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1 Uvod

Vyzkum a navrhovani v oblasti mechaniky hornin (zemin i skalnich hornin) maji velkou nevyhodu
oproti jinym oblastem stavitelstvi a tou je pfirodni charakter materiald. Jsou velmi proménlivé, a
znalost jak materialti, tak jejich polohy neni uplna, ale Casto naopak velmi nizkd. Velkou
materidlovou rozdilnosti se vyznacuji nejen jednotlivé vrstvy a jejich poloha, ale obvykle také
materidlové vlastnosti uvnitt jedné vrstvy. Tato dobfe zndmé skutecnost zpiisobuje fundamentalni
potize v teorii i praxi.

Proménlivy charakter pfirodnich zrnitych materialii je nejvétsi potizi pro geotechnické navrhy
podle meznich stavii (LSD), zejména pro mezni stavy unosnosti, kde odvozené nepravdépodobné
charakteristické hodnoty a dil¢i materialové soucinitelé (pravdépodobné B. Hansen 1953) vedly
k fatalnimu teoretickému omylu (viz napf. EUROCODE 7-1 “Geotechnical design — Part 1: General
rules” (EC 7-1). Jinak feceno, na rozdil od jinych stavebnich obord téméf vSechny geotechnické
ulohy nejsou linedrni, ale naopak se vyznacuji vyznacnou a vétSinou slozitou nelinearitou. Pak
pouziti velmi nepravdépodobnych vstupnich vypoctovych hodnot (statisticka definice
charakteristickych hodnot s dil¢imi materidlovymi souciniteli podle EC 7-1) se jevi téZkym
,hiichem™ proti principiim mechaniky jako takové. Nasledkem toho EC 7-1 nemohl byt a také
nebyl uspokojivé a jednotné navrzen.

Nicméné horninova variabilita je zakladni vlastnosti geotechnickych materidli a je dulezité ji
poznat co nejvice. Jeji znalost je nutna pro fadnou a spolehlivou kalibraci teorie meznich stavii a
(ULSD) jsou data smykové pevnosti a objemové tihy. VySe zminéné divody vedly k budovani
databaze fyzikalnich vlastnosti zemin zkousenych ve spolehlivych a divéryhodnych laboratofich a
k jejimu soustfedéni na smykovou pevnost a objemovou tihu. Databaze je vytvatena jiz vice let na
Ustavu teoretické a aplikované mechaniky AV CR téz diky podpofe ¢eskych grantovych instituci
GA AVCR a GACR.

2 Koncepce databaze

Koncepce databaze se orientuje pouze na vysledky a data zpracované certifikovanymi laboratofemi
pfisné podle standardi piisluSnych zkouSek. Databaze umoziuje registrovat prakticky uplna
identifikacni data kazdého vzorku zeminy a jsou vybirany pouze vzorky, jejichZ identifikac¢ni data
jsou dostatecné Uplna. Koncepce je zaméfena zejména pro praktické i teoretické ucely analyz
meznich stavll tnosnosti a u fyzikalnich vlastnosti se proto zatim soustfed’uje na objemovou tihu a
smykovou pevnost jak efektivni, tak residualni.

Pro oznadeni zemin v databézi bylo pouZito oznageni a definice podle v dobé& vyvoje platné CSN
73 1001 (platnost skoncila v 02/2010), jejiz oznaCeni respektovalo mezindrodni zvyklosti. Autofi
databaze povazuji pouzity systém podle CSN 73 1001 za piesn&ji a spravnéjsi, neZ je souasné
platny systém podle ISO. Z toho divodu byly dosavadni oznacCeni zemin 1 systém databaze
zachovany, takZe zeminy jsou rozdéleny do tfi skupin takto:

G — zeminy steérkovité (5 tiid):

Gl- GW Stérk dobie zrnény

G2 - GP Stérk Spatné zrnény

G3- G-F Stérk s pfimési jemnozrnné zeminy
G4 - GM stérk hlinity

G5- GC stérk jilovity



S - zeminy pisc€ité (5 tfid):

S1- SW pisek dobie zrnény
S2- SP pisek $patn¢ zrnény
S3- S-F pisek s pfimési jemnozrnné zeminy
S4 - SM pisek hlinity
S5- SC pisek jilovity
F - zeminy jemnozrnné (8 tiid):
F1- MG hlina $térkovita
F2- CG jil Stérkovity
F3— MS hlina piscita
F4—- CS jil piscity
F5 - ML-MI hlina s nizkou plasticitou - hlina se stfedni plasticitou
F6 — CL-CI jil s nizkou plasticitou - jil se sttedni plasticitou

