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Z hlediska védecké discipliny sdruzuje geotechnika ptedevsim tyto dil¢i inZenyrské
obory:

e geologii, inZenyrskou geologii a hydrogeologii
e geomechaniku jako zvlastni obor mechaniky
- mechanika zemin
- mechanika skalnich hornin
- mechanika snéhu a ledu
¢ nauku o zakladdani staveb
¢ nauku o zplsobu vystavby podzemnich dé¢l

Definice Geotechnické spole¢nosti Ceského svazu stavebnich inzenyri:

Geotechnika jako vyznamna oblast stavebnictvi zkouma vlastnosti zeminového a
horninového prostiedi, interakci tohoto prostiedi s novymi stavebnimi objekty, resp.
jejich vyuZitelnost jako Konstrukéniho materidlu. Zahrnuje vzajemné propojené
specializace, jako mechanika zemin, mechanika hornin, inzenyrska geologie, zakladani
staveb, podzemni stavby, zemni konstrukce, lomaftstvi. M4 pfimy vztah k ochrané Zivotniho
prostiedi, zejména v souvislosti s pfesunem velkého mnozstvi pevnych hmot, at’ jiz
puvodnich, nebo riznych odpadt (vysypky, odkalisté, skladky apod.).
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GEOTECHNIKA

PRUPRAVNE PREDMETY TEORETICKE APLIKACNI PREDMETY
PREDMETY A
MATERIALOVE
VLASTNOSTI
Geologie, inZenyrska Geomechanika Geotechnické konstrukce Geotechnicko-ekologické
geologie konstrukce
G GM GTK GTZP
ZAKLADY GEOTECHNIKY
GEOLOGIE GEOTECHNICKE INZENYRSTVI
InZenyrska geologie Mechanika zemin Zakladani staveb Geotechnika a Zivotni prostiedi
Hydrogeologie Laboratore mechaniky zemin | Special. metody zakladani stav.| Odpady a skladkovani
Mtecihanika homnin, Zakladani pri rekonstrukcich
Laboratofe mechaniky homin | Zakladani - metody
Polni zkousky v geotechnice Zakladani staveb 2
Statika zakladovych konstrukci
Zemni konstrukce
Bodzemni stavby 1
"Podzemni stavby 2
Zaklady lomarstvi
Destrukéni prace ve staveb.
Automatizace geotech. tlch
Odborna exkurze z geotechniky
Tab. 1 Rozdéleni geotechniky na specializace a predméty pro vyuku na CVUT Praha dle I. Vanitka




Hlavni naplih MZ — zjiSténi vlastnosti zemin a jejich chovani za riznych podminek a ve
vySetfovani napjatostniho stavu.

Zemina se od jinych latek odliSuje ptfedevSim tim, Ze sestavd ze tri fazi — faze pevné,
kapalné a plynné.

Napéti prenasi vSechny faze, smykovou pevnost pouze pevna faze.

HMOTNOST OBJEM
[ o
w VZDUCH S
> o
O ¥ oo oomrmooem e £
a sl
________________________ 5
o B S VODA -] s
E T T Poon
N | VS ol ot B P2 o A S B o Bl ne e \‘ >
K S 7 K
o
i = ZRNA ”
18] £ >
h'd
[4p]
7

Trojfazovy systém zeminy

Vzijemny pomér téchto tii fazi ovliviiuje chovani zeminy jako celku a ma vliv na
pevnostni a deformacni parametry zemin.

K. Terzaghi Princip efektivnich napéti
nasycena zemina S,=1

G =0t U

c totalni napéti

Oef efektivni napéti

u poérové (neutralni) napéti

Horniny jsou pfirodni mineralni seskupeni rtzného slozeni a struktury, které wvznikly
pusobenim geologickych procest.

Horniny nezpevnéné nebo slabé zpevnéné se oznacuji jako zeminy



Zpevnéné horniny — horniny skalni nebo poloskalni.

