
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 

FAKULTA STAVEBNÍ 

 
 
 

KAMILA WEIGLOVÁ 

MECHANIKA ZEMIN 
MODUL BF02-M03 

Praktické aplikace mechaniky zemin I 

 

 

 

 

 

 

 

STUDIJNÍ OPORY 

PRO STUDIJNÍ PROGRAMY S KOMBINOVANOU FORMOU STUDIA 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jazyková korektura nebyla provedena, za jazykovou stránku odpovídá autor. 

 

© Kamila Weiglová 2005 

2/36



�����

�� �	
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 

���� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

���� 	
��

���� ����
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

���� �
�� �
������ �� ���
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

���� ����
�� ��
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�� ������ 	 ������
	� ���� � � � � � � � � � � � � � � � �
 ��� !�
�����"�� ���#�� �

��
$ �%�

�� ���#�� � � � � � � � � � � � � � � �  

 ��� &��#�� � �����

�� �%
# 

 �������� �
�
� � � � � � � � � � � � � � � '

 ��� &��#�� � �����

�� �%
# 

 ��������� � � � � � � � � � � � � � � � ��

 ����� &��#�� �
�


 (
��
)#(�# �������� 
�
�����
�� ��
"*+ � � � � � ��

 ����� &��#�� �
�


 �(
,-*�����
��*
 �������� � � � � � � � � � � � �.

 ����� &��#�� �
�


 (
��
)#(�# �������� �(�*
�� ��
"*+ � � � � � � � �.

�� ����� ���	� ������
	� ���� � � � � � � � � � � � � � � 
.��� !�
��"*��"�� ����/
(�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �0

.��� �*�(����(�����+ �����

�� �%
+ � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

.��� 1������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

.��� 2�
���� ���
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

.� � �
������� ���#�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

!� ��
��
�� ������
	� ���� � � � � � � � � � � � � � � ��

"#��
�� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $$
"#��
�� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $


�$� %&��'��('� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $�

3/36



1. Úvod

1. Úvod

1.1. Cíle
Cílem třetího a čtvrtého modulu, který bezprostředně na první modul navazuje, jsou 

praktické aplikace mechaniky zemin. Problémy mechaniky zemin musíme studovat ve dvou 

rovinách. Prvotní jsou problémy rovnováhy a stability, ale pro návrh stavební konstrukce jsou 

většinou rozhodující problémy deformace podloží.

Ve třetím a čtvrtém modulu se naučíme výpočet napětí, které potřebujeme znát pro řešení 

deformačních úloh, posouzení základové půdy a základů na mezní stavy, návrh sklonu svahů 

a pomocí úloh zemních tlaků návrh a dimenzování svislých konstrukcí.

1.2. Požadované znalosti
Jak už název mechanika zemin napovídá, může být tento předmět definován jako aplikace 

stavební mechaniky, pružnosti a pevnosti, ale také geologie a hydrogeologie na inženýrské 

problémy vztahující se k zeminám. Proto pro pochopení látky předmětu Mechanika zemin 

je nutné vycházet ze znalosti výše jmenovaných oborů.

1.3. Doba potřebná ke studiu
Doba potřebná k nastudování jednotlivých kapitol bude záviset na znalostech studenta 

z oborů, které s tímto předmětem bezprostředně souvisí. Předpoklad pro nastudování třetího 

a čtvrtého modulu předmětu Mechanika zemin je 50 – 60 hodin.

1.4. Klíčová slova
Napětí, geostatické napětí, kontaktní napětí, napětí od přitížení, vodorovné napětí, mezní 

stavy, únosnost, sedání, stupeň stability, sklon svahů, zemní tlaky, konsolidace, časový 

faktor.
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����$ 	������ ����!�' ��� Y �� �
� ��� ��
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�������$������� 	�
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�� ����� 	
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 ��������� ���


�������� �	 
��
 �
��������� ��� ���������� ��������� ���� �
� ������ ������� ������
����� � �����"

#����� ������ ���$���� ����% �
� ������ �� ���� � �����$� ������������� ��&��� �
��������� ���& '����� ���� (��������) ���*� �� �������� � '����� ���� ���+���������)% +�
����*� �
������ ��������� ������$���+�������",����-����� ��& ������������ � �����

� ������ �	
��� 
� ������� ������ �	
� �������	�� ���
�.

