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Vlastnosti zemin

a) Fyzikalni a indexové vlastnosti  (Vlhkost, Objemova hmotnost, Zrnitost, ...)
b) Mechanické vlastnosti (Pevnostni vlastnosti, Pfetvarné vlastnosti, ...)
c) Chemické vlastnosti, sloZzeni  (Obsah vapna, Barva, zapach, ...)

d) Pro zvlastni  €ely (Proctorova zkouSka zhutnéni, CBR, ...)
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VIhkost w

- pomér hmotnosti vody v zeminé k hmotnosti vysuSené zeminy

m
w=—2-100[%]
my

Objemova hmotnost zeminy p
- je hmotnost jednotkového objemu zeminy i s péry, které mohou byt vyplnény
¢astecné nebo Uplné vodou, pfipadné vzduchem.
m
— -3
p=7 lkg-m™]

m — hmotnost vzorku ve vlhkém stavu

V — objem vzorku (vnitfni rozmér krouzku).

Podklady do cviceni byly vytvofeny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika® financovaného
z prostifedk(l EU a statniho rozpoctu CR. (Pracovni verze, pravo na zménu vyhrazena.)
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Rozeznavame:
- Objemovou hmotnost v p Firozeném uloZzeni p
- vSeobecny pfipad, trojfazovy systém
— . . . .3
p=A-n)-ps+n-S - py kg -m7]
ps — zdanliva hustota pevnych &astic
pw — hustota vody

n — porovitost
S, — stupen nasyceni

- Objemovou hmotnost suché zeminy  pg

- jednofazovy systém

Y — p -3
pa = (1 —mn):ps 1+0,01_W[kg7’n]

- Objemova hmotnost nasycené zeminy  Psat

- dvojfdzovy systém

psat:(l_n)'ps'l'n'pw:pd+n'pw[kg'm_3]

- Objemovou hmotnost pod hladinou vody Psu

Psu = 1-n)- (ps - pw) = Psat — Pw [kg ) m_3]

Zdanliva hustota pevnych  €astic (m érna hmotnost) ps

- pomér hmotnosti pevnych ¢astic zeminy (zrn) k jejich objemu

mgy

ps = 75[/(9 -m™]

Objemova tiha vy

V padné-mechanickych vypocétech dosazujeme objemovou tihu zeminy (yq, Ysat: Ysu)
vazanou s objemovou tihou vztahem:

y=p-g [kN -m™3]

g — tihové zrychleni [ms™]

Podklady do cviceni byly vytvofeny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika® financovaného
z prostifedk(l EU a statniho rozpoctu CR. (Pracovni verze, pravo na zménu vyhrazena.)
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Charakteristiky vzajemného pom éru fazi v zemin é

Poérovitost — n

Cislo porovitosti -

Plati: e =

" 100-n

V
14
n

e

v
e==2
Vs

n

Stav ulehlosti pro pisky a St

— Ps—Pa

Ps

+100 [%]

nebo n = ﬁ 100[%]

Ukazatelem stavu sypkych (nesoudrznych) zemin je:

Index relativni ulehlosti (hutnosti) — |

emax — Cislo poérovitosti pfi nejnakypfenéjSim ulozeni zrn

_ Cmax — €
Ip=——m
€max — €min

emin — Cislo poérovitosti pfi nejhutn&jSim uloZeni zrn

e — Cislo porovitosti v pfirozeném ulozZeni.

erky

Kritéria ulehlosti dle €SN 73 1001: dle EN:
Stav relativni ulehlost Ip Stav relativni ulehlost Ip
[%] [%]
Kypry <0,33 velmi kypry 0az 15
(nevhodné pro B -
zakladani) kypry 158235
stredné ulehly | 0,33 aZ 0,67 stredné ulehly | 35 a2 65
ulehly >0.67 ulehly 65 az 85
velmi ulehly 85 az 100

Stav sypkych zemin je rozhoduijici pro stanoveni pevnostnich a deformacénich

charakteristik

Podklady do cviceni byly vytvofeny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika® financovaného

z prostifedk(l EU a statniho rozpoctu CR. (Pracovni verze, pravo na zménu vyhrazena.)
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Konzistence zemin

- vliv kapalné faze na vlastnosti soudrznych zemin

Konzisten éni meze (téz Atterbergovy meze)
Mezi jednotlivymi konzisten&nimi stavy jsou smluvni meze tzv. konzistenéni meze,

