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Mechanické vliastnosti zemin

Mechanické vlastnosti zakladovych pld jsou dany:

- Zatizenim
zakladové pudy se méni stav napjatosti, vznikaji deformace, které vyvolavaji sedani
zakladu. Zejména pro vypocCet sedani a konsolidace je tfeba znat deformacni
charakteristiky.

- . Znalost parametru
smykové pevnosti umoZzniuje FeSit stabilitni Ulohy mechaniky zemin, anosnost zemin,
stabilitu svahu, zemni tlaky apod.

Pevnost zemin

Pfi namahani zeminy dojde nejCastgji k poruseni smykem a odpor ve smyku pfedstavuje
hlavni zdroj pevnosti zemin.

Poruseni zeminy, tj. pfekroCeni smykové pevnosti usmyknutim podél smykové plochy, lze
zobrazit znazornénim napjatostnich stavd
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Coulombova teorie poruseni

Coulomb zjistil, Ze smykova pevnost zemin 1; neni konstanta, ale zavisi na velikosti
normalového napéti vroviné a vobecném pfipadé ma dvé slozky: vnitini tFeni,
charakterizované , a ,
kterou Ize definovat jako smykovou pevnost pfi nulovém normalovém napét. Formuloval
lineéarni vztah v mechanice zemin nazyvany jako Coulombuv vztah:

T; — tangencialni napéti na smykové ploSe (vnitfni odpor zeminy)
o; — normalové napéti pusobici kolmo na smykovou plochu poruSeni
¢ — soudrznost (koheze) zemin

¢ — Uhel vnitfniho tfeni.

PoruSeni zeminy nastane podle Coulomba tehdy, dosahne-li smykové napéti T
hodnoty smykové pevnosti 1¢:

o
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Mohrova teorie poruseni

Podle Mohra dojde k poruseni materialu tehdy, kdyZz maximalni rozdil mezi nejvétsim
tangencidlnim napétim (v absolutni hodnot&) a néjakou funkci normalového napéti,
charakteristickou pro dany material klesne na nulu:

max|[max|t| — f(g)] =0

Funkci f(o) urCuje Mohr experimentalné jako obalovou ¢aru kruznic napéti
odpovidajicich stavim na mezi poruSeni materialu.

31 \G)

N

Tk

X

Pro zeminy mizZeme f (o) (podle Mohra) ve smyku Coulombova vztahu povaZovat za
linearni (tzv. Mohrovo-Coulombovo kritérium) nebot Coulomb(v vztah je rovnici pfimky.

Céra pevnosti

|
Mohr-Coulombovo zobrazeni

Coulombova pfimka je obalovou ¢arou Mohrovych kruznic, které znazorfiuji stav
napjatosti na mezi poruSeni. Pro zvolené napéti o; mdZeme najit pouze jednu hodnotu o;, pfi
které dojde k poruseni.

Prednésky pro studenty byly vytvoreny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostfedkd EU a statniho rozpoétu CR.
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Pod pojmem smykova pevnost zemin rozumime nejvétsi, maximalni, tzv.

1. Pfi této hodnoté dochazi k poruSeni — vytvofenim

smykoveé plochy. Po dosazZeni této maximalni hodnoty t1; se odpor zeminy vétSinou zmensuje

a postupné dojde k ustéleni na zbytkovou, neboli T

|

- o3 = konst.
7~ vrcholova pevnost
A 7, — rezidualni pevnost
k‘ —_—
3 | (e Thag ‘
o ] —— — vysoka orientace
\ / o e sdi== . Gdstic
W / /  viesmémé - N
_~ = | =/ uspotadani Castic,
N B
R

Pretvarny diagram pro o3 = konst.

Stavy napjatosti v zeminé, kdy smykova napéti T < 1; jsou bezpecné, nevedou k poruseni.

Pokud T = 14, tzn., pokud se Mohrova kruznice dotyk& obalové ¢ary M, je dosaZzeno mezniho
stavu napéti, nastdva mezni rovnovaha, tzn., Ze stav napjatosti je ha mezi poruseni.

Stav T > 1; nemUzZe nastat, protoZe pfi napéti T = 1; se jiZ zemina porusi smykem.

