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Resumé:

Autor se zamysli nad vztahem mezi inzenyrskou geologii a geotechnikou a nad tim co pro né
znamena zavadéni Eurokodu ¢.7. ,Navrhovani geotechnickych konstrukci®. Rekapituluje
stru¢né nékteré definice pro oba tyto obory. Pokousi o pojmenovani toho, co maji spolecné a
co je jim naopak specifické.

Oboji diskutuje v souvislosti se zpracovavanim navrhu nové Narodni normy o provadéni
inZzenyrsko geologického prizkumu a dokon¢ovanim Narodni ptilohy k Eurokédu €. 7.
Nakonec poukazuje na nckteré nové moznosti, které oba obory mohou nabidnout dnesni
inZzenyrské praxi.

Smyslem textu neni piedlozit jediny ,,spravny“ vyklad téchto otdzek. Jde o zamysSleni a
naméty k diskuzi, ktera by méla v dobé dopracovavani c¢eské narodni piilohy k Eurokodu €. 7
a Ceské narodni normy provadéni inzenyrsko geologickych prizkumii, odbornou vefejnost
vice sjednotit.

1.Uvod

InZenyrska geologie a geotechnika dnes celi fadé problémut.. Mezi nimi je napiiklad Klesajici
uzitna hodnota a kvalita inzenyrsko geologickych, respektive geotechnickych prizkumd, stale
klesajici rozsah vyuky inzenyrské geologie na technickych univerzitach, ob¢asna neschopnost
projektanti uplatiiovat inzenyrskou geologii a geotechniku ve své praxi a nedostate¢na
provazanost tfady specializaci v oboru inzenyrska geologie a geotechnika pii feseni
komplexnich inZenyrskych problémii. Nékdy se objevuji spory mezi inZenyrskymi geology a
geotechniky o tom ktery obor z kterého pochazi, nebo ktery je kterému nadfazeny. Takto
kladené otazky ovSem nevychazi z potieb ani jedné z téchto vétvi naSeho oboru a jesté méné
Z potieb dnesni inzenyrské praxe. Nemohou proto k vyfeseni skutec¢nych problémi piispét.
SpiSe naopak.

Na soucasném, zdaleka ne idealnim stavu, maji v rizné mife ,,zdsluhu® vn&j8i 1 vnitini
priciny.

V prvni fadé je to pusobeni trzniho prostiedi, ve kterém se ndhle naSe obory po roce 1990
ocitly bez nalezitych legislativnich uprav. Ten vyustuje v ekonomicky diktat odbornym
feSenim. Inzenyrsky geolog ani geotechnik nemaji dostate¢né kompetence v procesu piipravy
a vystavby. Trva vyrazny pokles poptavky. Krize fungovani statnich i spole¢enskych instituci
je pri¢inou jejich neschopnosti optimaln¢ vyuzivat potencidlu inzenyrské geologie a
geotechniky pii inzenyrskych stavbach hrazenych z vefejnych prostredka.

Ve vztahu K legislativé a statni spravé ma spoluprace hlavnich profesnich organizaci,
(CSSMZGI, CGtS a CAIG) znaéné reservy. Podrobné viz. Rozsypal (2013)

Typické piivodni zarubovské pojeti inzenyrské geologie, které bylo tak uspésné nejen u nas
ale 1 ve svété, se v dusledku téchto faktorG jako by pomalu vytracelo. Mnozi se dokonce
domnivaji, Ze uz je prekonané. Je tomu ale opravdu tak?

2. Vztah inzenyrské geologie a geotechniky

Jako prvni krok pii tivahach na vySe uvedena témata je vhodné zrekapitulovat napln¢ obou
hlavnich vétvi naseho oboru, inZenyrské geologie a geotechniky. Otazka, jak je definovana



inzenyrska geologie, a geotechnika je pfirozené aktudlni trvale. Jednim z diivodud je neustaly
rozvoj nejen jejich metod ale i potieb, jak jsou, nebo by mohly byt, Vinzenyrské praxi
vyuzivany. Tuto otazku si nekladou odbornici jen u nés, ale i ve svét€. Odpovida tomu 1
skute¢nost, Ze i na mezinarodni Girovni existuji v této oblasti Samostatné¢ zaméiené odborné
spole¢nosti (IAIG, ISSMGE, ISRM a dalsi).

Vécnym divodem pro oziveni téchto diskuzi, v Ceské republice, je zavadéni Eurokodu ¢. 7 a
zpracovavani jeho narodni pfilohy. Eurokod €. 7 zavedenim novych pojml a postupti, nasi
praxi, ktera nepochybné byla na vysoké trovni, Vnékterych piipadech ponékud
zkomplikoval. Tohoto si jiz diive vsiml napfiklad Matula (2004). ,\V ramci postupujicej
mezinarodnej unifikaci normativnych dokumentov se presadzuju pre nds casto i nové a nie
prijatelné pristupy, kterym treba celit zjednotenymi ndazormi ,,na domdcom fronte‘ pretoZe
uplatnenie Specifik narodnych aplikacii se tu prenechdva dostatocny priestor

Zminéné komplikace se sice daji pii feSeni praktickych problému piekonavat konstruktivnim
piistupem specialistii obou ,,podobori*. Zna¢né potize vsak zacaly ¢init v legislativni oblasti.
Zejména ve vyhlaSkach usmérnujicich, kdo co muze provadet, sjakou autorizaci ¢i
opravnénim. Zrekapitulujme tedy uvodem K této diskuzi nékteré nejéastéji frekventované
definice oboru inZzenyrska geologie a geotechniky, tak jak jsou uvadéné v riznych zdrojich.

2.1. Ruzné definice inZenyrské geologie:

Definice IAGE (webové stranky IAEG)

,,Engineering geology is the science devoted to the investigation, study and solution of the
engineering and environmental problems which may arise as a result of the interaction
between geology and works and activities of man as well as to prediction of and the
development of measures for prevention or remediation of geological hazards*

Podle Parriaux (2009), ,,inzenyrska geologie zahrnuje stanoveni geomorfologie, statigrafie,
litologie, rezimu podzemnich vod a geologickou genezi. To znamenda:

o Charakterizaci mineralogickych fyzikalnich geomechanickych, chemickych a
hydraulickych vlastnosti horninovych materialii dotcenych stavebnimi konstrukcemi a
zménami prirodniho prostredi.

e Popis mechanického a hydrologického chovaini horninovych masiwvii.

e Predpoved vyse citovanych vlastnosti a chovani hornin v priibéhu casu.

e Stanovovani parametrii hornin nezbytych k reSeni stability a navrhovani inzenyrskych
stavebnich konstrukci a zemnich konstrukci.

o ZlepSovani a udrzovani vlastnosti prostredi a terénu. “

Klasicka, u nas dodnes vSeobecné uznavana definice inzenyrska geologie, (Pasek, Matula
1995) zni:

. InZenyrska geologie je veda, ktera zkouma prirodni i antropogenni geologické procesy a
jevy V nejsvrchnéjsich castech zemské kiry pro optimalni vyuziti vizemi, budovani stavebnich,
teézebnich, vodohospodarskych dél a jinych dél pro ochranu Zivotniho prostiedi.

Predmétem inZenyrské geologie je studium vztahii mezi slozkami geologického prostiedi
(horniny, podzemni voda reliéf) a zakonitosti jejich vyvoje z hlediska vzdjemnych interakci
mezi geologickym prostiedim a inZenyrskymi dily.

Je to hranicni obor mezi védami prirodnimi a technickymi.

