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Proud éni vody zeminami — propustnost zemin

Zeminou mohou obecné proudit riznd media:

* hmotné &astice: voda
jemné Castice skeletu zeminy, ionty, rozpusténé ¢astice
plyn, podzemni vzduch (radon)
* energie: teplo
elektricky proud
Mechanika zemin feSi otazky proudéni vody zeminami vyvolané gradientem hydraulické
vySky.
Voda proudi pouze pory, které jsou rizného tvaru a velikosti.
Rychlost je tedy misto od mista jina.

ZjednoduSeni: zjistujeme mnoZstvi vody proteklé za jednotku ¢asu celou prafezovou plochou
zeminy (pory i skelet).

Rychlost prasaku:

Al m?

q — objem vody proséaklé za jednotku éasu [m°s™]

Vzg[M] = [m'S_l]

A — plocha prafezu kolmého na osu vzorku [m?]

Prednésky pro studenty byly vytvoreny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostfedk EU a statniho rozpoétu CR.
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Darcyho zakon
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k — filtracni soucinitel vyjadfuje vlastnost zeminy propoustét vodu pfi tlakovém gradientu. Je
mirou odporu, ktery zemina pfi prosakovani klade. M& rozmér rychlosti.

k=m-10""[m-s"1]

i — hydraulicky spad je pomér rozdilu tlakovych vySek ve dvou prafezech zkuSebniho vzorku
(H, h) a délky prasakové drahy (Lil)
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Urcéeni filtra ¢niho sou €initele
A. Laboratorni metody

A.1 Propustom ér s konstantnim hydraulickym spadem

Vy=v-A-t
V,=k-i-A-t
H
o=k A-tT
k=AV‘_”t_LH[m-s 4
dy [m]

1 Pro mérny prasak g [m®s™] plati
51 . " d;=a-dH
Al H
AT I dqu-v-dt=A-k-I-dt
=11 g
‘5:‘ I _; F" z rovnosti vyrazl a po Upravé
. | P @ L Ho
“a-¢ 'H
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B. Orienta éni stanoveni k z empirickych vztah 0 a zrnitosti

B1. Podle Hazena
k=116-d%, [cm-s™1]

B2. Podle Terzaghiho
k =200 - d?, - e?

dio — Ucinny prmér zrn pfi 10% propadu
e — Cislo pérovitosti
C. Stanoveni k z terénni zkousSky — €erpaci zkouska

Pivodni” hladina
h, H

le2r L, - v
== R-hydraulicky polomer, |
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Po Uprave ziskame rovnici depresni kiivky

Z rovnice depresni kfivky Ize navrhnout:

e podpovrchové odvodnéni stavebnich jam se zakladovou sparou pod Urovni podzemni
vody

» urc€it zpétné filtrani soucinitel

+ dopredu uréit Q [m°s™] pro meze x = R, z = H.

Orienta¢ni hodnoty propustnosti

relativni pfiblizné rozmezi tFida zeminv podle
ptiklady druh @ zemin propustnost zeminy filtra €niho &SN 73 31801
podle CSN 73 6850 sou €initele k [m.s '1]

F6
jity : . 10
L velmi nepropustné <10 F7
jilovité hliny

F8
hliny F2
jilovité hliny pisc¢ité nepropustna 10%-10"° F4
piscité jily F5

S4
hlinité pisky a Stérky = 3
jilovité pisky a térky malo propustna 10°-10° = =
piscité a Stérkovité hliny

G5
pisky a Stérky s pfimési S3
jemnozrnné zeminy (5 az propustna 10*-10°
15%) G3
Cisté pisky a $térky, piséité s1 G1
Stérky, pisky a Stérky velmi propustna > 10"
s pfimési jemnozrnné s2 G2
zeminy (< 5%)

Prednésky pro studenty byly vytvoreny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostfedk EU a statniho rozpoétu CR.
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Proudowvy (pr usakovy) tlak

Zemina klade odpor proti pohybu vodnich &astic, resp. prosakujici voda vyvozuje silovy
ucinek na ¢astice zeminového skeletu, oznacovany jako proudovy (prisakovy) tlak

,/}7/2///// YL

Bernouilliho rovnice
2 2
he = 2, +;‘—;+§—;+h51 = 2, +%+;—;+h52
he — energeticka vyska [m],
Yw-he — celkové mnoZstvi energie v po&ateénim bodé proudéni [N.m™],
hs — ztratova vySka [m],
vw.-hs — energie spotfebovana na prekonani odporti pti proudéni [N.m],

rozdil souctu polohové a tlakové energie

Uq Uy
AE:VW'(hSZ_hsl)ZVW'AhS=yw'<21+y__22__)

w yW

Ztrata energie na jednotkové délce drahy vodniho proudu je mérny proudovy tlak:

Celkovy proudovy tlak (sila) na obecny objem V:

Prednésky pro studenty byly vytvoreny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostfedk EU a statniho rozpoétu CR.
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Negativni d tsledky silovych 4 ¢€ink G proudici vody

Proudnice podzemni
vody

Suféze — oslabovani skeletu zeminy vyplavovanim hlinité a jilovité frakce silovym ucinkem
proudici vody.