Z Coulombova vztahu je patrné, Ze pevnost zeminy ve smyku zavisi na:

- Vlastnostech zeminy, které jsou charakterizované pa  rametry smykové pevnosti
zemin.
- Velikost normalového nap éti ptisobiciho kolmo na smykovou plochu

Parametry smykové pevnosti jsou:

- Unel vnit Fniho t Feni ¢
- Soudrznost (koheze) ¢

Prednésky pro studenty byly vytvoreny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostfedkd EU a statniho rozpoétu CR.
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Soudrzné zeminy

U soudrznych zemin je zdrojem smykové pevnosti vnitini tfeni mezi zrny ¢ a
soudrznost ¢ . Podstata soudrznosti je ve vzajemnych vazbach jednotlivych ¢astic s vodou a
vyjadfuje se jako smykovéa pevnost pfi normélovém napéti o = 0.
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Nesoudrzné zeminy

U nesoudrznych zemin je zdrojem smykové pevnosti jen vnitFni tfeni mezi zrny

skeletu , reprezentované uhlem vnit fniho t feni @. U pisku existuje tzv. neprava soudrznost,
ktera je dana kapilarnimi silami.

. sing =
i =
a=45°+¢p2 © _— _
03 i 03 =
3/, ’< o I v
(0'] +03)/2 L L
A

Ideéln é soudrzné zeminy (nasycene jily)

Pro idealné soudrzné zeminy je pevnost charakterizovana pouze totalni soudrznosti
(kohezi) c .

T
'l T=c, (p:O M
U:
—
0 a=45° o
o3=0
9)
7 7

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



A rﬁ
* * )
N o
evropsky L Q !
socidini ud MINISTERSTVO SKOLSTVI, 0P Vesblbvies
- fondvCR  EVROPSKA UNIE ~ MUADEZE A TELOVYCHOVY  pro kenkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Inovace studijniho oboru Geotechnika

reg. €. C2.1.07/2.2.00/28.0009
Totalni a efektivni parametry pevnosti

efektivni napjatost

totdlni napjatost

|
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Totalni parametry c,, @, zjistime pomoci nekonsolidovanych, neodvodn  énych zkouSek.
Béhem zkouSky se neméni obsah vody v porech zeminy (neméni se objem vzorku zeminy,
pouze tvar), zeminu porusujeme v nhekonsolidovaném stavu.

Totalni parametry c,, ¢, plati tedy pro danou ulehlost a vihkost “zeminy a muazeme je
pouZzivat pro zatéZovaci stavy, kde nedochazi ke zméné téchto hodnot.

Efektivni parametry Ce;, @ ur€ime bud:

- Z konsolidovanych odvodnénych zkouSek
- Ze zkouSek konsolidovanych neodvodnénych, kdy méfime porovy tlak.

Efektivni parametry charakterizuji zeminu, na kterou pusobi zatiZeni tak dlouho, Ze zatiZzeni
pfendseji pouze zrna zeminy a neutrdini napéti (pérovy tlak) kleslo prakticky na nulu a
konsolidace probih& v pfevdzné mife béhem stavby.

Prednésky pro studenty byly vytvoreny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostfedkd EU a statniho rozpoétu CR.
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Zakladni typy standartnich smykovych zkousSek

Podle toho, které parametry pevnosti potiebujeme ziskat, rozliSujeme nasledujici typy
zkousSek:

1. Smykova zkouSka neodvodn éna, nekonsolidovana (typ UU), pfi niz nedochazi
k odvodnéni vzorku a ani k poklesu pérového napéti ve vzorku. Dostaneme totalni
parametry smykové pevnosti ¢y, @q.

2. Smykova zkouSka konsolidovana, odvodn éna (typ CD), pfi niz je vzorek plné
konsolidovan a nandSeni smykové napéti je tak pomalé, Ze velikost pérového tlaku ma
nulovou hodnotu. Vysledkem jsou efektivni parametry smykové pevnosti  Cef, Qe

3. Smykova zkouSka konsolidovana, neodvodn €&na, s mérenim porového tlaku (typ
CIUP, CAUP). Vzorek zeminy je konsolidovan na jisty stav napéti a usmyknut pfi jiném
napéti. Pfi této zkouSce méfime navic pérovy tlak. VeSkeré systémy odvodnéni jsou
béhem smykani uzaviené. Pérovy tlak se méfi u jednoho z €el zkuSebniho vzorku.
Dostaneme jak totalni, tak efektivni parametry pevn  osti.