I3

Vyse uvedené definice vychazi z praci, které mezi jinymi na toto téma diive publikovali
napiiklad Legget (1939), Zaruba (1964, 1970), Arnould (1970 nebo Fookes (1997).
Pozd¢ji Matula (2004) zdaraziuje:



. Ulohou inZinierského geologa je charakterizovat a zhodnotit vplyv piirodniho horninového
masivu a jemu vlastnej dynamiky na danu stavbu *

Podle InzZiniersko geologického a geotechnického slovniku kolektivu autord Petro,
Frankovska et al. zroku 2008 je inZenyrska geologie véda, , ktera se zabyvd vyzkumem a
reSenim inZenyrskych a environmentadlnich problému, které mohou vzniknout v dusledku
interakci mezi geologickym prostiedim a inZenyrskymi dily a predvidanim geohazardii.
Vychazi zejména z inzenyrské petrologie a dynamické inzenyrské geologie, které jsou jejimi
hlavnimi obory. ,,

Inzenyrsko geologicky priizkum je Soubor terénnich, laboratornich a vyhodnocovacich praci
spojenych s uzemnim planovanim, realizaci a provozovanim inZenyrskych dél a jejich
ochranou pred geohazardami a nezadoucimi antropogennimi zdsahy. (Zjistovanim
negativnich ucinkui téchto zasahii na Zivotni prostredi).

Technické podminky Ministerstva dopravy CR TP 76 z roku 2009 o inzenyrské geologii pisi®
Inzenyrska geologie zpracovava informace pro optimalni vyuziti horninového prostredi pro
inzenyrska dila a predpovida jejich zpétny viiv na geologické prostredi. Pritom zahrnuje i
reSeni otazek hydrogeologickych spojenych se stavebni cinnosti. Ma primy vztah k Zivotnimu
prostiedi.

Wikipedie definuje inzenyrskou geologii obdobné:

,, Engineering geology is the application of the geologic sciences to engineering practice for
the purpose of assuring that the geologic factors affecting the location, design, construction,
operation and maintenance of engineering works are recognized and adequately provided for.
Engineering geologists investigate and provide geologic and geotechnical recommendations,
analysis and design associated with human development. The realm of the engineering
geologist is essentially in the area of earth-structure interactions, or investigation of how the
earth or earth processes impact human made structures and human activities.

2.2. Ruzné definice Geotechniky

Klasicka predstava geotechnika v Ceskoslovensku byla presentovana v letech 1974 takto
(Matula 2004):

., Hlavni ulohou inziniera-geotechnika je zabezpecit dlhodobu rovnovahu stavebného diela
s jeho vonkajsim geologickym prostredim “. Dale pak: ,,Geo-inZinierstvo zahrnuje discipliny
inZenyrské geologie, geomechaniky (mechaniky zemin, hornin) a geotechnického
inZinierstva “.

Moderni piedstavu geotechniky jako komplexniho oboru uvedl Morgenstern (2000 )

,, Geotechnical engineering is the application of science of soil mechanics and rock mechanics
, engineering geology and other related disciplines to civil engineering construction, the
extractive industrie and the preservation and enhacement of the environment .

Geotechnical engineering plays a key role in all civil engineering projects, since all
construction is built on, or in the ground.

Tato znama definice navazala na ptedchozi praci Anona, ktery navic zduraznil Ze ,,The
practice of geotechnical engineering encompass a wide variety of skills “ (Anon 1999)

Jiny pozdé&jsi pohled na geotechniku prezentuje naptiklad Venkatramaiah (2006) takto:


http://en.wikipedia.org/wiki/Geology
http://en.wikipedia.org/wiki/Engineering
http://en.wikipedia.org/wiki/Engineering_geologists

Soil mechanics is the study of the engineering behaviour of soil vhen it is used either as a
construction material or as foundation material. An understanding of the principles of
mechanics is essentials to study of soil mechanics. The aplication of the principles of soil
mechanics to designe and construction of foundations for various structures is known as
Foundation engineering.

Geotechnical engineering may be considered to include both soil mechanics and foundation
engineering. Until recently, a civil engineer has been using the term soil in its broadest sense
to include even the under lying bedrock in dealing with foundations.

Engineering behavoiur of rock distinctly falls in the realm of rock mechanics.

O néco pozdgji se v inziniersko geologickém a geotechnickém slovniku (Petro, Frankovska et
all. 2008) stru¢néji uvadi:

Geotechnika je technicka disciplina stavebného inZenyrstvi, ktera aplikuje védecké metody a
inzenyrské principy v problematice stavebnictvi prostrednictvim ziskdvani, interpretace a
vyuzivani poznatkii o horninovém prostredi

Geotechnicky prizkum je ,,priizkum zaméreny na ziskavani vstupnich udajii a geotechnickych
parametrit pro navrh stavebnich a geotechnickych konstrukci. *

Nakonec Technické podminky Ministerstva dopravy CR TP 76 zroku 2009 geotechniku i
inZzenyrskou geologii definuji nasledovné:

Geotechnika a inzenyrska geologie vysetiuje viastnosti zemin a skalnich hornin, studuje jejich
interakci se stavebnimi objekty a zjistuje jejich vyuZitelnost jako stavebniho materialu.
Zahrnuje vzdjemné propojené specializace jako jsou mechanika zemin, mechanika hornin,
inzenyrska seismologi , zakladani staveb, podzemni stavitelstvi, environmentalni geotechnika
a lomarstvi.

Geotechnika slouzi pro resSeni geotechnickych uloh tam, kde je zemina nebo skalni hornina
stavebnim materialem.

Vystiznou definici geotechniky uvadi i Wikipedie

,, Geotechnical engineering is the branch of civil engineering concerned with the engineering
behavior of earth materials. Geotechnical engineering is important in civil engineering, but
also has applications in military, mining, petroleum and other engineering disciplines that
are concerned with construction occurring on the surface or within the ground. Geotechnical
engineering uses principles of soil mechanics and rock mechanics to investigate subsurface
conditions and materials; determine the relevant physical/mechanical and chemical
properties of these materials; evaluate stability of natural slopes and man-made soil deposits;
assess risks posed by site conditions; design earthworks and structure foundations; and
monitor site conditions, earthwork and foundation construction *.

2.3. Inzenyrska geologie a geotechnika z pohledu Eurokodu €. 7 a Ceského geologického
zékona

Eurokod ¢. 7 Navrhovani geotechnickych konstrukci

Eurokod ¢ 7 ani ve své Casti 1. ani v ¢asti 2. pfimou definici pojmu geotechnika neuvadi.
Nedefinuje jednoznacné ani dalsi kliCové pojmy jako je geotechnicky prizkum, geotechnicky
navrh a zpracovatel geotechnického navrhu.

Vyklad téchto pojmu je mozny jen jejich odvozenim z obsahu Eurokodu ¢. 7 ¢ast 1. a ¢ast 2.
Lze z nich odvodit, ze geotechnika je soubor ¢innosti spojenych pfimo i nepfimo s navrhem
geotechnické konstrukce. A to véetn¢ volby navrhovych postupt ale i pofizovani nezbytnych
informaci o mechanickych vlastnostech horninového prostiedi, které s konstrukei Spoluptisobi
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(geotechnickych pruzkumu). Ty podle dikce Eurokodu €. 7, ¢ast 1. i ¢ast 2. tak spadaji
jednoznacéné do sféry geotechniky.

Geotechnicky pruzkum podle Eurokddu €.7. vrcholi zpracovanim geotechnického modelu
horninového prostredi. Ten uvadi vlastnosti jednotlivych horninovych typt prostfednictvim
tzv. odvozenych hodnot a presentuje je v geotechnickych fezech.