F7 — MH-MV-ME hlina s vysokou plasticitou - hlina s velmi vysokou plasticitou — hlina
s extrémn¢ vysokou plasticitou

F8 — CH-CV-CE jil s vysokou plasticitou - jil s velmi vysokou plasticitou — jil s extrémné
vysokou plasticitou

3 Rozsah dat

Databaze umoznuje registrovat az 145 udaji o kazdém vzorku, ztoho muze byt 39 udajt
identifikacnich, 5 tdaji on vdhovych vlastnostech a 101 udajii o smykové pevnosti. Podle moZnosti
je databaze kazdy rok doplnovana udaji dalSich vzorki a ke konci roku 2013 obsahuje data celkem
294 vzorku, z toho 6 stérkovitych, 71 piscitych a 217 jemnozrnnych.

Ke konci roku 2012 databaze zatim neobsahuje vzorky $térkovitych ttid G1 a G4 a jemnozrnné
Stérkovité tiidy F1. V ostatnich $térkovitych tfidach je zatim malo vzorkd, nejsou k dispozici
statistické soubory.

V ostatnich tfidach pis€itych a jemnozrnnych zemin jsou k dispozici data vzorki v poctu
statistickych souboru, v nékterych ttidach (S4, F3, F4, F6) i1 velkych statistickych soubort.
Jednotlivé tiidy obsahuji nasledujici poéty vzorka:

Gl- 0 vzorka S1- 0 vzorka F1- 0 vzorkua
G2 - 3 vzorky S2 - 17 vzorkl (v¢. 5 znasypu) F2- 1 vzorek
G3- 1 vzorek S3- 13 vzorku F3 - 38 vzorki (v¢. 3 z navazek)
G4 - 1 vzorek (v¢.1 ndsyp) S4 - 29 vzorkl F4 - 40 vzorkl
G5- 1 vzorek S5- 12 vzorki F5- 23 vzorku

F6 - 67 vzorkd (v€. 6 vapnitych)

F7 - 13 vzorkl (v¢. 2 z navazek)

F8 - 35 vzorkl (v¢€.15 z navazek)
Dostatecné soubory pisCitych a jemnozrnnych zemin obsahuji 1 statistické zpracovani sledovanych
vlastnosti a odvozenych charakteristik podobnostik, =c/y a k; =c/y*tg ¢ .

4 Identifikacéni data

Identifika¢ni data zahrnuji obvyklé zdkladni udaje o vzorku, tj. ndzev zeminy, rok a ostatni udaje o
odbéru vzorku, umisténi vzorku v zemnim télese, trovnich podzemni vody, statigrafii a vSechny
identifikacni charakteristiky zeminy: zrnitost, obsah vody, ulehlost.
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Identifikacni data jsou vybrdna tak, aby mohlo byt provadéno exaktni srovnavani fyzikalnich
vlastnosti jednotlivych vzorki i vzorky samotné mezi sebou.

5 Hmotnosti

Udaje o hmotnostnich vlastnostech patii k zakladnim fyzikalnim vlastnostem zeminy, které mohou
byt méfeny relativné snadno a pfesné. Je pro né vyhrazeno 5 poli, tj. pro piirozenou objemovou
hmotnost, pro maximalni a minimalni hmotnost, suchou hmotnost a pro hustotu materialu
v hodnotach kg/m®.

vvvvvv

S hlediska potfeb navrhii podle meznich stavli inosnosti nejdilezitéjSim udajem je piirozena
objemové tiha [N/m®], ktera miZe byt odvozena z pfirozené objemové hmotnosti vynasobenim
hodnotou zemského zrychleni (u nds g = 9,81 m/s?). | ostatni udaje mohou byt uZite¢né pro jiné
ulohy a pro praxi.

6 Smykova pevnost

Hodnoty definujici smykovou pevnost vzorkll jsou ve druhé ¢ésti databaze fyzikalnich vlastnosti.
Databaze je zaméfena na efektivni smykové pevnosti, pokud byla vyjimeéné zkouSena i totalni
smykova pevnost, je registrovana pouze jeji hodnota. Tato ¢ast je rozd€lena na ¢ast udaji vrcholové
smykové pevnosti a na ¢ast residudlni smykové pevnosti.