Na charakter zemin a jejich chovani ma vliv zvétravani, zplsob transportu a ukladani,
sedimentace.

denudace < tvorba sedimenta

nesoudrzné
Zeminy (nezpevnéné horniny)

soudrzné
nesoudrzné (sypké) - pouze uhel vnitiniho tfeni ¢

- neprava soudrznost

Mechanické vlastnosti ovliviiuje ulehlost (Ip), konsoliduji rychle.

Soudrzné zeminy - ¢, ¢ (koheze)

Mechanické vlastnosti zavisi predevsim na vlhkesti (konzistenénim stavu) — mald pevnost,
konsoliduji dlouhodobé.

Zeminu posuzujeme piedevsim podle toho, jak je schopna pienéset zatizeni.

L. Vlastnosti zemin - vstupni udaje pro vypocet
IL. Praktické aplikace

Problémy mechaniky zemin
musime studovat ve dvou rovinach:

1. Problémy rovnovahy a stability
2. Problémy deformace

ad 1. Problémy stability se zabyvaji Gplnou a ndhlou ztrdtou Gnosnosti zeminy nebo stability
zemniho télesa.

Abychom jako inzenyti mohli odpovédét, musime znat:

a) rozlozeni zatizeni, kontaktni napéti — zavisi pfedevSim na povaze zakladové
konstrukce a vlastnostech podlozi

b) velikost a rozdeleni napéti, které toto zatizeni vyvolava v zakladové pidé —
matematicka analyza

¢) jaky odpor je zemina schopna tomuto zatizeni klast — studium chovani zemin
v laboratofi a v terénu (zkousky in situ).

ad. 2 Deformacni problémy
a) Zeminy se deformuji pruzné (elasticky) a trvale (plasticky)
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b) Zména objemu — deformace zeminy je zavisla na Case
Zatizeni prendsi vSechny tfi faze — dochdzi ke zménam tlaku v porech zeminy — pohyb
vody v zemin¢ — vlastnosti zemin se méni s ¢asem.

KONSOLIDACE ZEMIN

Konsolidace je reologicky proces postupného zmensovani objemu péru zeminy a zmény
struktury zeminy od pisobiciho zatiZeni spojeny s vytlatovanim vody z péru zeminy.
Dochazi k postupnému zpeviiovani zeminy.

6 KONSOLIDACNI NAPETI
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Prvnim krokem je klasifikace zemin — vzdy na zéklad¢ laboratornich (fyzikalné
indexovych) zkousek.

WV wvew

Nejbéznéjsi pojmenovani na zaklad¢ velikosti Castic.

NAVRHOVANI ZAKLADOVYCH KONSTRUKCI
Zaklady staveb se navrhuji na zakladé¢ meznich stavii:

1. mezni stav — Ginosnosti (stabilita zakladové konstrukce
2. mezni stav — pouZitelnosti (deformace zakladové piidy)

U nés byly mezni stavy zavedeny jiz v piivodni normé

zr.1967 CSN 731001 —  Zakladova pida pod plosnymi zaklady

vr. 1987 revize CSN 73 1001 — Zakladova pida pod plosnymi zéklady zde byla nové
zavedena mezinarodni klasifikace zemin a hornin

vr.2004 Eurokod 7 — Navrhovéni geotechnickych konstrukei

¢ast 1 — Obecna pravidla
bude slouc¢eno ¢ast 2 — Navrhovani na zakladé laboratornich zkousek
v ¢ast 2 ¢ast 3 — Navrhovani na zakladé terénnich zkousek

Nyni plati jak Eurokéd 7, tak i piivodni narodni normy.

KLASIFIKACE ZEMIN PRO INZENYRSKE UCELY PODLE CESKYCH
TECHNICKYCH NOREM A EVROPSKE NORMY

Klasifikaci nazyvame zatiidéni zemin do skupin, tfid apod. Toto seskupeni se uziva
pfedevsim proto, abychom si pod uritym symbolem zeminy mohli pfedstavit presné
definované skupiny zemin, které maji ur¢ité konkrétni a velmi blizké vlastnosti, zjisténé na
zaklad¢ fyzikalné-indexovych laboratornich zkousek a dlouhodobych zkuSenosti a korelaci.