Odvozené hodnoty se pak ve smyslu obr. ¢. 1.1. Eurokédu 7 ¢ast 2. na str. 19, transformuji S
ohledem na mezni stavy systému ,,Stavba — hornina“ na hodnoty charakteristické. Kone¢né
pak v ramci geotechnického navrhu upravuji na hodnoty navrhové.

Z jinych ustanoveni Eurokodu ¢€.7, c¢ast 1. (odst. 2.4.5.2. str. 28), vSak jasné vyplyva, ze
charakteristické hodnoty neni mozné navrhnout bez piihlédnuti ke komplexnimu vyhodnoceni
horninového prostiedi s uvazenim vSech zbyvajicich nejistot a moznych geotechnickych rizik.
(Viz. pozadavek Eurokodu €. 7, ¢ast 1. natzv. obezietny navrh. (Odst. 2.4.5.2. str. 28)).

Cesky Geologicky zdkon

Zékon upravuje podminky pro projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych praci,
jejich kontrolu a sankce. Geologickymi pracemi se podle tohoto zdkona rozumi geologicky
vyzkum a geologicky priizkum na uzemi Ceské republiky. Ten kromé jiného zahrnuje:

o zkoumani, hodnoceni, dokumentovani a zobrazovani vyvoje a sloZeni geologické
stavby uzemi

o zjiStovani a ovérovani inZenyrskogeologickych a hydrogeologickych pomeérii vuzemi,
zejména pro ucely uzemniho planovani, dokumentace a provadeni staveb vcetné
stabilizace sesuvnych uzemi,

o zjistovani a overovani geologickych podminek pro zrizovani, provoz a likvidaci
zarizeni k uskladnovani plynu, kapalin a odpadit v horninovém prostiedi a
podzemnich prostorech, pro prumyslové vyuzivani tepelné energie zemské kiiry a pro
zajistovani a likvidaci starych dulnich dél

o zjistovani a hodnoceni geologickych cinitelii ovliviwujicich Zivotni prostredi,

o zjistovani a odstranovani antropogenniho znecisténi v horninovém prostiedi,

Podle gelogického zékona ,,geologicky vyzkum zahrnuje soubor praci, jimiz se zkouma vznik
a pusobeni geologickych procesti, zkouma, hodnoti a dokumentuje geologicka stavba tizemi,
jeji prvky a zékonitosti‘

,,Geologicky pruzkum pak zahrnuje ucelové zaméfené geologické prace, jimiz se zkouma
uzemi v podrobnostech ptesahujicich geologicky vyzkum. Geologicky prizkum se podle
ucelu praci cCleni na loziskovy, prizkum pro zvlastni zdsahy do zemské Kkury,
hydrogeologicky, inzenyrsko geologicky a prizkum geologickych ¢initeld ovliviujicich
zivotni prostiedi‘

2.4. Rozbor definic inzenyrské geologie a geotechniky

Je patrné, Ze do okamziku zavadéni Eurokodu €. 7 bylo vzdjemné vymezeni inzenyrské
geologie i geotechniky ziejmé. A to piesto, Ze existovaly rozli¢né definice, popisy obou obora
byly nékdy dost obecné (zejména v piipadé inzenyrské geologie) a piirozené dochazelo
k jejich vétsim ¢i mensim pranikam.

Stanovovani fyzikalnich a mechanickych vlastnosti hornin bylo vzdy povaZovano za soucast
inzenyrsko geologickych prizkumi (tedy i inZenyrské geologie) i kdyz samotné méfeni,
zkouSeni a pouzivani vysledkli méfeni vlastnosti hornin pii feSeni jejich interakce se
stavebnimi konstrukcemi uz je pfirozenou naplni geotechniky.

Za kli¢ovou Cinnost inzenyrské geologie, pii které je tieba pouzivat specifické postupy, je
dnes povazovano Vvytvafeni komplexniho inZenyrsko geologicko modelu horninového
prostfedi. (Baynes et al. 2014). Tato klicova oblast naplné inzenyrské geologie vSak



Vv definicich inzenyrské geologie, zejména pokud jsou tvofeny ,,geotechniky* byva zmiflovana
jen velmi obecnym zpisobem.

Geotechnika se naproti tomu stale vice profiluje jako souhrn ¢innosti sméfujicich ke
kone¢nému feseni interakce mezi stavebni konstrukci a horninou ve formé geotechnického
navrhu. S horninou se ale také pracuje jako se stavebnim materialem. Geotechnika se proto
zabyva se | technologiemi jejich zlepSovani, zpracovavanim atp.

InZenyrska geologie 1 geotechnika, nehledé na to, Ze né€kdy jedna byvéa zahrnovéna do druhé a
obracenég, tvoii dvé paralelné se rozvijejici vzadjemné propojené discipliny, kazdd s tadou
specializaci. Obcas se sice objevily navrhy na zavedeni spole¢ného pojmu pro inzenyrskou
geologii 1 geotechniku. Napiiklad Matuliv pojem ,,Geoinziniersto® (Matula 2004). Nebo
,,Stavebni geologie® ¢i ,,Geotechnologie®. Tyto pokusy, a¢ logické, se ale neujaly.

Rovnovaha mezi inzenyrskou geologii a geotechnikou se vSak pon€kud ztraci zavedenim
Eurokoédu €. 7. Ten presentuje geotechniku jako technickou disciplinu, v niz inZenyrska
geologie (stejné¢ jako nékteré dalSi, napf. mechanika zemin, mechanika hornin, zakladani
staveb atd.) ma roli specialni discipliny. Eurokod €. 7. se presentuje jako garant spravného
provadéni vSech c¢innosti vedoucich ke navrhu geotechnické konstrukce. A to vcetné
geotechnického (inzenyrsko geologického) prizkumu horninového masivu.

Toto zahrnuti by bylo pfirozené a logické, pokud by vSak klicova naplii inzenyrské geologie,
kterou je vypracovani komplexniho inzenyrsko geologického modelu, byla v Eurokodu €. 7.
dostatecné vzata v tvahu.

To se vSak, alesponn podle nazoru fady specialisti na inzenyrskou geologii, nestalo.
V souvislosti s tim se navozuji nékteré nejasnosti a otazky. Pfedevsim:

Pracovali autofi Eurokodu ¢. 7 s pfedstavou, ze pojmy Geotechnika a Inzenyrska geologie
jsou synonyma? Tedy, Ze geotechnika jako soubor specializovanych disciplin je totéz co
inzenyrska geologie? Rozhodli se jen z pragmatismu, v ramci evropské strategie sjednocovani
terminologii, pro jediny nazev obou vétvi oboru? Tedy pro geotechniku.

Anebo autofi Eurokodu ¢. 7 povazuji inzenyrskou geologii nadale jako specialni disciplinu se
zvlastnim obsahem, kterou vsak zatadili pod §irsi obor Geotechnika? A pokud ano, pojednali
toto zahrnuti inzenyrské geologie jako obor, z hlediska metodickych postupti garantovany
Eurokodem ¢. 7 tak, aby nedoslo ke ztraté toho nejvlastnéjsiho, co inzenyrska geologie mize
pro feseni interakce horniny a stavby pfinaset? Jednoznacné odpovédi na tyto otazky nebyly
zatim dany.