6.1 Vrcholové hodnoty

Databaze obsahuje pouze udaje zkouSek vrcholove smykove pevnosti, které odpovidaji
pozadavkim CSN 73 1030 ,,Zkousky smykové pevnosti“. Jsou v ni uvedeny jednak vysledné
hodnoty uhlu vnitiniho tfeni @ a soudrznosti Cef , ale téz 1 data a vysledky jednotlivych zkousek.

6.2 Residualni hodnoty

Databdze obsahuje jednak tudaje zkouSek residualni smykové pevnosti, které odpovidaji
pozadavkim CSN 73 1030 ,Zkousky smykové pevnosti“ a jejich Gast fadku je oznalena
»ZK“.AvSak ne u vSech zkouSek smykové pevnosti byly dosazeny posuny piedepsané zminénou
normou a V téchto piipadech byly hodnoty residualni pevnosti odborné¢ odhadnuty a pak jsou
oznaceny ,,ODH®“. V databdzi jsou uvedeny pro oba pfipady jednak vysledné hodnoty uhlu
vnitiniho tfeni ¢ a soudrZnosti ¢, . V ptipad¢ standardnich zkouSek jsou téZ uvedena i data a
vysledky jednotlivych zkousek.

7 Pod¢€kovani

Vyvoj databaze byl finanné¢ podporovan Grantovou agenturou Ceské Republiky a Grantovou
Agenturou Akademie véd Ceské Republiky vrdmci grantovych projektd ¢. 103/02/0956,
103/05//2130, 103/07/0557, 103/08/1617, 105/11/1160 a A2071302.
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SEZNAM KODU

1. ZATRIDENi A CiISLOVANI
Skupiny a t¥idy podle CSN 73 1001.
Skupiny:

F - zeminy jemnozrnné
S - zemina piscité
G - zeminy Stérkovité

Tridy:
F-1 hlina Stérkovita S-1 pisek dobfe zrnény
F-2  jil stérkovity S-2 pisek Spatn€ zrnény
F-3 hlina piscita S-3 pisek s pfimési jemnozrnné zeminy
F-4  jil piscity S-4 pisek hlinity
F-5 hlina s nizkou plasticitou, S-5 pisek jilovity
hlina se stfedni plasticitou
F-6 jil s nizkou plasticitou, G-1 stérk dobie zrnény
jil se stfedni plasticitou G-2 stérk Spatn€ zrnény
F-7 hlina s vysokou plasticitou, G-3 stérk s pfimési jemnozrnné zeminy

hlina s velmi vysokou plasticitou, G-4 sterk hlinity
hlina s extrémné vysokou plasticitou, G-5 S§térk jilovity
F-8 jil s vysokou plasticitou,
jil s velmi vysokou plasticitou,
jil s extrémné vysokou plasticitou,
Cislovani:
Databaze - tiida + Cislo (trojciferné)
Laboratorni- podle dokumentace laboratoie

2. POPIS ZEMINY

Symboly:
F-1 hlina Stérkovita - MG
F-2  jil stérkovity - CG
F-3 hlina piscita - MS
F-4  jil piscity - CS
F-5 hlina s nizkou plasticitou, - ML
hlina se stfedni plasticitou - Ml
F-6 jil s nizkou plasticitou, - CL
jil se stfedni plasticitou - CI
F-7 hlina s vysokou plasticitou, - MH
hlina s velmi vysokou plasticitou, - MV
hlina s extrémné vys. plasticitou, - ME
F-8 jil s vysokou plasticitou, - CH
jil s velmi vysokou plasticitou, - CV
jil s extrémné vysokou plasticitou, - CE
S-1 pisek dobie zrnény - SW
S-2 pisek Spatn€ zrnény - SP
S-3 pisek s pfimési jemnozrnné zeminy- S-F
S-4 pisek hlinity - SM
S-5 pisek jilovity - SC
G-1 Ssteérk dobie zrnény - GW
G-2 stérk Spatné zrnény - GP
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G-3 Stérk s pfimési jemnozrnné zeminy - G-F
G-4 stérk hlinity
G-5 sterk jilovity

Geneze horniny: 5
Podle ,,Seznamu kodi* databanky Geofondu CR.