Ziskani charakteristickych hodnot parametri zemin ndm umoziuje pro ptipady 1. a 2.
geotechnické kategorie provést navrh zaloZzeni konstrukce, posouzeni stability svahu apod.

Vime, ze v pfipad¢ jemnozrnnych zemin se vlastnosti vyrazné lisi a to v zavislosti na
vlhkosti, kterd vyznamné ovliviiuje konzistencni stav téchto zemin. Pro skupinu sypkych
zemin ma vlhkost vyrazné nizsi vliv. Charakteristiky stavu nesoudrznych zemin zavisi
pfedevsim na hutnosti (ulehlosti) zeminy vyjadiené porovitosti n nebo ¢islem porovitosti €.

Zakladem klasifikace zemin je mezinarodné nejrozsitenéjsi klasifikace USCS (Unified
Soil Classification System). Z modifikovaného jednotného klasifikacniho systému vychazi i
CSN 73 1001 Zakladova piida pod plo$nymi ziklady, CSN 75 2410 Malé vodni nadrZe a
CSN 72 1002 Klasifikace zemin pro dopravni stavby

KLASIFIKACE ZEMIN PRO ZAKLADANI STAVEB
podle CSN 73 1001 — Zakladova piida pod ploSnymi zaklady

Zakladem klasifikace zemin je mezinarodn& nejrozsifenéjsi klasifikace USCS (Unified Soil
Classification System). Z modifikovaného jednotného klasifika¢niho systému vychazi i CSN
73 1001 — Zakladova ptida pod plosnymi zaklady.



CSN 73 1001 rozli$uje téi vychozi skupiny klasifikaéniho systému:
e skupina F — zeminy jemnozrnné (8 tfid — F1 az F8)
e skupina S — zeminy piscité (5 tFid — S1 az S5)
e skupina G — zeminy S$térkovité (5 tFid — G1 az GS5)

jemné castice f

hrubé castice

velmi hrubé c¢astice

Symboly

jemnozrnné zeminy F
jil c
hlina M

hrubé zeminy
pisesk S
sterk G

velmi hrubé zeminy
kameny Cb
balvany B

a) soudrzné zeminy

Frakce Oznaceni Velikost ¢astic
[mm
{ jilovita -c- 0,002
prachovitd -m- 0,002 — 0,06
piscita -S- 0,06 — 2
{ [sterkovita " 260
kamenita -cb- 60— 200
{ balvanita -b- >200
(fine soil)
(clay)
(mould)
(sand)
(gravel)
(cobbles)
(boulders)

UPRESNENI NAZVU ZEMINY

Casagrande zjistil, Ze vlastnosti zemin jsou podminény polohou v diagramu Ip x
wi, ktery dostal nazev diagram plasticity a vesel jako klasifika¢ni zaklad pro
soudrzné zeminy do vétSiny klasifikacnich systémut

Nad ¢arou A se nachazi zeminy s vyrazné plastickymi vlastnostmi.

Céra A ma rovnici
I, =0,73 (wL —20)

Zékladni rozdil mezi C a M je v aktivité¢ spoluptsobeni jednotlivych frakci a riznych
reakcei s vodou.

Podle hodnoty w; pfiddme k zdkladnimu symbolu doplitujici symbol vyjadiujici
plasticitu zkoumané zeminy

L,LH,V,E




Digram plasticity pro jemnozrnné zeminy

PLASTICITA
@ @ @ vg\gm EXTREMNE
70 NIiZKA sTREDNI| VYSOKA]| VYSOKA VYSOKA
. ey | e
0 JIL %) //
©) P
7

s
@ //b"b M HLINA

Edi
@

0 10 20 303540 50 60 70 80 90 100 110 120
——=  w_ VLHKOST NA MEZI TEKUTOSTI [%]

w
o

N
o

——— |, INDEX PLASTICITY
S

-
o

o

Trojuhelnikovy diagram
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b) nesoudrzné zeminy

u nesoudrznych zemin z ¢isla nestejnozrnitosti a kiivosti upfesnime

W — dobfe zrnéné C,>5, C.=1-3
P — $patn¢ zrnéné nejsou splnény podminky pro W
- nesoudrzZné zeminy
. o d
e podle cisla nestejnozrnitosti C, C, = d—6°
10
(charakterizuje tvar kiivky zrnitosti)
- dobfe zrnéné — W C, > 6 pro pisky, C, > 4 pro Stérky a zaroven
C.=1-3
- Spatné zrnéné — P nejsou splnény podminky pro W