« vysledné
typ zkousky
. . . - parametry . . e
mezinarodni nazev zkousky (symbol) ; zeminy typ smykového p Fistroje
. smykové
oznaceni N
zkouSky

nekonsolidovana U L o
uu L soudrzna triaxialni pfFistroj
neodvodnéna U

konsolidovana C triaxialni pristroj (zkousky

izotropné | 4 1—2ty
CIUP p soudrsna .dIouhodqbe, 1 2_tydny),’
neodvodnéna U je vhodny automatizovany
s méfenim pérového tlaku P triax. pristroj

konsolidovana C triaxialni pristroj (zkousky

anizotropné A 5 1—2ty
CAUP p soudrsna .dIouhodqbe, 1 2_tydny),’
neodvodnéna U je vhodny automatizovany
s méfenim pérového tlaku P triax. pristroj
konsolidovana C Y icowv
cD e nesoudrsna smykovvy,/ kraplcovy
odvodnénd D pFistroj

Smykove p Fistroje

Typ a prabéh zkousky volime podle podminek, za jakych bude zeminy ve skute€nosti
namahana. Zda je mozna konsolidace, zda pfitéZujeme nebo odleh&ujeme, u jill, zda byl
prekonsolidovan apod.:

- pro stanoveni smykové pevnosti soudrZznych
zemin v celém rozsahu zakladnich typl standardnich zkouSek

- pro zjisténi smykovych parametrli nasycenych
jild

- pro pevnost nesoudrznych i soudrznych zemin.

Prednésky pro studenty byly vytvoreny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostfedkd EU a statniho rozpoétu CR.
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Triaxialni smykovy p Fistroj

Klasicky triaxialni smykovy pfistroj umoZzZnuje zkouSet zeminy za osové symetrického
stavu, tzn. o, = o03. Pfi triaxialni zkouSce je vélcovy zkuSebni vzorek zeminy namahan
v triaxialnim pfistroji rostoucim osovym napétim, tzv. deviatorem napéti (o; - 03), za
konstantniho plastového napéti oz = a,, do poruseni.

Axialni napéti pusobi prostfednictvim zatéZzovaciho pistu a komorového

hydraulického tlaku (deviator napéti o; - 03). PlI&Stové napéti o; = 0, (dale jen a3) je rovno
komorovému hydrostatickému tlaku.

dynamometr pro méfeni
0sové sily

o, =03 +—

N vzorek zeminy

/ / odvzdus$néni

l

:‘QT

N\
;\\\\N

plna desticka

/————

vzorek zeminy

//)
-
4 |
=

VN

XS; = obaleny membranou
< e—
—— ¢ a <=
valec (sklo) e | =T porésni desticka
— ] 4 ‘/I <
AN ) - B
\\ PP /

Komonort ak odvod k méficimu pfistroji
i AR / ——=pro méfeni pérového tlaku u
[ /A (resp. objemovych zmén)

Schéma triaxialni komory

Prednésky pro studenty byly vytvoreny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostfedkd EU a statniho rozpoétu CR.
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(o= 03)=fle) e=Ahlh
% l 01— 03 oy
ViV ’ Vv ' ViV
— -
— -~ —— — <—
— - — = — e
03 —_ - 0'1 0’3 _— < 0'3 0’3__) e 0'3
= —_— - —> <— —> e
—> < — <~— — -~
— -~ + —> |~ — — <
— - 2 < — |
— -~ — l<— —ne] <
— - <— <—
Pt M‘TM Pt
03 01—-03 g)
1. faze izotropni konsolidace 2. faze — zatézovani
(pfip. izotropni konsolidace) deviatorem napéti v ase t;

Schéma zatéZovani vzorku zeminy komorovym tlakem a poruSovani vzorku
vzrustajicim deviatorem napéti (o; - 0s).