Prednésky pro studenty byly vytvoreny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostfedk EU a statniho rozpoétu CR.
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Kriticky hydraulicky spad

h.p.v.
ol
H 2
>
S
>
Nyt
_h Y dno stavebni
f jamy
i"Yw
[ ]
. )
VSu VSu
i"Yw

Leva strana Stétovnice
YV'=Q-n) s—rw)+ivw
Prava strana Stétovnice
V'=Q-n)Us—r)—i Y
Pokudi-y, = (1 —n)- (ys, — ¥w) Pak zemina ma nulovou objemovou tihu a hydraulicky
spad se nazyva kriticky

Hloubka zarazeni Stétovnice

Ve skute€nosti nutno zarazit stétovnici hloubéji, aby zemina méla nulovou objemovou tihu,
napf. y" =5kN -m™3

Prednésky pro studenty byly vytvoreny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostfedk EU a statniho rozpoétu CR.
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Promrzani zemin

Mechanismus promrzani

! _|zp.
fm ,:__:_—@:-_.____\:/ ) _ledové vrstvicky — trhdni horniny
< ~ hloubka promrzani

|

| h.v.

Dusledky:

- zvétSeni objemu (zvySeni povrchu)

Ah=0,09-n-h
n — porovitost (n = 0,35)
h — hloubka (mocnost promrzajici vrstvy (h = 100 cm)
Ah =0,09-0,35-100 = 3,15cm

- projevy sani vihkosti do zeminy
MnoZstvi vody, které vzline do zmrzlé vrstvy za dobu T na jednotku plochy

2 3

— J - hxths—h mm _m_m
Q=k h (s m T m m2
- séani vody je jak od volné hladiny, tak i z povrchu
- je umoZznéno prakticky stalou pfitomnosti volné vody
primér kapilary [mm] 1,57 0,24 0,15 0,10
teplota mrznuti vody [C] -6,4 -13,3 -14,6 -18,5
Hloubka promrzani
nadmorska vySka [m] < 250 250 — 400 400 — 700 700 — 900
hloubka promrzéni [m] 0,75-0,85 0,8-0,9 09-11 11-13

V nasich pomérech 0,8 — 1,2 m.
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Promrzani sypkych zemin
Znaky:

Dusledky: - vznik krystalt ledu v porech bez trhani zeminy
- vzline jen malo vody
- zvy3eni povrchu je zanedbatelné
- po rozmrznuti voda rychle odtece

Sypké zeminy (g + s) hodnotime jako nenamrzaveé

Promrzani jemnozrnnych zemin

Znaky:
Dusledky: - trhani zeminy, sani vody a zvétSeni objemu
- komunikace vody od hladiny (i povrchu) do zmrzlé vrstvy
- zemina se obohacuje o vodu, ktera pfi tani hdfe odtéka
Pfi tani zalezi na: - rychlosti tani

- délce trvani tani

Prednésky pro studenty byly vytvoreny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostfedk EU a statniho rozpoétu CR.
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Hodnoceni zemin z hlediska namrzavosti:

Minerdly: nejvice namrzavé — kaolinity, nejméné namrzavé — montmorillonity

Jily: obecné jsou hodnoceny jako namrzavé az silné namrzave
Stejnozrnnéné zeminy: jsou namrzavé, pokud obsahuji > nez 10% zrn < 0,002 mm

Nestejnozrnnéné zeminy: jsou hamrzavé, pokud obsahuji > nez 3% zrn < 0,002 mm

Obecné:

Namrzavé jsou zeminy, které obsahuji > 30% zrn < 0,06 mm

Nenamrzavé jsou zeminy, které obsahuji < 15% zrn < 0,06 mm

Nejisté z hlediska namrzavosti jsou zeminy, které obsahuji 15 — 30% zrn < 0,06 mm

Scheiblovo kritérium namrzavosti zemin
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