AN
BR
CM
DE
DF
DG
DL
DP
EL
EO
FE-
FK
FL
GF
GK
GL

- GM
- GC

- antropogenni IN - intrusivni

- brakicka KM - kontaktn¢ metamorfovana

- chemogenni LM - limnické

- deluvioeolicka LT - lateriticka

- deluviofluvialni MM - magmaticka

- deluvioglacialni MR - marinni

- deluvialni MS - metasomaticka

- deluvialni az eluvidlni MT - metamorfovana

- eluvialni OR - organogenni

- eolicka PG - polygeneticka

fluvioeolicka PR - proluvialni

- fluviolakustrinni PT- pudotvorna

- fluvialni RZ - rezidualni

- glacifluvialni SD - sedimentarni

- glacilakustrinni SL- soliflukéni

- glacigenni VL - wvulkanicka (vylevna)
VS - vulkanosedimentarni
XX - nerozliSena

ZL - zilna (hydrotermalni)

Stratigrafie horniny:

Podle ,,Seznamu kodi* databanky Geofondu CR, uveden vybér formaci podle
pravdépodobného vyskytu.

Systém znaceni:

Q

kvartér

utvar + oddil + stupen + podstupeii

QH - holocén

QP

- pleistocén (viselsky glacial)

03 - svrchni pleistocén

02 -

01-

QW - Wiirm (viselsky glacial)

QW3- Wiirm 3 (pozdni)

QW2 - Wiirm 2 (vrcholny)

QW1- Wiirm 1 (rany)
QRW- Riss/Wiirm (Eemsky interglacial)
stiedni pleistocén
QR - Riss (saalsky glacial)

QR3 - mladsi Riss (Warthe)

QR2 - Interriss (Treene)

QR1 - starSi Riss (Saalsky glacial s.s.= Drenthe)
QMR- Mindel/Riss (holsteinsky = stonavsky interglacial)
QM - Mindel (halStrovsky glacial)

QM3 - mladsi Mindel (Elster = kravaiské zalednéni)

QM1 - starsi Mindel (opavské zalednéni - Cromer)
QGM- Giinz/Mindel (slavkovsky interglacial - Cromer)
star§i pleistocén (eopleistocén)
QG - Giinz (weybournsky = menapsky glacial)
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QG3 - mladsi Giinz (Bavel)

QG1 - starsi Giinz (Eburon + Waal + Menap)
QDG - Donau/Giinz (telegensky interglacial - Tegelen)
QD - Donau (Tegelen)
QBD - Biber/Donau (Tegelen)
QB - Biber (Briiggensky = Pretegelensky glacial)

- terciér
N - neogén
NP - pliocén

NPL - Ruman (Levant - Piacenz - svrchni pliocén)
NPD - Dak (Zancl - spodni pliocén)
NM - miocén
NM3 - svrchni miocén
NPP - Pont (Messin)
NMP - Panon (Torton)
NM2 - stfedni miocén
NMB- Baden (spodni Serraval)
NBK - Kosov
NBW- Wielic
NBM- Moray (Langh)
NM1 - spodni miocén
NMK- Karpat (svrchni Burdigal)
NM@- Ottnang (stfedni Burdigal)
NME- Eggenburg (spodni Burdigal)
NMG- svrchni Egger (Akvitan)
P - paleogén
PO - oligocén
PAG - svrchni oligocén - Chatt (spodni Egger)
POR - stiedni oligocén - Ruppel
POL - spodnioligocén - Lattorf (Kiscell, Sanois)

PE - eocén
PE3 - svrchni eocén
PEP - Priabon
PE2 - stfedni eocén
PEB - Barton
PEL - Lutet
PE1 - spodnieocén
PEY - Ypres
PEC - Cuis
PP - paleocén
PP3 - svrchni paleocén
PPL - Thanet (Landen)
PP1 - svrchni paleocén
PPM - Mont
PPD - Dan
- mezozoikum
K - kiida
K3 - kfida svrchni
K3@ - Senon
K3M - Maastricht
K3A - Kampan
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K3S - Santon (EmsSer)
K3K - Coniak (Emser)