Evropska norma EN ISO 14688-1 — Geotechnicky pruzkum a zkouSeni —
Pojmenovani a zatfid’ovani zemin

Cast 1:

Pojmenovani a popis (ISO 14688-1:2002)

Tato evropska norma byla schvalena CEN 2002-06-24 a je platna od ¢ervna 2003, ale
neni zavazna.

Cast 2:

Zasady zatrid’ovani a kvantifikace popisnych vlastnosti —
EN ISO 14688-2 dosud nevydana.

Normativni odkazy

ISO 710-1

ISO 710-2

ISO 11259

ISO 14689

Grafické symboly uZivané v podrobnych mapach, planech a
geologickych fezech
dosud nevydana

Grafické symboly uZivané v podrobnych mapach, planech a
geologickych fezech
dosud nevydana

Kvalita zemin — ZjednoduSeny popis zemin
dosud nevydana

Geotechnicky prizkum a zkouseni — Pojmenovani a popis skalnich
hornin
dosud nevydana



ISO Mezindrodni organizace pro novelizaci sdruzuje 90 zemi celého svéta véetné
USA, Japonska a vétSiny evropskych zemi.

CEN Evropska komise pro novelizaci sdruzuje 18 zapadoevropskych zemi a CR jako
jedinou zemi z byvalého vychodniho bloku

Cast 1 Pojmenovani a popis zemin

Norma umoznuje:

- predbézné pojmenovani a popis na zaklad€ urceni vlastnosti a chovani zemin in situ

- presnéjSi pojmenovani na zaklad¢ laboratornich zkousSek (pfedevSim zrnitosti a
konzistencnich mezi, ale také na zaklad¢ stanoveni mineralogického slozeni a
organickych pfimési)

Pojmenovani zemin

Pojmenovani a popis zemin se obvykle provadi podle blokového diagramu.

Ptesnéjsi popis a zatiidéni je zalozeno na zaklad¢ laboratornich zkousek.

Kromé popisu zemin maji byt uvedeny podminky, ve kterych se zemina nachazi,
jakékoliv druhotné slozky, dalsi vlastnosti zeminy, jako obsah uhli¢itanti, tvar zrn, drsnost
zrn, obecny nazev a geologicky popis.

Velikosti zrn
Velikost zrn je zakladnim parametrem pro pojmenovani zemin.

Zeminy se rozdéluji podle frakce na zeminy:

e velmi hrubozrmné
e  hrubozrnné
e jemnozrnné



Tab. 10 Velikost zrn frakci

Skupiny zemin Frakce Znacka Velikost zrn
mm
velmi hrubozrnna | velky balvan LBo 630
zemina balvan Bo 200 — 630 v¢.
valoun Co 63 — 200 v¢.
[sterk | Gr 2,0 — 63 v¢.
hrubozrnny $térk CGr 20 —-63 v¢.
) . stfednézrnny Stérk MGr 6,3 —20 v¢.
hrubozrnnd zemina  |1emnozmny stérk FGr 2,0 6,3 vE.
[pisek | Sa 0,063 — 2,0 v¢.
hrubozrnny pisek CSa 0,63 —2,0 v¢.
sttednézrnny pisek MSa 0,2-0,63 vc¢.
jemnozrnny pisek FSa 0,063 — 0,2 v¢.
[prach Si 0,002 — 0,063 V&.
jemnozrnna zemina hrvubozvrnn}'/ Prach CSi. 0,02 - 0,063 V(V).V
sttednézrnny prach MSi1 0,0063 — 0,02 v¢.
jemnozrnny prach FSi 0,002 — 0,0063 v¢.
lil Cl 0,002 v¢.

