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Abstrakt: Clanek popisuje moznou spolupraci mezi profesemi (geotechnika, inZenyrské geologie) pomoci
spole¢né uzivané normy CSN EN 1997-2. Text je zaméfen na diskusi a popis pfirodniho prostifedi, mechanické
testovani v terénu a v laboratofi a vyhodnoceni dat tak, aby byly plné vyuzitelné pro projektovani staveb.

Abstract: The article describes possible cooperation between the professions of geotechnical engineering and
engineering geology through the jointly used standard EN 1997-2. The text focuses on the discussion and
description of the natural environment, mechanical testing in the field and laboratory, and the evaluation of data
to ensure their full applicability for geotechnical/structural design.
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1. Uvod

Ceska inzenyrska geologie vyriista z tradice, v niz se poznani geologického prostiedi piirozen& prolinalo s
technickymi otdzkami hornictvi a tézby, vystavby a pivodné se tato véda jmenovala stavebni geologie. To
umoziovalo uvazovat o stavbé a horninovém prostiedi jako o jednom propojeném problému. V soucasné praxi
vSak uz neni mozné spoléhat pouze na neformaln¢ sdilené porozuméni mezi geologem a projektantem. Je nutné
pojmenovat rozhrani mezi inzenyrskou geologii a geotechnikou, zejména kviili vymezeni odborné odpovédnosti,
zadavani verejnych zakazek a ocekavani objednatelt vici vystupiim prizkumnych praci.

Je pritom nutné zabranit tomu, aby se s presnéjsim vymezenim odpovédnosti ztratila navaznost a komunikace mezi
obéma obory. Smyslem neni oddélit inZenyrskou geologii od geotechniky, ale 1épe popsat, jak se poznani
horninového prostfedi prevadi do technicky pouzitelnych podkladi pro navrh stavby. Pravé zde mohou byt
Eurokéd 7 (CSN EN 1997-2, dile jen EC7-2) a soudasné technické standardy uZite¢né: poskytuji ramec pro
zadavani, provadéni a vyhodnocovani prizkumnych praci ve vztahu k ucelu stavby.

Nynéjsi inzenyrska geologie vznikla transformaci z ,,burZzoazni® stavebni geologie v 50. letech. Stejné jako dfive
¢erpa z poznatkl zakladniho geologického vyzkumu, ale sama o sob¢ neni Cistou védou v akademickém smyslu.
Je to aplikovana disciplina, jejimz zakladnim ukolem neni poznavat horninové prostedi samo o sobé¢, ale posoudit
jeho vyznam pro konkrétni lidskou cinnost — nejcastéji pro stavbu. To nevylucuje védeckou hodnotu
inzenyrskogeologickych poznatkl; vysledky prizkumnych praci mohou zpétné doplitovat geologické poznani.
Zakladni smér je vSak jiny: od poznani prostfedi k rozhodnuti, jak s timto prostfedim bezpecné a hospodarné
pracovat.

Pravé proto je u inZenyrskogeologického priizkumu rozhodujici ucel. Priizkum neni vyzkum. Vyzkum se miize
ptat Siroce: jaké je horninové prostiedi a jak vzniklo? Prizkum se musi ptat cilenéji: co z tohoto prostiedi je
podstatné pro konkrétni stavbu, jaka nejistota mize ovlivnit navrh a jakymi metodami ji 1ze snizit. Bez této vazby
na ucel stavby se prizkum muaze zménit v popis prostiedi bez jasné technické pouzitelnosti.

Tento prispévek je ohlédnutim za dosavadni praxi a jejim kritickym zhodnocenim. Soustfedi se predevsim na to,
jak prizkum zadavame, jak volime metody a zda jeho vystupy skutecné odpovidaji ucelu, pro ktery jsou
pofizovany. Druhé generace Eurokodii ma v Ceském prostiedi zacit tvofit i¢inny normovy rdmec od fijna 2027;
Eurokdd 7 (2gen) rozdéleny na 3 dily se v této generaci prizkumnymi pracemi zabyva podrobnéji a mtize piispét
k pfesn€jSimu pojmenovani ne€kterych zde probiranych otdzek. Podstatna ¢ast problému je vSak pfitomna uz v
soucasné praxi.