K2T - Turon
K2C - Cenoman
K1 - kiida spodni
K2A - ALB
K1A - APT
KAK - Clansay
KAG - Gargas
KAB - Bedoul
KIN - neokom
K1B - Barrem
K1H - Hauteriv
K1V - Valangin
K1R - Berrias
J - jura
J3 - jura svrchni (bila — Malm)
J3T - Tithon (Portland
J3K - Kimmeridge
J3@ - Oxford
J2 - jura stfedni (hnéda — Dogger)
J2K - Kelloway
J2B - Bathon
J2) - Bajok
J2A - Aalen
J1 - jura spodni (Cerna — Lias)
JIT - Toark
JIP - Pliensbach
JPD - Dommer
JPC - Carix
J1S - Sinemur
JIL - svrchni Sinemur (Lotaring)
JIH - Hettang
T - trias
T3 - trias svrchni
T2 - trias stiedni
T1- trias spodni
- paleozoikum

19K - kaledonské stéaii vyvielin
19V - hercynské (variské) stafi vyvielin

R - perm
R3 - perm svrchni
R3T - Thuring
R1 - perm spodni (Rotliegend — cervena jalovina)
R1S - Sayon
R1A - Autun
C - karbon
C3 - karbon svrchni
C3S - Stefan
C3W - Westfal
C3N - Namur
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C1 - karbon spodni (Kulm, Dinant)

ClV - Visé
C1T - Tournai
D - devon

D3 - devon svrchni
D3F - Famen
D3R - Frasn

D2 - devon stiedni
D2G - Givet
D2E - Eifel

D1 - devon spodni
D1D - Dalej (Ems)
D1Z - Zlichov (Ems)
D1P - Prag (Siegen)
DIL - Lochkov (Gedin)
S - Silur
S3 - silur svrchni (Budian)
S3P - Pridoli
S3L - Ludlow (Kopanina — Ludlow + Gorst)
S1 - silur spodni (Liten)
S1W - Wenlock (Motol — Homer + Sheinwood)
SIL - Llandovery (Zelkov — Telych + Aeron + Rhuddan)
© - ordovik
@3 - ordovik svrchni
?3S - Kosov (Ashgill)
@3V - Krélodvor (Ashgill)
@3B - Beroun (svrchni Llandeilo, Caradok, spodni Ashgill)
A1 - ordovik spodni
@1D - Dobrotiv (spodni Llandeilo)
@1L - Llanvirn

O1A - Arenig
O1T - Tremadok
B - kambrium

B3 - kambrium svrchni
B2 - kambrium stfedni
B1 - kambrium spodni (pospilitovy oddil — eokambrium)
A - proterozoikum
A3 - proterozoikum svrchni (Algonkium, Briover, Rifej — prekambrium)
A3C - svrchni (pospilitovy oddil - eokambrium)
A3B - stfedni (spilitovy oddil)
A3A - spodni (predpospilitovy oddil)
Al - proterozoikum spodni
Y - neznamé stafi

Pozice horniny: 5
Podle ,,Seznamu kodii*“ databanky Geofondu CR.

9 - pravdépodobna 2 - stredni
4 - nejvyssi 1 - spodni
3 - svrchni 0 - nejspodnéjsi, baze
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Nazev — litografické a regionalni jednotky 5
Podle ,,Seznamu kodi* databanky Geofondu CR, uveden vybér formaci Ceského masivu
podle pravdépodobného vyskytu.

Kvartér:

CTV - citovska terasa MLC - mlcechvostska terasa
DJV - dejvicka terasa MDR- modfické terasa

DLV - dolnovéstonicka terasa MGL - muglinovska terasa
HOR - hotanska terasa NDV - nudvojovicka terasa
HST - hostinska terasa OHT - ohrazenicka terasa
HSC - houstecka terasa OTT - ostravska terasa

KAM- kamenecka terasa OTR - otradovicka terasa
KRN - karanska terasa PAN - pankracka terasa

KAR - Kkarovska terasa RDS - radslavicka terasa

KST - kostelecka terasa SDL - sedlecka serie

KRL - kralupska terasa SKT - skreconska terasa

LBT - Ilabska terasa STB - staroboleslavska terasa
LED - ledcicka terasa STT - straskovska terasa

LET - Iletenska terasa SCD - suchdolska terasa

LTM - Ilitoméficka serie THV - terasahnéviského vrchu
MNN- maninska terasa TKN - terasa Karlova namésti
TRE - trfebestovicka terasa ZAB - zabrezska terasa