. tvrdd , pevha , tuha , mékka | kasSovita (tekuta) >
V{/s \}Vp ! WL W
— )
Y_ j
plasticka

Pro ur€itou zeminu nastava prechod z jednoho stavu vzdy pfi stejnych vihkostech —
konzisten €ni meze

* Mezi stavem tekutym a plastickym — mez tekutosti w
* Mezi stavem plastickym a pevnym — mez plasticity wy
* Mezi stavem pevnym a tvrdym — mez smrSténi ws

Index plasticity

I, =w, —wy

Vyjadfuje rozsah vihkosti, ve kterém je zemina plasticka.
Stupe i konzistence |

w — pGvodni vlhkost zeminy
podle hodnot I; ur€ime orientacné konzistenci zeminy:

Konzistence zeminy dle CSN Konzistence zeminy dle EN

konzistence |index konzistence k?]rllizr:s;ir;%e index konzistence
kaSovita << 0,05 velmi mékké <0,25
meékka 0,05-0,50 meékké 0,25 az 0,50
tuha 05-1,0 tuhé 0,50 az 0,75
pevna >>1,0 pevné 0,75az1,0
tvrda - velmi pevné > 1,00

Podklady do cviceni byly vytvofeny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika® financovaného
z prostifedk(l EU a statniho rozpoctu CR. (Pracovni verze, pravo na zménu vyhrazena.)
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Zrnitost

- Sitovym rozborem pro nesoudrzné zeminy

- Areometrickou (hustomérnou) zkouska pro zeminy soudrzné

- Kombinace obou

metod

Velikost zrn frakci

Skupina zemin Frakce Velikost zrn
[mm]
Jemnozrnné Jil Clay < 0,002
¢astice Hlina, prach Mould, silt 0,002 — 0,063
Jemnozrnny 0,002 - 0,0063
Strednézrnny 0,0063 - 0,02
Hrubozrnny 0,02 — 0,063
Hrubozrnné Pisek | Sand 0,063 —2
c¢astice Jemnozrnny 0,063-0,2
Stfednézrnny 0,2-0,63
Hrubozrnny 0,63-2
Stérk | Gravel 2-63
Jemnozrnny 2-6,3
Stfednézrnny 6,3-20
Hrubozrnny 20 — 63
Velmi hrubozrnné | Kameny, valouny Cobbles 63 — 200
Castice Balvany Boulders > 200

Charakteristiky k Fivky zrnitosti

Cislo nestejnozrnitosti C

- charakterizuje sklon stfednich ¢astic kfivky zrnitosti.

d60
C, = "
dio — velikost zrn pfi 10% propadu
deo — Vvelikost zrn pfi 60% propadu
Stav Cu
stejnozrnny <5
stfedné nestejnozrnny 5az15
nestejnozrnny > 15

Podklady do cviceni byly vytvofeny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika® financovaného
z prostifedk(l EU a statniho rozpoctu CR. (Pracovni verze, pravo na zménu vyhrazena.)
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Cislo k fivosti C :
- charakterizuje pfiblizné tvar kfivky zrnitosti
(o
dio * deo
dso - velikost zrn pfi 30% propadu
podle hodnoty C. oznaujeme zeminu jako:
1 az 3 — zeminy dobfe zrnéné, plynulé kfivky zrnitosti
< 1 nebo > 3 — zeminy s chybégjicimi frakcemi, mohou mit nepfiznivé vlastnosti

Stav Cu
zeminy dobf eneé,
Y f.) e zrn.ene. 1 <nebo>3
plynulé kfivky zrnitosti
zeminy s chybéjicimi frakcemi, .
y ybel 5az 15

mohou mit nepfiznivé vlastnosti

podle CSN 73 1001:

- Dobre zrnéné (symbol W) — C. =1 az 3, C, > 4 pro Steérky, C, > 6 pro pisky
- Spatné zrnéné (symbol P) — obé podminky nejsou spinény

Charakteristiky kfivek zrnitosti dle EN

tvar kfivky zrnitosti Cu Cc
dobfe zrnéna >15 1< C. <3
stfedné zrnéna 6 az 15 <1
stejnozrnna <6 <1
prerusované zrnéna vétSinou vysoky | blizky nule (vétSinou < 0,5)