SmiSené zeminy

VétSina zemin obsahuje podily riznych zrnitostnich frakci, které jsou bud’ rovnomérné

promichany, nebo tvoii vrstvicky jiného materidlu v matetské zeming.

Zeminy smiSené se skladaji z hlavnich a druhotnych frakei

Hlavni frakce

Hlavni hmotnostni frakce pfedurcuje inzenyrské vlastnosti zeminy. V nadzvu je hlavni frakce
uvadéna velkymi pismeny (v€etné rozliSeni hrubozrnny, stfednézrnny, nebo jemnozrnny
material — oznaceni jednim velkym pismenem). Nazvy frakci zemin maji vzdy dvé pismena.
V ptipad¢ hlavni frakce je prvni pismeno velké, druhé malé — napf. jemnozrnny prach FSi.)

Druhotné frakce

Druhotné a dalsi frakce nejsou urcujici, ale ovliviiuji inZenyrské vlastnosti zemin.

Druhotné frakce, jako piridavna jména, musi byt napsany (malymi pismeny) spolecné
s ndzvem popisujicim hlavni frakce v potadi jejich vyznamu:

- piscity stérk (sandy gravel) saGr

- hrubg pis¢ity jemny §térk (coarse sandy fine gravel) csaFGr
- stfedné piscity prach (medium sandy silt) msaSi

- jemng¢ $térkovity hrubozrnny pisek (fine gravelly coarse sand) fgrCSa

- prachovity jemny pisek (Silty fine sand) siFSa

- jemng¢ $térkovity, hrubozrnné piscity prach (fine gravelly, coarse sandy silt) fgrcsaSi

- stiedné piscity jil (medium sandy clay) msaCl




Vrstevnaté zeminy mohou byt napsany malymi podtrZzenymi pismeny po zakladni frakci
zeminy (napf. §térkovity jil s vlozkami pisku (gravelly clay interbedded with sand) grClsa.

Metody pro identifikaci a popis zeminy

Zrnitostni analyza

Stanoveni tvaru Castic

Stanoveni mineralniho slozeni
Stanoveni obsahu jemnozrnné frakce
Stanoveni barvy zeminy

Stanoveni pevnosti v suchém stavu
Stanoveni dilatance

Stanoveni plasticity

Stanoveni obsahu pisku, prachu a jilu v zeminach
Stanoveni obsahu uhli¢itanti
Stanoveni obsahu organickych latek
Obsah vulkanickych latek

Stanoveni konzistence

Cast 2 Zasady zatrid’ovani a kvantifikace popisnych vlastnosti

EN ISO 14688-2 dosud nevydana (ing. NeSvara — SG Geotechnika,
a. s. — semindf Klasifikace zemin a hornin 28. 2. 2001 v Praze)

Klasifika¢ni systém uvedeny v této norm¢ umoziuje rozdélit zeminy do skupin obdobnych
vlastnosti pro inZzenyrské ucely jako jsou:

zakladani staveb

zlepSovani zemin

konstrukéni materidly pro silnice
konstrukéni materialy pro nasypy
konstrukéni materialy pro hraze
konstrukéni materialy pro drendzni systémy

Klasifikace na zaklad¢ zrnitosti se provadi dle nasledujiciho diagramu:



sasSi
saclSi
sasiCl

30

100 90 80 70 6 SO 40 30 201510 0
1 — obsah Stérku (G) 2 — ctsah pisku (S) 3 — obsah jemnozrnnych z. (F)
Obr. 7 Trojuhelnikovy diagram pro zrna mensi nez 63 mm

Vyse uvedeny trojuhelnikovy diagram se pouziva pro zrna mensi nez 63 mm. Velmi
hrubozrnné zeminy se klasifikuji mimo tento diagram na balvanité a kamenité.