mailto:ivan.poul@igeo.cz

2. ZjednodusSeni pfirozené variability horninového prostiedi pro navrh

Geotechnicky nebo staticky nadvrh nemtize pracovat s horninovym prostfedim v celé jeho pfirozené slozitosti.
Zakladova puda, horninovy masiv, navazka ani nasyp nejsou vyrobky s garantovanymi vlastnostmi. Stavebni
inzenyii jsou zvykli pracovat s materialy, jejichz vlastnosti jsou ovéfené a do zna¢né miry predvidatelné (naptiklad
s betonem, oceli nebo kamenivem urcité frakce). Zeminy a horniny jsou jiné. Jejich vlastnosti jsou vysledkem
vzniku a nasledného vyvoje: sedimentace, diageneze, zvétrani, tektonického poruseni, svahovych procest,
ledovcovych vlivi, antropogennich zasahd nebo dlouhodobych zmén vodniho rezimu.

Pravé proto nestaci zdkladovou pidu pouze popsat. Pro navrh stavby je nutné rozlisit, které Casti piirozené
variability horninového prostfedi jsou pro dany zdmér rozhodujici a které lze pfiméfené zjednodusit. Jiny typ
informace je potfebny pro mélké zalozeni jednoduchého objektu, jiny pro pilotové zalozeni, hlubokou stavebni
jamu, nasyp na mekkych sedimentech nebo stavbu ve svahu. Kazdé z téchto zadani klade jiné otazky, naptiklad
kde jsou rozhodujici rozhrani, jaké jsou pietvarné a pevnostni vlastnosti prostiedi, jak se mize zmeénit napjatostni
stav, vodni rezim nebo stabilita izemi.

V tomto spociva kli¢ova role inzenyrského geologa: z geologické stavby uzemi, probéhnuvsiho geologického
vyvoje vybrat to, co je pro planovanou konstrukci rozhodujici. Musi umét fict, kde je prostiedi dostate¢né znamé,
kde je nejistota pro navrh jesté ptijatelna a kde je naopak nutné ji cilené snizit vhodnou metodou, jinym typem
sondy, polni zkouskou, laboratornim programem nebo monitoringem. Potkava se zde pfirodovédné a technické
mysleni.

vev

mapy (jedny z nejlepsich na svét€), hustou sit’ archivnich prizkumnych vrtt a relativné snadny pfistup k archivnim
udajim. Novy prizkum by proto nemél slouzit jen k potvrzeni oéekavané stratigrafie. Uz pfi jeho planovani by
m¢éla existovat pracovni piedstava o geologickém modelu, pfedbézna tivaha o zpiisobu zaloZeni nebo jiném zasahu
do horninového prostiedi a jasné formulované otazky, které ma prizkum zodpoveédét. Pokud tyto otazky chybi uz
na zacatku, priizkum se snadno zredukuje na mechanicky sestaveny soubor polozek soutézeny jen optikou nejnizsi
ceny. Poté je vysledkem zprava, ktera je po formalni strance bezchybna, ale pro navrh stavby neposkytuje
odpovedi.

3. Kombinace metod podle ti¢elu priuzkumu a vlastnosti prosti‘edi

Skladba prizkumnych metod se odviji od dvou zakladnich otazek: jaké informace jsou potiebné pro navazujici
projektovani stavby a jaké metody jsou v daném horninovém prostiedi skutecné pouzitelné. Projektanta je proto
nutné se ptat, jakym zptsobem bude konstrukci navrhovat a jaké podklady k tomu potfebuje (jaky geotechnicky
model je tfeba vytvofit). SouCasné je tfeba vychazet z geologické stavby lokality, protoze ne kazda metoda
poskytuje ve vSech typech zemin a hornin spolehlivy vysledek.

Neexistuje univerzalni metoda ani univerzalni rozsah prizkumnych praci pouzitelny pro kazdy zamér. Vrt, CPT,
DPH, vrtulkova zkouska, geofyzika nebo laboratorni zkouska maji smysl tehdy, pokud dokézou dodat pozadovany
typ informace, napiiklad o stratigrafii, ulehlosti, konzistenci, pevnosti, stlacitelnosti, propustnosti nebo rezimu
podzemni vody, a soucasné jsou v daném prostiedi proveditelné tak, aby ziskana data nebyla zasadné zkreslena.
Metoda, ktera je pro urcity typ ulohy a prostfedi vhodna, mtize byt v jinych podminkach malo vypovidajici nebo
prakticky nepouzitelna.

