteni, Ze existujetrznéop. v zavislosti na Kvce zrnitosti.

Pri pripraw vzorki v laboratéi se podélo, dosdhnou podobnych hodnot pérovitosti, jaké
byly stanoveny in situ pomoci membranového objegram
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7 PRILOHY

Prilohac¢. 1: Geologicka mapa zajmoveho uzemi
Prilohac. 2: Kiivky zrnitosti neupravené zeminy s frakci 0,063 mm
Prilohac. 3: Krivky zrnitosti upravené zeminy bez frakce 0,063 mm

Priloha ¢. 4. Grafy zavislostdeviatorového naii na osovém ietvaeni a grafy zavislosti
objemového fetvareni na osovémiptvareni (triaxialni zkouska)

Prilohac. 5: Grafy zavislosttisla porovitosti na logaritmu n&gh (edometricka zkouska)
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Priloha ¢. 1. Geologicka mapa zajmového uzemi
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Geologickd mapa zdmového tuzemi

Prevzata z: http://mapy.geology.cz/website/new _tisk/
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LEGENDA:

Kenozoikumr
Kvartér
Holocén
6 nivni sediment (fluvialni néenéné + sedimenty vodnich nadrzi)
7 smiSeny sediment (deluviofluvialni)
12 pisiito-hlinity az hlinito-pisity sediment (deluviélni) (slozeni pestré)

CESKY MASIV - POKRYVNE UTVARY A POSTVARISKE MAGMATIT Y
Mezozoikun

K¥ida
krida svrchni
o273 piskovce, slepence, jilovce a prachovce (sladkovatibrakické) (slozeni kaolinit)
Paleozoikurr
Perm
perm spodr
444 prachovce, jilovce
445 jilovce, jemnozrnné piskovce
446 Karbonaty

- antracitové sloje

karbon, perm
karbon svrchni, perm spodni
448 arkézovité piskovce

CESKY MASIV - KRYSTALINIKUM A PREVARISKE PALEOZOIKUM

Karbon
1529 Aplit
1538 aplopegmatit, pegmatit
- granit (slozeni biotit obvykle vice nez muskovit)
1553 granit (slozeni biotit (+muskovit))
paleozoikum az proterozoikun
1248 Amfibolit
o177 pararula az migmatit (sloZeni biotit)
O misto odiou vzorki (piskovna Kolny)
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Priloha ¢. 2: K¥ivky zrnitosti neupravené zeminy s frakci 0,063 mm
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Priloha ¢. 3 K¥ivky zrnitosti upravené zeminy bez frakce 0,063 mm
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Priloha ¢. 4: Grafy zavislosti deviatoroveho napti (q) na osovem etvoreni
(e,) a grafy zavislosti objemového petvoireni (g,) ha osovém
(g4) piretvoreni, (triaxialni zkouska)
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Priloha ¢. 5. Grafy zavislosti ¢isla porovitosti (e) na logaritmu nagti
(loge,), (edometrick& zkouska)
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