Ah

Ah=20%

LA / . el
_F—7/ 5.5 G TETTTIIT g i S

Rlzné typy poruseni vzorkl po triaxialni zkouSce:

1 — vzorek zeminy pfed zkouskou,
2 — poruseni vzorku smykovou plochou,

3 — soudkovité rozSifeni se smykovymi plochami,

4 — 20%-ni deformace vzorku u plastickych zemin

PorusSeni vzorkd zemin po triaxialni zkouSce

Prednésky pro studenty byly vytvoreny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika“ financovaného z prostfedkd EU a statniho rozpoétu CR.
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Prosty tlakovy p Fistroj

PFistroj pro prostou tlakovou zkousku:
1 —vzorek zeminy
2 — indikéator pro méfeni svislé deformace

3 — dynamometr s indikadtorem pro méfeni osové sily

Pevnost v prostém tlaku je zatizeni, pfepocitané na plochu vzorku pfi jednoosém
tlaku, pfi kterém nastane poruseni. Komorovy tlak o; = 0. Za poru3eni se povazuje stav, kdy
bylo dosaZzeno bud maximalni hodnoty napéti o;, neb osové deformace rovné 15%, pfip.
20% puvodni vysky zkuSebniho vzorku.

ZkouSka je vhodna pro vodou nasyceneé jilovité zeminy a jily. Je to zkousSka
nekonsolidovana, neodvodnénd, kterou volime v pfipadech, kdy neuvaZujeme konsolidaci
zeminy. Zjistime totalni pevnost vyjadienou hodnotou c,, za podminky, Ze ¢, = 0°

U plastickych zemin nebyva dosaZzeni maximalniho zatizeni vzdy patrné. V takovych
pfipadech, kdy deformace stale vzrasta (vzorek soudkovati), poklada se za poruSeni stav, pfi
kterém svisla deformace dosahne 20 % pavodni vysky vzorku.

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



A ﬁ
* * )

3 P o
evropsky L i !
socidini ud MINISTERSTVO $KOLSTVI O Vesbibvini

- fondvCR EVROPSKAUNIE  MLADE2E A TELOVYCHOVY  pro kenkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Inovace studijniho oboru Geotechnika

reg. ¢. CZ.1.07/2.2.00/28.0009

Smykovy krabicovy p Fistroj

Zkousky provadime zpravidla jako

Je charakterizovana tim, Ze pfi vznikajici zméné napjatosti do stavu poruSeni se tlak vody

v porech prakticky neprojevuje. Vysledek zkousky vyjadfujeme

Pro tuto zkousku je typické, Ze je preduréena smykova plocha — vzorek zeminy
vloZen mezi pohyblivou a pevnou ¢ast smykové krabice. Konsolidace je umoZnéna uloZzenim

vzorku zeminy mezi propustné, porézni desticky.
porézni desticky

N(o) indikétor pro méfeni svislé deformace

vzorek zeminy vzorek zeminy
e

po zkousce

T(7)
T(7) AW /P
_ }  dynamometr
% | =
e
- f pieduréend smykova plocha -

VY =

pevna &ast smykové krabice

indikator pro méfeni posuvu AJ pohybliva ¢ast smykové krabice

Smykovy krabicovy pfistroj
Smykani vzorku je mozno provadét dvéma zpusoby:

- — pohybliva ¢ast smykové krabice se

pohybuje danou rychlosti a méfi se vysledna sila

- — sila se postupné zvétSuje a méfi se

vysledné posuny

Smykové zkousky se provadéji po predbézném zatizeni vzorku normalovym napétim o
na vzorcich neporusenych, nebo poruSenych a zhutnénych na pozZadovanou ulehlost pfi
dané vihkosti.

Smykova pevnost zeminy je smykové napéti t, pfi némz se vzorek zeminy usmykl pfi
stadlém efektivnim normalovém napéti o. Plati, Ze

T — smykova sila na smykové plose
N — normalova sila ke smykové plose
A — velikost smykové plochy

Pfi zkouSce sfizenou deformaci se pohybliva ¢ast smykaci krabice pohybuje takovou
rychlosti, aby pérovy tlak zplisobeny smykovym napétim se zmenSil béhem zkouSky alespon 0 95%.