) ���� ������ ���*����� �������%
/) ���� ����-��� ��������� ����"
0� ����� ���� (�������� �� ������� ���� ����+��$ �
� ��������% ����� � ��������� ���&

������ ����� �������$ � ������$ � ��� �% �� �� �+ �� ������� �� ����� ����& ��1������%
���*� ����� � ����-��� ��������� ���� �
� ����� ����$ � �*����� ����" ���� �� ������ ����
�����"

2�� ����� �� ����� ��� �������� �% ���
��������� ��*�
���% ������&�� � �����1���
������ ��� ������� �����"

����� �	
�� 

� ������� 3����� ���� ���+��������� ��* ����� �	
� ���	������ 3 ��������
����� �����% ����� ��&+��� *&+�� ���+����� �������� � ��*� �������"

4
� ���������� ������� ����� ����� ������� ����� � ����� �� �����5��� ����� ����
�
����
��� ��������� ����% ��6������$ ����� ���
�*� ���������  �������� �������%
��������&����� �������% 1������� ���*&�� ������� ����"

7 ����� �
����& �� ���� �� ���+��� �������� ���+����� �����*�� � �������� �"
4
� ������ �������� � ���� *$� ����.

" ����-�&�� �������1�� *����1���� ����� ����-��� ���������� ������ ����+����%
/" ������% �*����-�& ��������&��� ������ ���� *$� � �
������$ � ���� �"

���� ���
�������� ��
������
4���� ���+������ ��������$ � ���&�� �� �����-���.

�) ���������� ��� � ���!"� 3 ����" ���� �� � ������� �����*���� �*����� ��������&
���&��% ���������� ������ ���� �
�*��+�& ������ �� ���� � ���� ���+��� ��������&"
4������� ���� �������5��� ����� �������� �8

*) � �#�	� ��� � ���!"� 3 ����" ���� �� � ������� �����*���� �*����� ����� �� �����
��������& �&��% ��*� ���������� ����&�������� ����" 4
� ������ �*����� �� �����5���
�������� ����" 0���" ���� �� ���
������ ����������"

4���� ����1����� � �
���������� �� ����� �$� ��������� �� �����*�� �������� � �����-���
��.

�) ����"�$�� ����	"���� 3 ������  ������ �� ������� � ��������&���� ������" �����
�����*�� �*����� 3 �� ���� �����+� '������� �����% ��
����� �������-�&)

*) ��"�$�� ����	"���� 3 ���� �-� ��� ������� �������� �% �
����-�� �$-���� � ����� ��
����1��� �����*�� �*�����"

4���� ���+������ ��������� ���� � ����1����� �������� � �� �����-��� �
� %��	��������

�
	�%�"��"
& '� (� ��������� (������� ����� ���� � ������ ��*������ �$��1���� (�������� ���

'��� ��*" //) � ��������� � ��������� �$��1���$� ���������� ���&��� � ����" ���
� σ��

σ�� ≤ ��� "
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)"� *� (� ������ (������� � ������ �+ �������� �$��1���% ��� ��� �$��1�� ����� ����� %
����� ���� ������� � ��������� � � �������� �% ��+��� ���+�� ��&��� �������
 ��������������% ����� ���� ��� ���������� ������ ������� � �
����� � 
 � /"

4�� ��������� ��&��$ � ������$ �  ������������� ������ ��� ��� ���
��&�� ����� �
������� � ������5 �������� �������� �������% �"��" +� ������ ���� � ��*�����
� �������%
���������1�� ����% ��������% �
�����& ��������"

)"� +� (������� ��� �$��1�� (�������� � ������ ���+�� �������� �������% ����� �������
� ��*�������� �% ��* ����� � ����-��" #���9�� � ������� � �������1�$ ���*�� �$������
�������$ � ����-��% �� ������ ������� �������� �$ ���*�� � �� ���� ������& ��������
�$��1����  �������������� �����"

���� ������
���	
��
 ��������� ���

4�1����� *�: � ������$�� ��* �$��1���$��  ���������������� ����" ����"

,�"���� ��
"
�	�"��	���  �� ����
	.