3. Uskali platnosti Eurokédu &. 7 pro inzenyrskou geologii
3.1. Negace ¢eského geologického zakona

Objektivni skutecnosti je zdsadni rozpor mezi dikci geologického zakona, ktery vymezuje
hlavni podminky pro zpiisob provadéni inzenyrsko geologickych prizkumi a dikei Eurokodu
¢. 7. a to v€etné rozpracované¢ho navrhu jeho ¢eské narodni ptilohy. Navrh narodni ptilohy
k Eurokodu ¢. 7 (k 31.12.2014) postupuje nezavisle na ustanovenich geologického zakona.
Prvni navrhy zahrnuji do své kompetence geotechnicky pruzkum, ktery ziejmé mlcky
povazuje za synonymum pro prizkum inzenyrsko geologicky prizkum. Geologicky zakon i
narodni pfiloha k Eurokddu ¢. 7 piedjimaji vSak jiné predpoklady a podminky pro udé€lovani
opravnéni pro provadéni inZenyrsko geologickych, respektive geotechnickych prizkumut a
praci. V jednom piipad¢ se napiiklad jako zadkladni predpoklad pro udéleni opravnéni



vyzaduje vzdélani geologické a v druhém (k udé€leni autorizace geotechnika) vzdélani
technické.

Ztejmym disledkem miize byt vznik pravnich spord pii vypisovani vybérovych fizeni na
provadéni inzenyrsko geologickych — geotechnickych prizkumd.

To bych tam nedéval. Inzenyrsti geologové méli moznost se vyjadrit.

3.2. Nové pojmy a postupy, odvozené a charakteristické hodnoty

Jsou to predevsim pojmy zpracovatel geotechnického navrhu, geotechnicky navrh ve vztahu
ke stavebnimu zdkonu, odvozené hodnoty geotechnickych parametrii a charakteristické
hodnoty geotechnickych parametri a podminky pro jejich zpracovavani, kde pietrvavaji
nékteré nejasnosti pii jejich vykladu.

V soucasné dobé proto z iniciativy TNK 41 a CAIG vznika navrh nové &eské narodni normy
na provadéni inzenyrsko geologickych prizkumi. Tato norma by méla byt provazana jak s
s Eurokodem ¢. 7, tak i s Geologickym zakonem.

Eurokdéd €. 7. se ve svéasti 1. mimo jiné soustfed’'uje na zpusob, jak stanovovat
charakteristické a navrhové hodnoty geotechnickych parametrii a na navrhové postupy pro
ruzné typy geotechnickych konstrukci. V casti 2 se pak podrobné vénuje podminkam
provadéni prizkumt. Soustied’uje se predevSim na postupy vedouci k ziskavani
geotechnickych dat a oznacuje je proto jako geotechnické priizkumy. Ze strany inzenyrskych
geologli je vznasena opravnéna namitka, ze se podstatné vyhyba definovani podminek pro
vytvafeni komplexniho inZenyrsko geologického modelu. Pfili§ se soustied’'uje na metodiku
charakterizace horninového masivu prostfednictvim mechanického pfistupu, zkousSeni a
generaci odvozenych a charakteristickych hodnot.

Vseobecné platny princip inZenyrské geologie, ze ,,vztah inzenyrského dila s horninovym
prostredim se musi nejdrive resit v abstraktni roviné, teprve pak technicky a inzenyrsky
(Matula 2004), Eurokédu €. 7 nebere dostate¢né na védomi.

Eurokédu €. 7, lze vtéto souvislosti vytknout, Ze vytvaii prostor pro tendenci Kk pfilis
rychlému a zjednodusenému pievadéni komplikovanych a komplexnich vlastnosti
horninového masivu do geotechnického modelu.

Aby ale zjednoduseni jakéhokoliv komplikovaného komplexniho systému nebylo zcela
zavadgjici, je tfeba nejdiive pochopit pfislusny systém v celé¢ jeho komplikovanosti. Teprve
pak je nadéje, ze zjednoduseni bude pro ucel, pro ktery se provadélo dobie pouzitelné. A to je
prave tloha inZenyrsko geologického modelu ve vztahu k horninovému prostiedi.

Nelze také nevzit v ivahu, Ze navrh charakteristickych hodnot byva tcelovy. Vztahuje se ke
zpusobu a rychlosti zatizeni zakladové pidy, velikosti pietvofeni a mnohdy i vypocetnimu
modelu. Pro stejné horninové prostiedi tak mohou nékdy byt charakteristické hodnoty jeho
geotechnickych parametrti rizné. A to i rozdéleni do vrstev (nezdvisle na litologickém
zhodnoceni) tvofenych stejnymi charakteristickymi hodnotami.

Komplexni inZenyrsko geologicky model (viz odst. 4.2.) proto musi byt pro stanoveni
charakteristickych hodnot vzdy vychodiskem Nedokonalé, rychlé a piilis zjednodusené
mechanistické zpracovani informace o horninovém prostiedi jen s pomoci geotechnickych
fezli, nemiize byt spolehlivym podkladem pro navrh charakteristickych hodnot ve smyslu
pozadavkt Eurokodu €. 7. ¢ast 1. (odst. 2.4.5.2. str. 28)

3.4. Deterministicky pfistup Eurokddu ¢. 7 a geotechniky

%

Filosofie Eurokdédu ¢. 7 je logicky postavena piedev§im na deterministickém pfistupu.
(Predpoklada se, Ze zakonitosti, podle kterych se chova horninovy masiv i systém ,,stavebni



konstrukce - jeho podlozi“, lze dostate¢né spolehlivé popsat matematickymi modely a
prostfednictvim piedepsanych  navrhovych postupti). Deterministicky pfistup piichazi
k hodnoceni celého systému na zakladé¢ studia chovani jeho ¢asti, zatimco komplexni ptistup
studuje chovani systému v celé jeho komplexnosti.). Existujici zbytkové nejistoty se
vV Eurokodu ¢. 7. te$i jednak ,,obezietnym* ndvrhem charakteristickych hodnot, jednak
pfedepsanymi souciniteli, kterymi se charakteristické hodnoty upravuji na hodnoty navrhové.
Deterministicky pfistup Eurokodu €. 7 je zcela na misté pii feSeni interakce horninového
prostiedi se stavebni konstrukci. Tedy pii vlastnim navrhu geotechnické konstrukce. Ma vsak
logicky mnoha omezeni. Ta vyplyvaji z velkych zjednoduseni, kterymi jsou vici skutecnym
ptirodnim podminkam postizeny jak geotechnické modely, tak i transformace skute¢nych
vlastnosti horninového prostiedi Vvjeho plivodnim stavu do navrhovych parametri ve
vypocetnich modelech. Stejné tak jsou zdrojem velkych nejistot a geotechnickych rizik
nevyhnutelna zjednoduseni vzdy slozité realné interakce horninového prostiedi se stavebni
konstrukci, které nastavaji pii pouzivani vzdy relativné jednoduchych matematickych modela
a pfedepsanych navrhovych postupt.

3.5. Komplexni ptistup inzenyrské geologie k fesSeni interakce horninovy systém stavba

Slozit¢é a komplexni horninové prostiedi téméf neni nikdy mozné popsat s obdobnou
spolehlivosti jako materialy stavebni konstrukce. Chovani horninového masivu neni sumou
chovani jeho c¢asti. Kromé toho mulze byt ovliviiovdno celou fadou vnéjSich i vnitinich
nahodilosti. Komplexni popis horninového prostiedi proto nelze nikdy zcela nahradit pouze
systtmem slozenym z ¢isel charakteristickych hodnot nebo navrhovych hodnot
geotechnickych parametru. A K tomu deterministicky pfistup Eurokodu €. 7 ponékud svadi.
Totéz se tyka 1 zjednoduSenych hranic mezi jeho relativné quazihomogenimi celky.