Orientacni rychlosti smykani:

e 0,005 az 0,01 mm/min - zeminy s vysokou plasticitou

e 0,05 mm/min - zeminy se stfedni plasticitou
e 0,01 mm/min - zeminy s nizkou plasticitou
0,1 mm/min - sypké zeminy

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

Dilatance, kontraktance

U ulehlého pisku se po pocatecnim stlaceni vzorku zacina svisla deformace
zvétSovat. Je to zplUsobeno tim, Ze u hutnych zemin s vnitfni strukturou se pfi smykovém
namahani zaklesnuté ¢astice nataceji a presouvaji pfes sebe. Tim se zeminy podél smykové
plochy nakypfuje, kolmo ke smykové ploSe se zvétSuje objem.

pfi namahani smykem — jev — ulehlé

(hutné) materialy. Dilatance podstatné zvySuje Uhel pevnosti ve smyku u ulehlych piska.

U kyprého pisku se zrna v oblasti smyku posouvaji a ziskavaji ulehlejSi polohu. Tento

jev
r
ulehly pisek
T -
—1 7 kypry pisek
S kypry pise
r 7,
~
7~
+AV l
o
g ulehly pisek
=
S
0 -—

8 o
ER TN ]
E ~
E T S
E ~ kypry pisek
N e

Kriticka porovitost

Po prekroCeni maximalni pevnosti jak smykové napéti, tak i dilatance nabyvaji stalé
hodnoty, kterd se v pribé&hu dalSiho pretvafeni neméni. Pro dané normalové napéti nabyva
porovitost v zoné smykoveé plochy hodnotu, ktera je nezavisla na pocate€ni porovitosti. Tuto
hodnotu Casagrande oznadil jako kritickou pérovitost

|

~ kypry pisek

pérovitost

ulehly pisek

—

£

Zavislost smykového odporu, svislé deformace a porovitosti na smykovém posunu pro kypry
a ulehly pisek

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



A ﬁ
* * )
N o
evropsky L i !
socidini - MINISTERSTVO SKOLSTVI.  0p Vasblivei
- fondvCR EVROPSKAUNIE  MLADE2E A TELOVYCHOVY  pro kenkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Inovace studijniho oboru Geotechnika

reg. ¢. CZ.1.07/2.2.00/28.0009

Smykova pevnost zemin soudrznych

Obdobné rozdily jako u zemin nesoudrznych lze sledovat i pro jily normélné
konsolidované a pfekonsolidované.

U zemin pfekonsolidovanych dochazi v oblasti smykové zény k vyvinu podtlaku
(negativniho porového tlaku), ktery ma vliv na zvySeni efektivnich napéti a tim na zvySeni
pomérného pretvoreni, pfi némz dojde k poruseni.

U normalné konsolidovanych zemin vynikaji kladné poroveé tlaky.

1 — normélné konsolidovany jil 2 — piekonsolidovany jil
<
i
3l
e, g
+Au
0 £, g
~Au

Vysledky triaxialni zkousky s méfenim pérového tlaku CIUP:

1 — normalné konsolidovany jil; 2 — pfekonsolidovany jil
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Rezidualni smykova pevnost

I
normalné ! 7
‘t konsolidovany jil I

| o
o | Z
g — £
g : 2
o -
° >
-~ [=}
> =
& g
w

Typicky vysledek krabicové smykové zkousky CD:
1 — pro jil normalné konsolidovany; 2 — pfekonsolidovany jil

Z vysledku krabicové odvodnéné smykové zkou3ky pro jil pFekonsolidovany a
normalné konsolidovany je ziejmé, Ze prekonsolidované zeminy vykazuji vyznamnéjsi rozdil
mezi pevnosti vrcholovou a rezidualni nez u zemin normalné konsolidovanych.

Miru poklesu pevnosti z vrcholové na rezidualni je mozné charakterizovat indexem

kiehkosti Ig podle Bishopa:
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Tlak v porech zeminy a jeho stanoveni

Pfi zménach stavu napjatosti se v zemnich télesech zméni smykové napéti okamzité, ale
efektivni napéti jen postupné a to soub&zné se zménami napéti neutralnich.

Pfi hledani souvislosti mezi velikosti tlaku vzduchu a vody v pérech zeminy a namahanim je
potfeba rozliSovat:

- Pr¥ipad pIn & nasycené zeminy
- Pripad €asteéné nasycené zeminy (voda vypliuje pouze Cast poru a €ast vypliuje
vzduch nebo plyny.

Bishop doporucil pro ¢aste¢né nasycené zeminy rovnici
Ocf =0—Ugt+y- (ua_uv)
— napéti v plynné fazi poru
— napéti v kapalné fazi

Napéti u, je vZzdy vétsi nez u,. Soucinitel x je funkci stupné nasyceni a struktury partikularni
latky.