Podklady do cviceni byly vytvofeny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika® financovaného
z prostifedk(l EU a statniho rozpoctu CR. (Pracovni verze, pravo na zménu vyhrazena.)
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ZatFidéni zemin dle €SN 73 1001 iz neplatna)

3 z&kladni skupiny:

- Velmi hrubozrnné zeminy — balvany (B) a kameny (Cb)
- Hrubozrnné zeminy — zeminy Stérkovité (G1 az G5) a piscité (S1 az S5)
- Jemnozrnné zeminy (F1 az F8) — hliny (M) a jily (C)
Déle tzv. zvlastni zeminy (organické zeminy, prosedavé zeminy a jiné zvlastni zeminy)

Zatridéni zemin < 63 mm

Z&kladnim rozliSujicim znakem je zrnitostni sloZeni, déle pak plasticita (u zeminy s vic
jak 15% zastoupenim jemnozrnné zeminy), €islo kfivosti a ¢islo nestejnozrnnosti (u zemin
s mensim jak 5% zastoupenim jemnozrnné zeminy).

Skupina Obsah Nazev Pozn.
zemin | jemnozrnné
frakce [%]

Urcujeme na zakladé €. kfivosti c.
a €. nestejnozrnnosti c,,.
Doplrikové kritérium index relativni
ulehlosti lg.

Dobfe zrnény (W)

S1 S92 Hrubozrnr]é slgika _ d302
Gl’ GZ’ 0-5 (podstatné jmeéno) + zrnitost C. = ... <1-3>
' (dobfe vs. Spatné zrnény) dgo dig
_dg ... > 6 pro pisky
Co _d_lo ... > 4 pro Stérky

Spatné zrnény (P)
Nejsou spInény podminky pro
dobfe zrnény (W)

Hrubozrnna slozka
S3, G3 5-15 (podstatné jméno) + pFimés
jemnozrnné zeminy

O typu jemnozrnné slozky
rozhoduje plasticita (Cara A
v diagramu plasticity)

Hrubozrnna slozka
S4, S5, 15— 35 (podstatné jméno) +

G4, G5 jemnozrnna slozka Hlina M — pod &arou A

(pridavne jmeno) Jil C —nad €arou A

Jemnozrnna slozka O typu jemnozrnné slozky
(podstatné jméno) + rozhoduje plasticita (M vs. C)
hrubozrnna slozka
(pfidavné jméno)

F1-F4 35-65

O typu jemnozrnné slozky
rozhoduje plasticita, o pfislusné
plasticité rozhoduje vlihkost na

Podstatné jméno mezi tekutosti w,
F5-F8 65-100 | (jemnozrnna slozka) + Nizka L w, < 35
prislusna plasticita Stiedni M w, = 35-50
Vysoka H w, = 50-70
Velmi vysoky V w, = 70-90
Extrémn é vysoka E | w, =290

Podklady do cviceni byly vytvofeny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika® financovaného
z prostifedk(l EU a statniho rozpoctu CR. (Pracovni verze, pravo na zménu vyhrazena.)
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Obr. - Trojuhelnikovy diagram s oznagenim 18 tfid zemin dle CSN 73 1001
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"L' vihkost na mezi tekutosti %

Obr. - Diagram plasticity (pro ¢astice < 0,50 mm)

Podklady do cviceni byly vytvofeny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika” financovaného
z prostifedk(l EU a statniho rozpoctu CR. (Pracovni verze, pravo na zménu vyhrazena.)
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Zatfidéni velmi hrubozrnné zeminy (balvany (B) a kameny (Cb))

V pfipadé pfitomnosti velmi hrubozrnnych ¢astic postupujeme nasledovné:

1/ Analyzujeme puvodni kFivku
2/ Vytvofime tzv. REDUKOVANOU K RIVKU ZRNITOSTI

- vylou¢ime Cb aB
- " . N60 n
- vytvorime tabulku pro redukovanou kfivku pomoci 100 =X => =>7 = Nred

- analyzujeme redukovanou kfivku a nazev oSetfime dle nasledujici tabulky

velikost zrn

<60 mm | > 60 mm

<5% | Obsah velmi hrubych €astic se neuvazuje

<20 % Nazev zeminy <60 mm s pFimési kamen u (cb > b) nebo
balvan & (cb <b)—nap . GM — Cb

Nazev zeminy <60 mm s kameny (cb > b) nebo balvany

<50% | (cb<b)