Kompenzovat vSechna tato zjednoduseni, bez nichZz se provedeni geotechnického navrhu
nemuze obejit, je mozné pravé jen duslednou aplikaci inZzenyrsko geologickych postupu. Ty
jsou na rozdil od pfistupu geotechnického zalozeny na komplexnim pfistupu a na komplexnim
Zhodnoceni horninového masivu i jeho vztahu k stavebni konstrukei jako celku.

Inzenyrska geologie svymi metodami a ndstroji a schopnosti abstraktniho pfistupu mé daleko
lepsi moznosti pro zkoumani systému S velkou mirou zbytkovych nejistot, kterym kazdé
horninové prostiedi je. InZzenyrska geologie také muze, na rozdil deterministického pfistupu,
Iépe vyuzivat koncept pravdépodobnosti. Ten miize komplexnéji popsat celkové chovani
horninového masivu, nez schematizované deterministické postupy, s kterymi musi pracovat
geotechnika.

S vyuzitim komplexniho inzenyrsko geologického pfiistupu lze ocenovat pravdépodobnosti
vzniku nepiedpokladanych udalosti, které mohou byt pfi¢inou vzniku anomalnich reakci
horninového masivu na zasah stavbou do jeho ptirozeného stavu. To znamena identifikovat
zdroje rizik a hodnotit nebezpeci jejich uskutecnéni.

Proto jen prostiednictvim komplexnich inzenyrsko geologickych modelti lze ocenovat
nejistoty spojené s popisem horninového prosttedi a nasledné je pak uplatiovat pfi
stanovovani charakteristickych hodnot geotechnickych parametri ve smyslu Eurokodu ¢.
7.¢at 1. (odst. 2.4.5.2. str. 28).

3.6. Prolinani inZenyrské geologie a geotechniky
Je tedy zifejmé, ze inzenyrskou geologii a geotechniku (ve smyslu ¢innosti spojenych

s navrhovanim geotechnické konstrukce) nelze oznacit za zcela identické. Lisi se nejen
obsahem ale i formou a pfistupem k feseni specifickych problémd, které pred nimi stoji.



Pro geotechniku, pokud jejim finalnim vystupem je navrh geotechnické konstrukce, je typicky
a logicky deterministicky pfistup. Pfitom vychazi ze zjednoduseného modelu horninového
prostiedi, kde se hornina popisuje pfedevS§im ¢isly a horninovy masiv je zjednoduSen do
systétmu quazihomogennich celkii se stejnymi mechanickymi vlastnostmi. Hornina se
povaZzuje za stavebni materidl a pii hodnoceni a modelovani jejitho chovani se vyuZzivaji
znalosti mechaniky, ptipadné jinych technickych obori.

Tézistém a specifikem inzenyrské geologie je naproti tomu hodnoceni vSech dostupnych,
prizkumem ziskanych poznatkli do komplexniho inzenyrsko geologického modelu. Pii tomto

hodnoceni se v potfebném rozsahu pouzivé znalosti dotcenych geologickych disciplin.

Oblasti, kde se ale inzenyrska geologie s geotechnikou prolinaji je ale nékolik. Pfedevsim jde
Jisté o:

e Transformaci komplexniho inzenyrsko geologického modelu do modelu
geotechnického

e Transformaci odvozenych hodnot geotechnickych parametri (ziskanych na zakladé
hodnoceni vysledkt zkousek a méteni) do hodnot charakteristickych.

e Rizeni geotechnickych rizik v riiznych fazich p¥ipravy a realizace projektu véetnd
hodnoceni vysledkii geotechnického monitoringu a hodnoceni odlisnosti mezi
skutecné zastizenymi inZenyrsko geologickymi poméry a skutecnosti.

e Volbu technologie provadéni, a ocenéni zemnich praci

Vsude tam, kde dochazi k prolinani, je nezbytna uzka spoluprace specialistti obou podobori.
Specialisté s geotechnikou erudici, ktefi v riznych fazich pfipravy a realizace stavby fesi
interakci mezi horninovym prostfedim a stavbou, (geotechnicky navrh) musi spolupracovat se
specialisty s erudici v poznavani a hodnoceni horninového prostiedi, se vSemi jeho
nejistotami a promeénlivosti.

4. Pouziti modelll v inZenyrské geologii a geotechnice

Rada specialistii v inzenyrské geologii se dnes vénuje teorii a rozvoji metodik tvorby modeli
inZzenyrsko geologického prostfedi. V posledni dobé naptiklad Parry, Baynes, Novotny et all
(2014), nebo Harding (2004).

V Ceskoslovensku se teorii inzenyrsko geologickych modeld mezi jinymi zabyval i Matula
(2004). Podle n& ma, ,inzZinierskogeologicky model vyjadrovar litologicky charakter
horninového materidlu, jeho Strukturné charakteristiky, druhotné premeny (zvetrdvanie,
alterdciu) a charakteristiku pevnosti horniny. Hlavne vsak priestorovu Strukturu horninového
masivu, jeho Struktiirnu nerovnorodost a fyzicku diskontinualnost (pukliny, zlomové plochy),
stejne jako priepustnost a zvodneni*. Osobitnui pozornost je treba venovat zhodnoceniu
geologickych procesov* atd.

InZenyrsko geologické model je vzdy do ur¢ité miry zjednoduseny. Za danych moznosti ale

vvvvvv

V souvislosti s ptipravou podkladt pro navrh geotechnické konstrukce je vhodné inZenyrsko
geologicky model vnimat v posloupnosti modelti, liSicich se podle stupné vystiznosti
modelovaného prostiedi a podle cile, ke kterému jsou urceny. Podle toho je naptiklad mozné
mluvit o:

e Geologickém modelu
e Inzenyrskogeologickém modelu
e Hydrogeologickém modelu



e Geotechnickém modelu
e Analytickém (matematickém) modelu

Tvorba kazdého modelu v prubéhu piipravy a vystavby inzenyrského dila je vzdy proces
postupného piiblizovani se skutecnosti a jejiho nasledného zjednodusovani. Je navazany na
rizné etapy piipravy stavby a jeji vystavby, na mnoZzstvi poznatkl, které jsou dané fazi
k dispozici a k cili pro ktery se model zpracovava.

4.1. Geologicky model

V procesu poznavani horninového prostiedi je geologicky model prvnim krokem. Geologicky
model spolu se zakladni predstavou o zamysleném inzenyrském dile je podkladem pro projekt
dalsiho zkoumani dotéeného horninového prostiedi. Jeho cilem je zpiesnit piedstavu nejen o
celkovém prostiedi ale 1 o jeho vlastnostech.

Toto zkoumani se vede s ohledem na jeho cil. Reakce horninového masivu (i jeho mechanické
vlastnosti) jak znamo ve zna¢né mife zavisi pravé na zpusobu, jakym byl vytvoren a jak byly
jeho puvodni podminky naruseny. Prvotni geologicky model ma zpravidla jesté jen nepiimy
vztah k zamyslenému inZzenyrskému dilu.

4.2. InzZenyrskogeologicky model

Inzenyrsko geologicky model je jiz rozvinutim a prohloubenim geologického modelu ve
vztahu ke konkrétnimu inZenyrskému dilu a jeho zasahovani do ptivodniho stavu pfirodnich
podminek.