Vyznam vhodné volby metod je dobie patrny na jednoduchych praktickych ptikladech. Z nesoudrzného Stérku
nelze bézné odebrat neporuseny vzorek. Pevné jily mohou komplikovat provedeni dynamické penetrace ulpivanim
zeminy na souty¢i a zkreslenim naméteného odporu. CPT nemusi piekonat ulehly hrubozrnny stérk a snadno se
zastavi o navétralou skalu. Vrtna technologie vhodna pro zeminy neni vhodna pro skalni horninu, nebot’ neziska
pouzitelné vzroky ale drt. Tyto piiklady nejsou provozni detaily, ale pfipominka, ze navrh prizkumu je odborna
¢innost. Dobry prizkumny program nevznika poskladanim obvyklych a dostupnych polozek, ale vybérem metod,
které ve vzajemné kombinaci odpovidaji geologickému modelu, typu konstrukce, navrhové metod¢ a otdzkam, na
které ma prizkum odpoveédét (viz tab. 2.1 EC7-2).

Dalsi otazkou je hloubka sond. Nema se odvijet od toho, co je obvyklé nebo technicky nejjednodussi, ale od
ocekavané zmény napéti v podlozi, tvaru konstrukce, zptisobu zaloZeni a vlastnosti zdkladové pudy. Stejné tak se
volba metod nema fidit tim, co je snadno dostupné nebo ekonomicky vyhodné, ale tim, jaké nejistoty je tieba pro



dany néavrh snizit (hloubky sond viz EC7-2 pfiloha B). Naklady jsou soucésti zadani, nemély by vSak nahradit
odborny tisudek ani vést k prizkumu, ktery je pro dané prostiedi nebo navazujici navrh fakticky nepouzitelny.

4. Ceska praxe navrhovani a provadéni prizkumnych praci

V Ceské praxi byla tradin€ silnd osa vrt — popis — vzorek — klasifika¢ni zkouska (ocekavané geologické prace).
Problém nastava tehdy, pokud se tento postup stane automatickym standardem i tam, kde charakter stavby a
prostiedi vyzaduje odliSnou kombinaci metod. Eurokdd 7-2 posiluje navrhoveé orientované pojeti prizkumu, v
némz maji vyznam také polni zkousky poskytujici kvantitativni nebo spojita data o chovani horninového prostredi
(viz prilohy EC7-2). Neznamena to opusténi kvalitativniho geologického popisu, ale jeho doplnéni o méfitelné
udaje.

Ani kvantitativni metody vSak nejsou bez interpretace. CPT, (CPTM) je pro to dobry piiklad: prvotni zaznam dat
je zdanlivé objektivnéjsi a spojitéjsi nez popis vrtu, ale pfevod na typ zeminy a jeji parametry je korelacni a musi
byt cten v geologickém kontextu. Jinak se pouze nahradi subjektivita popisu subjektivitou interpretace. Pfimérené
je proto pouzivat jednotlivé metody jako vzajemné se doplitujici zdroje poznani: popis, dostupné podklady z map,
vrty, polni zkousky, laboratorni zkousky, geofyziku a monitoring.

Ptikladem muze byt terénni vrtulkova zkouska. Nejde o novou nebo experimentalni metodu, ale o dlouhodobé
pouzivany zptsob stanoveni neodvodnéné smykové pevnosti jemnozrnnych zemin in situ, samostatné zakotveny
v EC7-2 a navazany na EN ISO 22476-9. Piesto byva v Ceské praxi vnimana jako méné obvykly prvek
prizkumného programu a jeji zafazeni byva zpochybiiovano, pokud se s ni objednatel nebo projektovy tym bézné
nesetkava. Pravé na takovych piikladech je vidét, Zze normové zakotvena metoda nemusi byt v praxi samoziejmou
soucasti tvahy o vhodném priizkumném programu.