—napf. GM + B

>50 %

Kameny (cb > b) nebo balvany (cb < b) se zeminou < 60
>20 % mm
—nap¥. Cb + SC

> 50 % Kameny (cb > b) nebo balvany (cb <b) s pfimési zeminy <
>5% | =>° 7 | 60 mm
—nap¥. Cb + SC

Kameny (cb > b) nebo balvany (cb < b) bez udani

<5% MR .
vypl Aové zeminy

Zvlastni zeminy podle CSN 73 1001

Chovaji se odlisné v porovnani se zeminami podle zasad klasifikaCniho systému. Znaci se
dopliikovym pismenem:

e O - pro organické zeminy

e T - pro prosedavé zeminy (napf. sprase)
K prosedani muze dochazet u jemnozrnnych zemin, vykytujeli se néktera
Z téchto podminek:

a) zemina je eolitického plvodu,

b) obsah prachové slozky > 60 % hmotnosti suché zeminy
c) obsabh jilové slozky < 15 % hmotnosti suché zeminy

d) stupen nasyceni Sr < 0,7; mez tekutosti wL < 32 %

e U - projiné zvlastni zeminy - zeminy uhli¢ité
- zeminy evaporitické
- zeminy s vyrazné metastabilni strukturou.

Podklady do cviceni byly vytvofeny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika® financovaného
z prostifedk(l EU a statniho rozpoctu CR. (Pracovni verze, pravo na zménu vyhrazena.)
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Zatrideni zemin dle EN ISO 14688

Zatfidovani zemin do pfislusnych skupin probiha na zakladé sloZeni zemin. Na zatfidéni
nema vliv vihkost ani ulehlost. V Gvahu pro zatfidéni se bere zrnitost (granulometrické
sloZeni zeminy), plasticita, obsah organickych latek a geneze.

Norma umoznuje pfedbéZzné pojmenovani v terénu na zakladé blokového diagramu nebo
pFesnéjSi pojmenovani na zakladé laboratornich zkousek (pfedevsim zrnitosti).

Pojmenovani a zatfidéni na zékladé zrnitosti

Nazev Oznaceni Velikost zrn
Velky balvan LBo > 630
Balvan Bo 200 — 630
Kamen Co 63 — 200
Stérk Gr 20-63
- hrubozrnny CGr 2-63
- stfednézrnny MGr 6,3-20
- jemnozrnny FGr 2-6,3
Pisek Sa 0,063 -2
- hrubozrnny CSa 0,63-2
- sttednézrnny MSa 0,2-0,63
- jemnozrnny FSa 0,063-0,2
Prach Si 0,002 - 0,063
- hrubozrnny CSi 0,02 - 0,063
- sttednézrnny MSi 0,0063 - 0,02
- jemnozrnny FSi 0,002 — 0,0063
Jil Cl < 0,002

Hlavni frakce

— prevladajici frakce v zeminé

— umistujeme na konec znaceni

— znacime prvnim velkym pismenem
— hapt.: Sa nebo siGr

Druhotna frakce

— neni urcujici, ale ovliviuji inZenyrské vlastnosti zemin

— znacime malymi pismeny

— mohou byt i dvé druhotné frakce, prevladajici pak blize konci
— napt.: siGr, sacl Si (pfevladajici z druhotnych frakci je jil (cl))

Specialni skupina

— zeminy bez pfevladajici frakce
— znaci se velkym pismenem S na konci

— napt.: sagrsiS

Podklady do cviceni byly vytvofeny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika® financovaného
z prostifedk(l EU a statniho rozpoctu CR. (Pracovni verze, pravo na zménu vyhrazena.)
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Legenda 100 A 0

N

obsah Stérku (2 — 63 mm)
obsah pisku (0,063 — 2 mm)
obsah jemnozrnné frakce (< 0,063
mm)

obsabh jilu v % z celkové hmotnosti
hrubozrnné a jemnozrnné frakce
(velikost zrna < 63 mm)

jemnozrnné zeminy (hlina  ajil)
zeminy o rlizné zrnitosti (hlinité 9 50
nebo jiloviti Stérky  a pisky)
hrubozrnné zeminy

zemina

40

sasiGr
saclGr

80
siGr Gr 90
clGr
0 . A A 100
100 90 80 70 60 50 40 30 20 15 10 0
"3
0 .
Si S sl el
ctSi
-—/‘
// cl
20
ag;ji,,
]
30 //
40
1 50
A g
60
70
80
90
5 6 s
100
100 40 15 0