Bere vuvahu jeho mozné parametry, riizné varianty zplusoby vystavby. Zamysli se nad
konkrétnim zptsobem, jak bude budouci stavebni dilo béhem vystavby a provozu horninovy
masiv ovliviiovat. Tvorba inzenyrsko geologického modelu mé charakter poznavaci i tvirci
¢innosti. Vychazi tak na jedné stran¢ z vysledkil inzenyrsko geologickych prizkumt a jejich
celkového hodnoceni a na strané druhé z komplexni a hluboké znalosti zakladnich zakonitosti
vyvoje horninového prosttedi a jeho vlastnosti. S tim jak se prohlubuji a rozsiiuji poznatky o
skutecném prostiedi se inzenyrsko geologicky model rozviji, prohlubuje se jeho vystiznost,
spolehlivost a zvétSuje se jeho uzitecnost.

Vznik inZenyrsko geologického modelu se déje zpravidla v urcitych fazich. Komplexné
metodiku jeho tvorby popisuje Baynes et al (2014). Podle n¢&j je prvni fazi Gprava Cisté
geologického modelu vzhledem k planovanému inzenyrskému zaméru, pro ktery se bude
model vypracovavat, jesté¢ bez prizkumnych praci (tzv. konceptualni model) Ten je pak
podkladem pro podrobny projekt inzenyrsko geologického prizkumu, ktery se povede
s ohledem na konkrétni inzenyrské dilo. (Baynes et al. 2014)

Inzenyrsko geologicky model je vytvaien s ohledem na konkrétni typ inzenyrského dila, ¢i
procest, které se mohou dostat do interakce s modelovanym prostfedim. Model se dopliiuje
podrobnym popisem vSech poznatkli ziskanych prizkumem, které jsou relevantni nejen pro
geotechnicky navrh, ale i pro technologie provadéni inzenyrského dila, stanoveni rozpoctu
stavby atp.

Podstatnou casti inzenyrsko geologického modelu je také identifikace vSech zdroju rizik,
které¢ mohou v souvislosti s budovanim a provozem dila vzniknout a které musi vzit autor
geotechnického navrhu a projektant v ivahu. Tim se rozumi vycet procest a jevl, které
mohou vést ke Skodam a ohroZeni planované¢ho zdméru €1 nepiijatelnému vyvoji samotné¢ho
horninového prostiedi a odhad pravdépodobnosti jejich vzniku za rtiznych podminek, které
mohou nastat.



Dilezité je, ze inZzenyrsko geologicky model neni jen podkladem pro vlastni geotechnicky
navrh (vybér vhodného typu geotechnické konstrukce, napiiklad zékladl), staticky vypocet a
dimenzovani konstrukce.

Je také stejné vyznamnym podkladem pro piedchozi rozhodovani o celé koncepci projektu jak
z hlediska jeho navrhu, tak i provadéni, pro volbu pouzitych technologii, pro identifikaci a
fizeni geotechnickych rizik, i pro rozpocet stavby a jeji prubézné financovani.

Pro velké inZenyrské stavby je vypovidajici inZenyrsko geologicky model 1 nezbytnym
nastrojem pro prubézné posuzovani odlisnosti mezi inzenyrsko geologickym modelem a
zastizenymi inZenyrsko geologickymi podminkami.

Hodnoceni téchto odliSnosti inZenyrskym geologem je nejen operativnim ndstrojem pro
rozhodovani pii fizeni vystavby a kontrole rizik, ale i1 podkladem pro vypracovani
dokumentace skutecného provedeni stavby. Jeji soucasti totiz musi byt skute¢né zastizena
inZzenyrsko geologicka skute¢nost, nikoliv ptivodni inzenyrsko geologicky model, ktery byl
podkladem pro projekt stavby.

Viz také navrh nové ¢eské IG normy. (Novotny et al. 2014)

4.3. Geotechnicky model

Geotechnicky model je vysledek transformace inzenyrsko geologického modelu. V ném je
horninovy masiv jiz vice mén¢ zjednodusené prezentovan ve formé hodnot geotechnickych
parametri pfitomnych hornin. Rozsahy hodnot geotechnickych parametrti hornin jsou také
kli¢ovym kritériem pro volbu poloh rozhrani jednotlivych horninovych geotechnickych typu.
Ty jsou definované podle dulezitych fyzikalnich vlastnosti hornin, zatimco pro model
inzenyrsko geologicky byla pro volbu rozhrani urcujici pfedevsim litologie. Fyzikalni
vlastnosti hornin se pak prezentuji zpravidla v charakteristickych hodnotach.

Geotechnicky model je ucelovy. Je predevsim podkladem pro navrh konkrétni geotechnické
konstrukce i ptipadné specificky postup jejiho statického posuzovani. K horniné se piistupuje
jako ke stavebnimu materidlu. Podle typu konkrétni konstrukce i zpisobu jejiho posuzovani
se muze geotechnicky model v ptipadé potteby korigovat.

Ze stejnych diivodii, ale urcity geotechnicky model nemusi byt vhodny pro jiné ucely.
Naptiklad pro volbu celkové koncepce projektu stavby, kdy je nutno piihlédnout ke
komplexnim inzenyrsko geologickym pomérum, k identifikaci a kvantifikaci geotechnickych
rizik, posuzovani variant technologii provadéni né&kterych geotechnickych konstrukci
(injektaze, kotveni, pazeni, razba tunelt atp.), K ocefiovani zemnich praci atp. K tomu je
vhodnéjsi komplexni model inZenyrsko geologicky.

To jsou diivody pro¢ by nemél byt geotechnicky a inzenyrsko geologicky model zaménovan a
mély by byt prezentovany samostatné.

Transformace inzenyrsko geologického modelu v model geotechnicky, by se méla provést
jesté vramci inZenyrsko geologického prizkumu. A to vCetné navrhu charakteristickych
hodnot pfislusnych geotechnickych parametrti.

Dokoncit tuto transformaci ale nelze provést bez dostate¢né technické erudice. Jsou tfeba i
dostatecné znalosti projektu stavby, pro kterou se geotechnicky model provadi. Déle i pouZité
navrhové postupy doprovozené nezbytnymi znalostmi z oblasti mechaniky, zakladani staveb,
realizace specialnich geotechnickych konstrukci, pfipadné matematického modelovani
geotechnickych konstrukci

Proto je tato transformace oblast, kde se inZzenyrsko geologicky komplexni pravdépodobnostni
ptistup, (identifikace geotechnickych rizik, obezietny navrh charakteristickych hodnot),



propojuje s deterministickym geotechnickym pfistupem na bazi znalosti mechaniky a
navrhovych postupti (zohlednéni meznich stavii).

4.4. Matematicky model

Model matematicky (analyticky, vypocetni) je Vv kontextu procesu geotechnického navrhu
prosttedkem k ndvrhu, statickému posouzeni a dimenzovani piislusné geotechnické
konstrukce. Vychézi proto z matematickych modelti chovani pfislusné¢ho systému hornina —
stavebni konstrukce (konstituéni vztahy), transformovanych do konkrétnich vypocetnich
postupti. Kromé nezbytnych vychodisek v mechanice, teorie pruznosti plasticity atd. vyuziva
V minulosti nashroméazdénych empirickych poznatkli z chovani konstrukci v obdobnych
podminkach. A to prostfednictvim navrhovych souciniteli a navrhovych postupti.
Matematicky model proto zpravidla vznikd na bazi transformace a dal§iho zjednoduseni
geotechnického modelu.