5. Od namérené hodnoty k technicky pouzitelnému podkladu

Volba vhodné metody je pouze prvni krok (pro laboratorni analyzy tab. 2.2 a 2.3 EC7-2). Stejné dulezité je, jak se
s vysledkem zkousky dale pracuje. Eurokdd 7 v tomto sméru dobfe ukazuje postupné abstrahovani od konkrétniho
méfeni k hodnot€ pouzitelné pro navrh. Na zacatku stoji vysledek zkousky, tedy naméfeny tidaj ziskany konkrétni
metodou v konkrétnich podminkach v souladu s platnou normou. Z né¢j mize byt odvozena hodnota vlastnosti
zeminy nebo horniny, ktera jiz zahrnuje korekce, kalibrace, korelace, zkuSenost a geologicky kontext. Na dalsi
urovni se stanovuje charakteristickd hodnota jako obezietny odhad hodnoty ovlivitujici vyskyt mezniho stavu.
Navrhova hodnota pak vstupuje do vypoctu po uplatnéni piislusnych bezpecnostnich postupti.

Pro inzenyrskogeologicky pruzkum je zdsadni rozhrani mezi vysledkem zkousky a odvozenou hodnotou. Pravé
zde se ukazuje, Ze namétené ¢islo neni samo o sob¢ vlastnosti horninového prostiedi. Jeho vypovédni hodnota
zavisi na zpusobu odbéru nebo provedeni zkousky, na typu zeminy ¢i horniny, na poruSeni vzorku, méfitku
zkousky, drenaznich podminkach, geologické stavbé a srovnatelné zkusenosti. Interpretace vysledk je nezbytnym
krokem mezi pouhym méfenim a zaznamenavanim dat a technicky pouzitelnym podkladem.

6. Data ze zkousSek nejsou bez kontextu uplna

Inzenyrsky geolog rozumi pfirodnim podminkdm. Umi ¢ist, co se v krajin€ délo, a odhadnout, co se v ni mize dit
dal. Vychazi ze znalosti geologického vyvoje, geomorfologie, hydrogeologie a procesi, které utvarely soucasné
horninové prostfedi. Mocna vrstva holocennich fluvidlnich sedimentl neni pouze stratigrafickd informace; mtze
upozoriiovat na zaplavové riziko, vysokou stlacitelnost, proménlivy rezim podzemni vody nebo problematické
zakladani. Svah neni jen morfologicky tvar, ale systém, ktery mize reagovat na pfitizeni, odvodnéni, vsakovani,
erozi nebo zménu vyuziti uzemi.

Stejn¢ dulezité je uvazovat opacnym smérem: nejen jak prostiedi ovlivni stavbu, ale i jak budouci konstrukce
ovlivni prostiedi. Stavba se dvéma suterény miize zmenit proudéni podzemni vody a lokaln€ zvysit hydraulické
gradienty; v nepfiznivych podminkach mize dojit k vyndsSeni jemnozrmnych castic a k naslednym deformacim
nebo propadani zemin. Pfitizeni koruny svahu silni¢énim nasypem nebo tézkou stavbou miize aktivovat svahovy
pohyb. Vsakovani destové vody do podlozi v misté zastavby mize zmenit rezim nasyceni a stabilitu zemin. To
nejsou okrajové poznamky ani formalni ivod prizkumné zpravy. Jde o piirodovédnou ¢ast inzenyrskogeologické
interpretace, bez niz nelze spravné pochopit vyznam jednotlivych dat ze sond a zkousek.



Sirsi geologicky kontext nema byt v zavérené zpravé samotidelnym popisem prostiedi v celé jeho slozitosti (od
vzniku Zem¢, pies dinosaury az po lovee mamutll). Je nastrojem vybéru toho, co je pro stavbu podstatné. Pomaha
rozhodnout, ktera data jsou vyznamna, které nejistoty mohou ovlivnit navrh a kde by mechanické zjednoduseni
prostiedi mohlo byt zavadéjici. Ukolem zpravy neni pouze zaznamenat, co bylo zastizeno terénnimi pracemi,
meéfenim a laboratornimi zkouskami, ale vysvétlit, co zastizené prostfedi znamena pro planovanou stavbu, jeji
realizaci a dlouhodobé fungovani.