) 0 ��*�������� � ��* ����� � ����-�� '����-�� � ������)% ����� �� ������&�� �
�

�������� �������-�&"
/) �������� �$� ���� ������ �$������ ����-�� ������$ � � �&�-��� (�������  ����"

4���� ��������� (���� �� ����� ������� ������� �&�� ��.
�) ��&��� �������  �������������� ��������� ����% ����� ����  ��������� ��������%
*) ������ �������  ��������������% ����� �� ���� ������� ��� ��1��� �*����� �����
��&��

�$����*�" ;���9�� � ������� � ������  ��������������% ���� �
������ �
��
 ���������������� ��&��$��"

&-��$	��� ��
"
�	�"��	��� ��������� ���� �� ��������� �&����� ������$ �
 ������������� ���1������� ��������� ����"

����  �
�!���

� �. / ����� �	
� �������	�

4�� 
" <= �� �� ���� � ���������� �$��1������ ����+��� � �������� ���*��� �"
4�� /" � 	" <= �� ������ � �>�������� �$��1������ ����+��� � ������
�����&�-� ��+��

��������% ���
" � ����
���� ���*��� �"
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 ��������� ���
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����?����

4�� ��������� �� @" #�
'��� � ��)

������1��
������� ��


" <=
���1� ���� ��*�������
�$��1����� (������� ���

��� ≥ σ��

����1��

/" <=

�� ����$ �$��1�� (�������� �
����� � �� % ��� �� ��+�� ���+��
��&��� �������  ��������������
�� ≥ σ��

������1��

���+���

����1�� 	" <=
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4�� �$��1�� � ��������� ������ �� ������ � ���������� �$��1������ ����+��� � ��������
�������� ���*��� � ��������� � �� ����+��� ����$ �% �������$ � ��������*$ � � �����$ �
���+�� ��������*$ � ����+���" 4�� 
" <= @@" ����� ���� ������������"

��"� #��$%�� ����!���
0 �������� ��������� �� ������� ������-� ����*�� �����.
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klín zeminy neporušené
ve smyku

izočáry stejných smykových 
napětí – vznikají pod 
hranami základu, kde je 
rozdíl hlavních napětí
největší

nesoudržná zemina                                            soudržná zemina
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(σkrit) Rkrit (kritické zatížení)
Rd výpočtová únosnost
Rm mezní únosnost – propojení plastických oblastí, vznikají smykové plochy 
(vyčerpána smyková pevnost zemin) – zemina je vytlačena, základ se zaboří nebo 
nakloní

• Působí-li zatížený základ na zeminu, mění se 
v podloží stav napjatostí, roste svislá i 
vodorovná složka napětí i napětí smykové. 
Svislá složka napětí způsobuje sedání, 
vodorovná složka deformaci ve vodorovném 
směru, není podstatná, pokud smykové
napětí nedosáhne pevnosti ve smyku.

• Z inženýrského hlediska je důležitá otázka, za 
jakých okolností dojde ke ztrátě stability 
nějakého základu.

• Úlohu řešíme za předpokladu vzniku mezního 
stavu rovnováhy v základové půdě.

� Principy řešení
1.    Metoda vycházející ze začínajícího porušení – kritické

zatížení
dnes jen výjimečně odpovídá meznímu stavu trhlin na betonových 
konstrukcích

2.    Zemina pod základem se dostala v celém rozsahu do 
stavu mezní rovnováhy

Maximální napětí je rovno mezní únosnosti dělené stupněm stability 
(bezpečnosti) F, pohybuje se v rozmezí 1,8 – 3. Přístup užívaný dříve.

σmax = σkrit

F
Rm=maxσ

3. Naše norma ČSN 73 1001 vychází z výpočtové
únosnosti Rd (případně Rdt) – pomocí výpočtových 
charakteristik (zavádí součinitele spolehlivosti γm). Tím 
je zajištěno, že mezního zatížení nebude dosaženo 
s požadovanou pravděpodobností

1. geotechnická kategorie 

2. a 3. geotechnická kategorie 

σds ≤ Rdt

σde ≤ Rd
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4.   Numerické řešení MKP – zavedením 
nelineárního vztahu napětí a deformace. 
Spolehlivost závisí na vhodnosti a výstižnosti 
použitých konstitučních vztahů.

Vliv šířky základu a hloubky založení

21"� 36� 4
�������� ����� ������$ � ��� �
����� 4�������

21"� 37� 4
�������� ����� ������$ � ��� �
����� 2����?����
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