— pro nasycené zeminy
— pro vysuSené
Je-li S; v rozsahu 0,85 — 1. Lze uvazovat s hodnotou soucinitele x = 1.

W. A. Skemton oddélil uc¢inek vSesmérného napéti Ao, = Ags; a zmény deviatoru
napéti (Ao, - Acgs) a prislusné zmény tlaku v pérech zeminy vyjadfil pomoci dvou
empirickych koeficient @ A a B:

Au =B - (Ao3 + A+ (Agy — Ady))

A, B — jsou soucinitelé poroveého tlaku.

Soucinitel pérového tlaku B vyjadfuje vliv vSesmérného napéti na zménu tlaku vody
v pérech zeminy, takze:
Au =B -Acg;

Koeficient pdérového tlaku B urCujeme z prvni faze triaxialni zkousky typu CIUP
(konsolidované, neodvodnéné, s méfenim poérového tlaku), kdy za neodvodnénych
podminek zvySujeme komorovy tlak Aoz a méfime pfirdstek poroveho tlaku Au.

pro nasycené a malo propustné zeminy (cela zména objemu je na
ukor objemu péra a voda je prakticky nestlacitelna).

pro c&aste€né nasycenou zeminu, tzn. pro zeminu s klesajicim
stupném nasyceni a zvétSujici se propustnost.
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Koeficient porového tlaku A urCujeme z dalsi faze zkousky a to z faze nanéseni

deviatoru napéti. Jelikoz koeficient je proménny (v zavislosti na velikosti pasobiciho napéti)
tak se hodnoty koeficientu poroveho tlaku A uvadi nejcastéji pfi poruSeni — ozna€eni A.

U hornin s dilatanci je A menSi nez 1/3 (aZ -0,5). Podtlak vody v pérech zeminy ve
vyvijejici se smykové ploSe se prabéh doby zmensSi tim, Ze se nasaje voda z okoli smykové
plochy zeminy. Tim se vysvétluje, pro¢ u pevnéjSich, zpravidla dilatantnich, jilovitych zemin
je dlouhodobé pevnost mensi nez standardni (kratkodoba).

Koeficient A; zavisi také na souciniteli pfekonsolidace (pomér prekonsolidacniho
napéti na zeminu a napéti, jimz byla zemina konsolidovana pfed naméhanim smykem).
Normalné konsolidované jily maji As = 1, u pfekonsolidovanych zemin ma A zaporné
hodnoty, jak ukazali A. W. Bishop a I. Bjerrun.

sou €initel p fekonsolidace 1 2 4 8 16 32

As 0,9 +0,35 0 -0,2 -0,3 -0,4

U pisku je velikost soucinitele A; ovlivnéna predevsim pérovitosti. L. Bjerrun, S.
Kringstad a O. Kummeneje zjistili pro jemny nasyceny pisek velikost soucinitele A pfi
pocéatecni porovitosti n.

n [%] 36 40 44 48

A¢ -0,35 -0,25 0 +2,3

Hodnoty parametru As uvadi Bishop s Henkrl

zemina I A

morsky jil 60 1,3

aluvialni piscity jil 18 +0,47
kypry pisek - +0,08
ulehly pisek - -0,32
weald jil prohnéteny — normalni konsolidace 25 +0,94
weald jil neprohnéteny — normalni konsolidace 25 -0,62
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Vyuziti drah nap éti

PFi provadéni laboratornich smykovych zkouSek je maximalni snahou vyvodit takové
okrajové podminky, které co nejvice odpovidaji podminkam skute€nym. Pro naro¢né stavby
provadime specialni fizené zkousky, pfi kterych se snazime, co nejlépe vystihnou proces
zatéZovani resp. odleh&ovani. Pro vyjadfeni historie napéti je vhodna metoda drahy napéti.

0 — 1 anizotropni konzistence,

1 — 2 odleh&eni vykopem stavebni jamy
2 — 3 pfitizeni stavebni konstrukci

3 — 4 pfitizeni zasypem stavebni jamy
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Opakovani

je vrcholem Mohrovy kruZnice, je to tedy bod
S nejvétSim smykovym napétim. Soufadnice bodu jsou

p= q=
Méni-li se napjatost elementu, posouva se bod napéti z vychoziho stavu do stavu
kone¢ného pres fadu mezi-stavu.

je trajektorie bodd maximalnich smykovych
napéti plsobicich na element pfi pfechodu z jednoho stavu napjatosti do dalSiho.