Vlastnosti hornin se prezentuji hodnotami navrhovych hodnot geotechnickych parametrii. Ty
jsou ptepocitdvany z hodnot charakteristickych, a t0 s pomoci ptredepsanych soucinitelt.
V této souvislosti Si je tteba uvédomit, ze projektant — autor geotechnické konstrukce, nemuize
volit navrhové hodnoty nezavisle. Musi je vzdy odvozovat zhodnot charakteristickych
S pomoci piedepsanych navrhovych souciniteld.

Proto musi mit autor geotechnického navrhu, ktery je za jeho navrh koncové odpovédny,
moznost charakteristické hodnoty upravit. Napfiklad v pfipadé pouziti jinych vypocetnich
metod ¢i postupl, neodstranitelnych rozdili mezi matematickym modelem interakce
konstrukce s horninou a skute¢nou interakci horniny s konstrukci a podobng. Upravu by viak
mél provadét konzultativné s autorem inzenyrsko geologického modelu a méla by byt ve
zprave o geotechnickém néavrhu zdiivodnéna.

5. Soucasny pohled na inzenyrskou geologii a geotechniku

5.1. Obor jako komplex provéazanych specializaci

Pokud maji inZzenyrska geologie i geotechnika uspésné plnit své, poslani musi byt schopny
vyuzivat podle potfeby vsechny své specializace, které se v minulosti vyvinuly. Mechanika
zemin, mechanika hornin, laboratorni zkuSebnictvi, terénni zkusebnictvi, stavebni fyzika,
vedeni inzenyrsko geologického (geotechnického) prizkumu, zpracovdvani komplexnich
inZenyrsko geologickych modelt horninového prostiedi a jeho interakce se zasahy stavby,
zpracovavani geotechnickych modelli, geotechnického monitoringu a aplikace observaéni
metody véetné matematického modelovani geotechnickych problémut. Musi zvladat postupy,
které jsou spojeny se zlepSovanim zemin injektaZe, kotveni, urychlovani konsolidace,
provadéni podzemnich staveb, provadéni zaklddani staveb a dalSich inzenyrskych a
geotechnickych konstrukei, véetné fizeni geotechnickych rizik.

Kvalifikované provadéni kazdé z téchto ¢innosti vyzaduje svého specialistu, s vyhranénymi
znalostmi a hlavné hlubokymi zkusenostmi.

Pfi budovanim velkych inZenyrskych staveb ve slozitych inzenyrsko geologickych
podminkach, je tfeba vyuzivat vétSinu nebo téméf vSechny z téchto specializaci v rozsahu
vét§im, nez tomu bylo v minulosti. Proto inzenyrska geologie i geotechnika pfi budovani
velkych inzenyrskych staveb ve slozitych geologickych podminkach musi dnes disponovat
také odborniky se Sirokym spektrem znalosti ze specializaci, které¢ se pifi tom mohou
uplatiiovat.

5.2. Komplexni inzenyrsky geolog komplexni geotechnik



To predpoklada existenci ,,komplexniho inzenyrského geologa®“ nebo ,,komplexniho
geotechnika®. Ti, a¢ specialisty v nékterém z vyse uvedenych podoborl, musi mit zaroven
dostate¢n¢ Siroké odborné znalosti ve vSech, pro feSeni daného problému, Vv vahu
ptipadajicich specializacich.

A nejen to, musi byt schopni zvolit v daném projektu prizkumu nejen jejich optimalni slozeni
a rozsah z hlediska jeho cile, ale musi byt schopni piebirat vysledky vSech specializaci a
hodnotit je v souvislostech a zapracovat je do vysledného komplexniho inZenyrsko
geologického modelu.

Navic musi byt 1 manazery, ktefi takovy odborny tym tidi nejen odborné, ale 1 organizacné.
Projekt je tieba sledovat i z finanéni stranky, protoze ta souvisi s rozsahem a komplexem
provadénych praci, jejich rozpoctem a smluvnimi podminkami.

V dobé¢, kdy provadéni prizkumil je i podnikatelskou zalezitosti, nejen feSenim odborného
problému, musi tedy byt komplexni geotechnik ¢i inzenyrsky geolog i manazerem v plném
slova smyslu. Prizkumy pro tieti geotechnikou kategorii zpravidla vzdy vyzaduji tymovy
piistup fady specialisti. Vyzaduji tedy vzdy i dobré manazerské fizeni.

5.3. Aplikace metodiky fizeni geotechnickych rizik

Pokud ma byt o geotechniku a inZenyrskou geologii v odborné stavebni vefejnosti zajem,
musi byt dnes, stejné jako v minulosti, schopna reagovat na problémy, které dnes investofi a
projektanti maji.

Ti dnes nepotiebuji jen dostatecné informace o geologickém prostiedi. Potfebuji i navod, jak
se pii projektu ale i pii provadéni stavby vypotadavat s riziky vyplyvajicimi z pfirozenych
nejistot o vlastnostech horninového prostiedi.

Potiebuji navod, jak optimalizovat ¢asto protichiidné pozadavky na ekonomiku, bezpe¢nost a
technickou kvalitu dila v podminkéach, ve kterych vzdy existuji vétsi ¢i mensi nejistoty O
vlastnostech horninového prostedi a k dispozici jsou i riizné varianty, jak jim Celit.

A prave zde je velka piilezitost pro inZenyrskou geologii i geotechniku.

Geotechnicka rizika jsou v intencich moderni metodiky fizeni geotechnickych a inzenyrskych
rizik definovana jako soubéh pravdépodobnosti vzniku nezadoucich jevi v oblasti interakce
stavby a jejitho horninového prostfedi s duisledkem (Skodou), ktery tento jev znamena.
Geotechnické riziko mize byt tedy vyjadieno ve finan¢nich jednotkéch. Jako takové se muiize
piimo uplatnit pfi rozhodovani o rtznych koncepcich projektu nebo konkrétnich fesSeni
geotechnickych konstrukei ¢i situaci.

Eurokod €. 7 pro takovy piistup dostatecny prostor otevira.

Identifikace a kvantifikace geotechnickych rizik ale musi vychazet z provazané spoluprace
inzenyrsko geologickych a geotechnickych postupd. I zde musi byt vychodiskem
inZenyrskogeologicky model, na jehoz zaklad¢ se rizika identifikuji a stanovuje se prvotni
pravdépodobnost, s jakou mohou potencialni nezddouci jevy za riznych podminek, které pti
vystavbé piipadaji v ivahu, nastat. To je ulohou inzenyrskogeologickych modeld.

Ke kvantifikaci rizika je tfeba znat charakter interakce mezi horninou a konstrukci a jeji
parametry. SniZovani rizik se mizZe dit jak snizovanim pravdépodobnosti vzniku nezadoucich
jevu, tak 1 ptipadné vzniklych Skod. To je zase vétSinou doménou geotechnickych feseni.

Prostiednictvim prace s geotechnickymi riziky tak muze inzenyrska geologie s geotechnikou
daleko ucinngji vstupovat pfimo do rozhodovaciho procesu piipravy i vystavby. U¢innéji a ve
vetsi mife se mize podilet na volbach jakou konkrétni variantu ¢i koncepci daného stavebniho



dila realizovat, ¢i jaké konkrétni postupy v prib&hu vystavby vybrat. Maji tak Sanci stat se
podstatné ,,vazen&j$imi i zadanéj$imi* partnery pro investory i ostatni stavebni obory.