Obr. - Diagram pro zatfidéni zemin pouze na zakladé zrnitosti

Podklady do cviceni byly vytvofeny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika” financovaného
z prostifedk(l EU a statniho rozpoctu CR. (Pracovni verze, pravo na zménu vyhrazena.)
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Pomocné hodnoty pro déleni mineralnich zemin na zakladé obsahu rozdilnych frakci

obsah frakce ve obsah frakce ve jméno zeminy
frakce wt % materialu wt % materialu upraveny hlavni nazev
<63 mm < 0,063 mm nazev
<ox 20 az 40 <ox . < x
Stérk > 40 Stérkove Stérk
. 20 az 40 e .
pisek > 40 piscité pisek
5az 15 <20 mirné hlinité
=20 mirné jilovité
hlina + il 15az 40 <20 hlinité
(jemnozrrJ1 . > 20 jilovité
zeminy) >40 <10 hlina
y 10 a2 20 jflovité hlina
20 az 40 hlinité jil
> 40 jil
Zatfidéni velmi hrubozrnné zeminy
Frakce Procento hmotnosti z celkové navazky Nazev zeminy
<5 s nizkym obsahem balvan(
Balvany 5az 20 se stfednim obsahem balvanu
> 20 s vysokym obsahem balvan(
<10 s nizkym obsahem kamenu
Kameny 10 az 20 se stfednim obsahem kamenu
> 20 s vysokym obsahem kamen(

Podklady do cviceni byly vytvofeny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika® financovaného
z prostifedk(l EU a statniho rozpoctu CR. (Pracovni verze, pravo na zménu vyhrazena.)
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Klasifikace poloskalnich a skalnich hornin

e

MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vadélivini
MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro kenkurencese

Rozdéleni pfedevSim dle stupn é pevnosti do skupin RO az R6 (viz. tab.)

Tab. — Zatfidéni hornin podle pevnosti

. | Pevnost | Znaky pro terénni
Stupen . - .
Symbol . o hodnoceni PFiklady hornin
pevnosti :
(MPa) pevnosti
Extrémné Sm&F  nej
RO ; > 250 Temer' n('-:tjde ot’loukat Zdravé: bazalty, eklogity, kvarcity, amfibolity
vysoky geologickym kladivkem
R1 Velmi 150 - Lze téZce otloukat | Zdravé: granitoidy, diority, gabra, migmatity, granulity,
vysoky 250 kladivkem prokfemenélé ruly, silicity
Zdravé: vapence, dolomity, slepence, piskovce, droby,
R2 Vysoky 50 — 150 Lze i kladivkem t&Zce | pevné prachovce, pararuly, svory, fylity
rozbijet
Navétralé horniny velmi vysoké pevnosti
Zdravé: jilovce, slinovce
R3 Stredni 15-50 Lze - Kladivkem —lehce Navétralé: horniny velké pevnosti
rozbijet
Mirné navétralé: horniny velké az velmi vysoké pevnosti
Zdravé: slabé zpevnéné jilovce, prachovce, piskovce,
chlorotické a grafitické bfidlice, ultramylonity
R4 Nizky 5-15 Lze rypat nozem Navétralé: horniny stfedni pevnosti
Zvétralé: horniny velké az velmi velké pevnosti
Zdravé: velmi slabé zpevnéné jilovce, prachovce,
piskovce
Velmi i
R5 em 15— 15 | Lze rozbit rukou Navétralé a mirné zvétralé: horniny nizké pevnosti
nizky
Silné zvétralé: horniny stfedni pevnosti
Zcela zvétralé: horniny velké az velmi velké pevnosti
Extrémné
R6 kY 0,5-1,5 | Lze rypat nehtem Silng zvétralé jilovce a prachovce
nizky

Dale se zatfiduji:

- Podle vzniku (magmatické, sedimentarni a metamorfované)

- Barva

- Strukturné texturni charakteristiky

- Stupen zvétravani a jiné alterace

- Charakter diskontinuit

Podklady do cviceni byly vytvofeny v ramci projektu: ,Inovace studijniho oboru geotechnika® financovaného
z prostifedk(l EU a statniho rozpoctu CR. (Pracovni verze, pravo na zménu vyhrazena.)
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