ProtoZze vime, Ze mechanické vlastnosti zemin zavisi kromé& jinych okrajovych
podminek také na zménach stavu napjatosti, které na zeminu v minulosti pusobily, jsou
drahy napéti grafickym vyjadfenim historie napéti.

V souladu s principem efektivnich napéti mizeme zménu napjatosti vyjadfit pomoci
téchto drah napéti

. vyjadiené
efektivnimi hlavnimi napétimi z odvodnénych zkousek
__ O1ef t O3ef _ O1ef —03ef
p= 2 q= 2

q q
= o
> €5 >
) o u=Au+u,

| |

5 A Au u,
L S f—
S S S
g Q°0 S

L 7S tor L !
5 Y pfitiZeni g

'0\3 /
2/ &
& S
3 AN Z odleh&eni
(o, +03)/2; (a,ef+ a3e/)/2 p (o) + 03)/2; (alef+ 034)/2 p
Obr. 4-36 u,
. - vyjadiené totalnim napétim
z neodvodnénych zkouSek
— %1103 — %1793
T2 q 2

pfedstavované triaxialnimi, konsolidovanymi, neodvodnénymi zkouskami s méfenim
porového tlaku zeminy

_ (o1—ug)+(o3—uy) 0103

p=—"-35 qa=—
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Obalova pfimka Mohrovych kruZznic pfi poruseni je M

s parametry smykové pevnosti ¢ a ¢. Pak spojnice bodl napéti Mohrovych kruznic v meznim
stavu je oznaCovana jako Kt s charakteristikami k a 0.
Z obréazku Ize odvodit vztah charakteristik k a 8 k parametrdm smykové pevnosti c a ¢.

(o) —03)2

q=

p=(0o,+03)2
M — &ara pevnosti 9103
K, — &ara poruseni o = 2 _
¢ = —gf
S M S iy e
= + cotgeyp
o
|_ (p = arcsin(tg#)
& c k
I AT R
o tgp  tgl
&
x
[ k
T tgf =—
p=(o,+ 032 i
[x=c~cotg<p o l :
] 4 tgp k-sing k
c=k- - -
(o) +03)2 : ;
sing  cosp-sing  cosp
7y
(d

K poruSeni vzorku zeminy v osové symetrickém triaxidlnim pfistroji tedy dojde
v okamziku, kdy draha napéti (bod napéti Mohrovy kruZnice v meznim stavu) se protne
s ¢arou poruseni.
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Bod A reprezentuje konec prvni faze izotropni konsolidace. Céry, které vychazeji

z bodu A predstavuji Ctyfi efektivni drahy napéti (ESP) pro standartni triaxialni zkousku CAD,
ktera je moZno provadét v osové symetrickém triaxialnim pfistroji.

+q — svislé stlaCeni
S
+
odleh¢eni «——
C O
| —
b{'
I o
b; 0
A
E
?- odleh¢eni <——
—q — svislé protaZeni

|

Oy — Aahej p

o, — svislé efektivni hlavni napéti
0, — vodorovné efektivni hlavni napéti
+q — svislé stlaceni

-q — svislé protazeni
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U zkouSky CAD s anizotropni konsolida¢ni fazi lezi vychozi bod A mimo osu hlavniho

napéti. Na obrazku jsou ukéazéany zakladni praktické pfipady, u nichZ se lze uvedenymi
z&kladnimi drahami napéti setkat.

piipad  aktivniho ' /
zemniho tlaku

K¢ |
AREE
; , W_—T*w
+ A
zatizeni
zdkladem

)

|

T
/

/

Gvef"()‘hi
2z

ptipad pasivniho
zemniho tiaku
/7"

i

i e A

ZkouSky sledujici uvedené drahy napéti nemaji za ucel pouze stanovit smykové
parametry, ale taky sledovat deformace nutné pro dosazeni stavu poruseni, zkousky CIUP

(CAUP) sleduji také ruzny vyvoj pérového tlaku.
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