6. SOUHRN

e Inzenyrskd geologie i geotechnika je propojeni fady vzajemné¢ tzce provazanych
ptibuznych disciplin. Vétsina z nich vznikala samostatné v prubéhu dlouhé historie
inzenyrského stavitelstvi jako reakce na feseni praktickych problému inzenyrského
stavitelstvi.

e Nelze jednoduse vést rovnitko mezi inzenyrskou geologii a geotechnikou. Takové
rovnitko by bylo mozné vést mezi inzenyrsko geologickym prizkumem a
geotechnickym prizkumem. OvSem jen za ptredpokladu, ze i klicovym vystupem
geotechnického prizkumu bude komplexni inzenyrsko geologicky model ve smyslu
odst. 4.2 tohoto ¢lanku.

e To, co je vlastni inzenyrské geologii, t0 je tvorba komplexniho inzenyrsko
geologického modelu a s tim souvisejici metody a postupy. Charakteristicky je pro
ni také komplexni a pravdépodobnostni piistup a souvislost s geologickymi védami

e To, co je vlastni geotechnice je inzenyrské feSeni interakce horninového prostredi se
stavebni konstrukci a postupy sméfujici k jejimu bezprostiednimu névrhu.
S geotechnikou souvisi metody zkouSeni hornin v laboratofi i Vterénu a
matematické modelovani  geotechnickych  problémid. Charakteristicky je
deterministicky pfistup a souvislost s inzenyrskymi disciplinami. (Mechanikou
atp.).

e Inzenyrska geologie i geotechnika se velmi tzce prolinaji pifi vytvareni zavérd pro
vétSinu geotechnickych a inZenyrskych tuloh. Neni myslitelné, aby se pfitom
isolovaly.

e Soucasné divergence mezi inzenyrskou geologii a geotechnikou jsou zplsobeny
faktory, které lze v krat§Sim ¢i delSim horizontu piekonat, pokud pfitom budou
specialisté obou téchto odvétvi cilevédomé spolupracovat.

o Je tfeba respektovat nezpochybnitelnou skute¢nost, Ze komplexni inzenyrsko
geologicky model ve smyslu odst. 4.2. tohoto ¢lanku je zakladem pro feseni vSech
geotechnickych tloh a to vetné navrhi geotechnickych konstrukci ve smyslu
Eurokédu €. 7.

o Existuji oblasti, ve kterych se inZenyrsko geologicky pfistup a geotechnicky ptistup
tak prolinaji, ze bez negativnich disledki pro feseni konkrétni geotechnické ulohy je
nelze oddélit. Oba vyse citované piipravované normativni podklady je proto tfeba
pfipravit tak, aby to umoziiovaly a nikoliv aby tomu kladly prekazky.

o Oblasti prolinani je pfedevsim transformace komplexniho inzenyrsko geologického
modelu do modelu geotechnického. V praxi to mimo jiné znamena transformaci
odvozenych hodnot geotechnickych parametri do hodnot charakteristickych.

o Navrh charakteristickych hodnot by mél provést autor inzenyrsko geologického
modelu s ptihlédnutim k celkovému charakteru o¢ekdvané interakce horninového
prostiedi se stavebni konstrukci. Navrh charakteristickych hodnot pak piipadné
upravi autor geotechnického navrhu podle podminek, za kterych se bude néavrh
geotechnické konstrukce zpracovavat, zvoleného navrhového postupu a s ohledem na
pouzity postup vypoctu dimenzovani atd. (mezni stavy).

o Inzenyrsko geologicky model by se nemél (alesponn v pfipadech druhé a tieti
geotechnické kategorie) zaménovat s modelem geotechnickym. Pii pfipravé i
realizaci inzenyrského dila mé totiz inzenyrsko geologicky model dal$i tlohy nez
model geotechnicky. Proto musi byt vzdy samostatnou ¢asti zpravy o inzenyrsko



geologickém pruzkumu. Ptipadny geotechnicky model, pokud bude soucasti
inzenyrsko geologického prizkumu, (coz je vzdy zadouci), musi byt proto vzdy
presentovan samostatng.

5. Zavér

Zakladni zavér je, ze Zarubovsky koncept komplexniho inzenyrského ptistupu k horninovému
prostiedi zdaleka neni pfekonany. Stejné tak nejen trva, ale jesté vice se prohlubuje, potieba
provazaného postupu vSech novych, vramci inzenyrské geologie a geotechniky rychle se
rozvijejicich specializaci. Dusledné respektovani téchto zakladnich mysSlenek je cesta jak
inzenyrskou geologii i geotechniku nadale rozvijet.

Aby tato cesta byla oteviena je ale tieba odstranit nékteré stavajici normativni piekazky. To je
mozné a ucelné koordinovanym dopracovanim Ceské narodni piilohy k Eurokodu €. 7 a ¢eské
narodni normy pro inzenyrsko geologicky pruzkum.

Tyto normativni podklady by v§ak nemély omezovat nékteré nové moznosti, které inZzenyrska
geologie, ruku vruce s geotechnikou, mize dnes svym klientim nabidnout ve srovnani
S minulosti.

PtedevS§im je to uplatnéni metodiky fizeni geotechnickych rizik. Tato metodika muze
vtahnout inzenyrskou geologii i geotechniku pfimo do rozhodovaciho procesu pii piiprave a
vystavbé inZzenyrskych staveb a ucinit ji tak daleko pfitazlivéjsi.

Piedurcuje ji proto bouilivy rozvoj novych technologii v inzenyrskych stavbach, zvétSujici se
disproporce mezi sofistikovanymi projektovymi a vypocetnimi postupy na strané jedné
a nejistotami, tkvicimi ve znalosti skute¢nych vlastnosti horninového prostiedi, na strané
druhé.

Obvyklou pfi¢inou nedostatecnosti inZenyrsko geologickych prizkumil a tim i vystiZnosti
inzenyrsko geologickych modelil sledovaného prostiedi stale zlstava zpisob vybérovych
fizeni na provadéni prizkumi. (Rozsypal 2013).

I kdyz se leckde leccos zlepsilo, stale je tfeba pulsobit jak prostfednictvim profesnich
organizaci, tak i Gpravou technickych predpist, aby se v tomto trendu pokracovalo. Zptsob
zadavani inzenyrsko geologickych ¢i geotechnickych prizkumu, jejich projekt ani vybérova
kritéria pro vybér zhotovitelli prizkumt nesmi byt zkreslovan pozadavkem na nejnizsi cenu
prazkumu.

V soucasné dobg, v ptipadech velkych inzenyrskych staveb, je také nezbytné pii projektovani
a zejména fizeni a zpracovavani vysledkii inzenyrsko geologickych prizkumi respektovat
zkuenost, Ze se musi uplatnit tymovy pfistup. Rizeni prizkumu je naroéné i z hlediska
manaZerského a ekonomického zajiiténi. Spatné fizeny a vedeny priizkum muiize byt p¥i¢inou,
ze se nevyuziji lidské, technické, ani finan¢ni zdroje, které¢ do n¢ho byly investovany.

InZzenyrska geologie i geotechnika dnes rozhodné pro inzenyrské stavitelstvi nepostrada sviij
vyznam. A bude ho mit i v budoucnu. Musi v8ak stale hledat nové cesty jak jej uplatiiovat.
Pruzné se adaptovat na nové podminky a nepropadat sklonu K ochranaiskému ,,cechovnimu*
pfistupu jednotlivych specializaci. To by se v budoucnu vymstilo celému oboru.

V novych evropskych normach je tfeba hledat to co je tam positivniho, nové moznosti a
inspiraci. Nikoliv slepé aplikovat | to co muze byt vrozporu snasi legislativou, nasi
zkuSenosti a na Skodu nasi ovéfené praxi V tuzemskych podminkach.
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