7. Komu patii mechanika zemin a hornin?

Kam vlastné spadaji technické normy a testovani mechanickych vlastnosti zakladové pady? Je to jesté popis
ptirodniho prostfedi, nebo uz technicka disciplina? Tato otdzka je nepohodlna, ale nelze se ji vyhnout (mechanika
zemin a hornin mapf. neni pfedmétem zkousky odborné zpiisobilosti podle vyhl. €. 206/2001 Sb., soucasné neni
pozadovana ani stitni zkouska nebo jind zkouska podobného zaméfeni absolvovana b&hem studia na VS).
Mechanika zemin a hornin je technické zkoumani vlastnosti ptirodnich materiali. Neda se jednoduse pfiradit jen
jedné profesi. Geotechnicky navrh s mechanickymi vlastnostmi zemin a hornin pracuje jako s technickymi
parametry, k jejich proménlivosti je v§ak nutné pfistupovat v pfirodovédném kontextu nebo matematicky a v
souladu s EC7-2 odst. 2.4.2.4.

Inzenyrsky geolog nemusi umét pocitat inosnost pilot. Potiebuje ale védét, jaké vlastnosti se do takového vypoétu
zadavaji, pokud je objednavka na prizkum stavby zalozené na pilotich (pro mezni stavy). Bavime se o
stlacitelnosti, smykové pevnosti, konzistenci, ulehlosti a objemové tize. Eurokdd 7 dava néavod, jakymi typy
zkousek se k témto hodnotam lze dostat a jak s nimi déle pracovat.

U hornin je hranice mezi popisem piirodniho prostiedi a technickym hodnocenim obzvlast’ dobie vidét. Orientace,
rozevieni a ¢etnost puklin jsou popisem horninového prostiedi. Jakmile ale popisujeme drsnost puklin, vypli,
piitomnost vody, pevnost bloki, zvétrani nebo pouzitelnost klasifikaci horninového masivu, pohybujeme se uz v
prostoru technickych metodik a norem, jejichz cilem je popsat prostiedi se zfetelem k jeho mechanickému chovani.
Geologicky zakon a provadéci vyhlasky tento technicky rozmér vyslovné nerozpracovavaji. Pravé proto neni
znalost technickych norem, véetné metodiky interpretace a vyhodnoceni polnich zkousek podle EC7-2 kap. 4, pro
inzenyrského geologa vnéjsim dopliikem, ale podminkou toho, aby jeho popis prostiedi mohl byt technicky
spravn¢ interpretovan.

8. Spor o nazvoslovi

Ceska debata o inzenyrskogeologickém a geotechnickém priizkumu se ¢asto redukuje na spor o nazvoslovi. Ve
skute¢nosti vSak nejde pouze o terminologii. Podstatna je otazka, jak ma byt rozdélena odborna odpovédnost mezi
prizkum a navrh prizkumu (typy a délky sond, odbéry vzroki a analyzy) a kdo ma formulovat technicky vyznam
vysledkt prizkumnych praci. Potkava se zde pojeti geotechnického navrhu podle Eurokddu 7, samostatny pravni
rezim geologickych praci a prakticka potieba objednatele ziskat pouzitelny podklad pro rozhodovani.

Neni mozné, aby geolog piebiral odpoveédnost za navrhové rozhodnuti projektanta. Projektant vSak potiebuje
interpretovany podklad, ze kterého miize vytvorit geotechnicky model, zvolit parametry a provést navrh.

Neochota k interpretaci ze strany geologa mnohdy vychédzi z nedostatku odbornosti, snahy se vyhnout
zodpovednosti ale také z obavy, Ze interpretace bude chapana jako krok k ndvrhovému rozhodnuti. Tato obava je
pochopitelna zejména tam, kde neni jasné nastavena hranice mezi odpovédnosti autora prizkumu a odpovédnosti
projektanta. Resenim viak nemiZe byt rezignace na interpretaci a pouhé piedani naméfenych dat (napf. pocet
tidertt dynamické penetrace, hodnoty q. a f; z vysledd statické penetrace). ReSenim je interpretaci provadét
oteviené: uvést, z ¢eho vychazi, jaké predpoklady pouziva, jaké ma limity, jaké alternativy pripousti a které
nejistoty zstavaji pro navrh podstatné. Pokud dany fesitel neumi vyhodnocovat slozité mechanické analyzy, mize
si najmout experta jehoz zadvérecnou zpravu umisti do ptiloh (viz vyhl. 369/2004 Sb.). Mechanické vlastnosti od
jednotlivych experti mohou byt statisticky zpracovany diky moznym znalostem matematiky zpracovatele nebo
moderniho vyuziti Al