VLT - veltruska terasa ZVR - zv¢iinska terasa

VNH - vinohradska terasa

Mezozoikum - kiida:

BLH - bélohorské souvrstvi KYS - kysterské opukové sliny
BRZ - btezenské souvrstvi MAS - malnické vrstvy

GLK - glaukoniticka vrstva kotaktni MRL - merbilitické souvrstvi
HDC - hudcovské vapence PRC - perucké vrstvy

CHL - chlomecké vrstvy PRK - perucko-korycanské souvrstvi
JZR - jizerské souvrstvi RHT - rohatecké vrstvy

KSL - kieslingswalsdské souvrstvi RDC - rudické vrstvy

KLK - klikovské souvrstvi TPL - teplické souvrstvi

KRC - korycanské vrstvy

3. HYDROGEOLOGIE

HPV -

4. VZOREK
Typ

N

p
J
B

neporuseny

poruseny

vrtné jadro soudrzné zeminy
blok soudrZzné zeminy

Druh objektu 5
Podle ,,Seznamu kodu“ databanky Geofondu CR:
A -

B

halda
banské-dalni dilo svislé

O -

hladina podzemni vody (hloubka pod terénem)

odkryv, vychoz

P - piskovna
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ZCrX<CeImMoO

vytézeny vrt

banské-dulni dilo Sikmé, vodorovné
zasek

zemnik, hlinisté

jama, vykop (stavebni)

kopana sonda (Sachtice)

lom

vrt svisly, podzemni, dovrchni

N<XXsS<—0D0
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pramen
sondova ryha

objekt Sikmy

studna

vrt svisly

vrt svisly podzemni

jiny objekt

vrt Sikmy nebo vodorovny

Vrt Sikmy nebo vodorovny podzemni



SYMBOLY

1. ZRNITOST
Velikost zrn
b - Dbalvanita slozka f - jemné Castice
cb - kamenita slozka m - prachova slozka
g - Stérkova slozka c - jilovaslozka

- piscita slozka

Priumér zrna

dy

- index n velikost priméru v mm

Opracovanost zrn

@)
PO
PZ
Z
Dz

- ostrohranné (rovné plochy, ostré hr.)
- poloostrohranné

- polozaoblené

- zaoblené

- dokonale zaoblené

2. OBSAH VODY

W - pfirozena vlhkost Sr - stupeii nasyceni
WL - mez tekutosti Ip - cislo plasticity
Wwp - mez plasticity Ic - stupen konsistence
Ws - mez smrstitelnosti
3. ULEHLOST
n - poérovitost
Ip - relativni hutnost

4. OBJEMOVA HMOTNOST

y -
Ps -
Ps -
minps -
maxps-
pc -

objemova hmotnost vlhka

objemova hmotnost sucha

objemova hmotnost sucha

objemova hmotnost suchd minimalni
objemova hmotnost suchd maximalni
hustota pevnych castic

5.SMYKOVA PEVNOST

d)ef -
Cef -
ZK -
ODH -
b -
Cr -
O1 -
AN -
t -

uhel vnitiniho tfeni - vrcholovy

soudrznost - vrcholova

residudlni smykové pevnost zjisténa zkousSkou

residualni pevnost odhadnuta ze zkousky vrcholové pevnosti

uhel vnitiniho tfeni - residudlni

soudrznost - residudlni

konsolida¢ni normalové napéti pii smykovych zkouskach - interval
syceni vzorku pfi zkouSce ano/ne

doba konsolidace vzorku
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Gn
Tfi
lfi
Tri
Iri
D
K

Wend

rychlost smykového posunu
konsolida¢ni normalové napéti pii dané smykové zkousce
smykové napéti pti dané zkousce — vrcholové

posun pii smykové zkousce - vrcholovy
smykové napéti pii dané zkousce — residudlni
posun pii smykové zkousce - residuélni

dilatantni poruseni
kontraktantni poruseni
vlhkost vzorku po zkouSce

6. ODVOZENE VELICINY - PODOBNOST

Af
K.
Tt

Kx

Janbuiv soucinitel podobnosti = Cet/ (Y * D *1Q der)
charakteristika podobnosti zeminy = Cer/ (Y * tQ der )
Hamiltondv soucinitel podobnosti = Ce/ (y * h)
charakteristika podobnosti zeminy = ce/y
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