Pokud se geologové budou drzet tvrzeni, ze jejich tikkolem je pouze popsat ptirodni prostiedi a dodat data, vzdavaji
se dulezité Casti své prace. Takto pfedané vysledky jsou pro projektanta obtizné pouzitelné. K pozadovanému
vysledku vSak nelze dojit ani bez jasného zadani, sdéleni ndvrhového zaméru a spolupréce projektanta s autorem
priazkumu. Pokud pottebné podklady chybi, je nutné se doptat objednatele, projektanta nebo osoby odpovédné za
zadani prizkumu.



Spor o vztah inZenyrskogeologického a geotechnického modelu je dilezity, ale nemél by zastinit podstatnéjsi
otazku: jak odborné zjednodusit pfirodni prostfedi, tak, aby nebyla ztracena geologicka podstata problému a
soucasné vznikl podklad pouzitelny pro navrh. Modely jsou totiz dva: jeden je 3D rozlozeni vrstev, jejich zvétrani,
pfitomnost zlom1, saturace vodou volna hladina podzemni vody... a model numericky, ktery jednotlivym vrstvam
dava mechanické a fyzikalni vlastnosti. Nemtizeme zde rozhodnout, kde presné ma koncit odpovédnost geologa a
zacinat odpovédnost projektanta. Je vSak zfejmé, ze mezi vysledkem prizkumné prace a navrhovym rozhodnutim
existuje nezbytny interpretacni krok. Prave tento krok je pro inzenyrskou geologii klicovy.

9. Zavér

Pokud se budou geologové k aplikovanym metodikam a technickym postuptim stavét zdrzenlivé a zlstanou
pfedevSim u popisu pfirodniho prostfedi, v némz jedinym numerickym zhodnocenim zakladové piidy byva
prevzata tabulkova hodnota (ze 16 roki zruené normy CSN 73 1001 pro plogné zakladani), mohou se postupné
ocitnout v profesné slabé pozici. Pfi dalsim vyvoji legislativy a technickych standardti mtize byt rozhodovéni o
technickém vyznamu prizkumnych dat pfesunuto mimo inZenyrskou geologii a jeji vystupy se pro projektanty
stanou snadno nahraditelnymi.

Eurokdd 7 proto neni vhodné vnimat jako ohrozeni oboru, ale jako metodicky ramec, ktery pomaha porozumeét
testovani zemin a hornin, praci s odvozenymi hodnotami a pievodu geologického poznani do podkladi
pouzitelnych pro navrh. Symbolicka shoda vyroc¢i spojovanych s Quidem Zarubou a Karlem Terzaghim pfipomina,
ze porozuméni geologickému prostfedi a jeho technické zjednoduSeni pro navrh stavby nejsou dvé oddélené
oblasti, ale dvé strany téhoZz problému.

Pravé zde mize inzenyrska geologie posilit svoji roli: ne tim, Ze se vzda své geologické podstaty, ale tim, Ze ji
dokaze uplatnit v technickém rozhodovani o stavbe.

Podékovani: Piispévek byl pfipraven ve spolupraci s moji manzelkou Mgr. Magdou Poulovou, MSc.
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(Norma byla v roce 2010 zrusena a nahrazena koncepci Eurokodii, zejména CSN EN 1997-1 a CSN EN 1997-2.)
CSN EN 1997-2 — Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci — Cast 2: Prizkum a zkouseni zakladové
pudy (Eurocode 7: Geotechnical design — Part 2: Ground investigation and testing)

CSN EN ISO 22476-9 — Geotechnicky prizkum a zkouseni — Terénni zkousky — Cast 9: Zkouska vrtulkovou
sondou (Geotechnical investigation and testing — Field testing — Part 9: Field vane test)

Vyhlaska ¢. 206/2001 Sb., Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostiedi o osvédceni odborné zpisobilosti
projektovat, provadét a vyhodnocovat geologické prace.

Vyhlaska ¢. 368/2004 Sb., o geologické dokumentaci

Vyhlaska €. 369/2004 Sb. Vyhlaska o projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych praci, oznamovani
rizikovych geofaktorti a o postupu pii vypoctu zadsob vyhradnich lozisek