Dale se hodnoti:

e tvar zrn (dobfe opracované, sttedné opracované, Spatné opracované a neopracované)

e plasticita jemnozrnné frakce (neplastické, nizkoplastické, stiednéplastické a vysoce-
plastické)

e obsah organickych latek (nizky, stfedni a vysoky obsah)

e pfipadné soudrzné vulkanické zeminy (podle meze tekutosti)



ISO/FDIS 14688-2:2003(E)

— ~ % ) 80

siGr Gr 90

clGr \
i 1 & 100

0 \
100 90 80 70 60 } 50 L0 30 20 15 10 0
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0 : : =
Si si |-
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10 N A clSi W“’"‘/
/
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30 / =
Key
1 gravel content (2 mm to 40
63 mm)
2 sand content ﬁ 50
(0,063 mm to 2 mm) A cl
3 fines content
(< 0,063 mm) 60
4 clay content in % of
mass of coarse and fine soil
(grain size < 63 mm) 0
5 fine soils (silt and clay)
6 mixed-grained soils 80
(silty or clayey gravel and
sand)
7 coarse soils (gravel and 50
sand) 5 6 7
S sail 100
See also Table A.1. 100 40 15 0

Figure B.1 — Classification of soils, based on grading alone
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PEVNA FAZE ZEMIN

Popis pevné faze miizeme provést na zakladé raznych hledisek.

Nejdulezitéjsi je:

1. Vznik zemin

a) zeminy rezidualni — vznikly zvétravanim, ale nebyly pfemisténé

b) sedimenty — zemina byla po erozi transportovana

Podle pfenosového media rozliSujeme

naplavené (aluvidlni) — fi¢ni

svahové (deluvialni) — gravitace + voda
vaté (eolické)

ledovcové (glacialni)

moiské usazeniny

Mezi dobou sedimentace a dneSnim stavem dochédzi k mnoha zméndm. Dochdzi
k ovliviiovani piimo na kontaktech pevné faze nebo prostfednictvim vody v porech —
konsolidace = zvySovani pevnosti, zlepSeni modulu pfetvoreni.

Zeminy normalné konsolidované — soucasné zatizeni (napt. od vlastni tihy) nebylo
nikdy ptekroceno.

Zeminy piekonsolidované jsou ty, u kterych zatizeni v (davné) minulosti bylo vétsi
nez v soucasnosti.

Zeminy

normdlné prekonsolidované

konsolidované

minulost soucasnost

denudace

-l



2. Obsah pevné faze
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Trojfazovy systém zeminy

Objemové Ize charakterizovat obsah pevné faze pomoci porovitosti n

porovitost n= 7" 100 [%] V, — objem part
objem pevné faze 1-n
pisky n=30-40%
jemnozrnné zeminy n=35-55%
R Vo _n : y
Cislo porovitosti e= v = n V4 — objem susiny (zrn)
-nNn
d

(obvykle vyjadiime jako desetinné ¢islo)

Ciselnym podkladem k posouzeni ulehlosti je pérovitost.

ulehlé pisky n pod 36 %

nakyptené pisky n nad 40 %

Piscité a prachovité zeminy s velkou propustnosti — velmi stladitelné zejména pfi
dynamickém namahani.

Pozor na nakyptené pis€ité a prachovité zeminy pod hladinou vody — mohou se chovat
jako tzv. tekuté pisky (vliv dynamického namahani
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Svycarsko — beranéni pilot v nakypieném pisku pod HPV

Hmotnostné je obsah pevné faze charakterizovan pomoci

objemové hmotnosti vysuSené zeminy
m -
Py = Td[kgm 3]

Velikost pg nezavisi pouze na objemu pevné faze, ale také na hodnot¢

s my 3
hustoty pevnych ¢astic p, = V—[kgm ]
d
P, = 2650 —2750kgm

Zakladnim ukazatelem stavu sypkych zemin je index relativni ulehlosti Ip.

Kriteria ulehlosti:

Ip<0,33 kypré pisky (nevhodné pro zakladéani)
Ip=0,33-0,67 stitedné ulehlé pisky
Ip>0,67 ulehlé pisky

Velikost ¢astic

Pro detailnéjsi popsani velikosti zrn — kFivka zrnitosti

- sitovy rozbor
- hustomérna zkouska

STOKESUV USAZOVACI ZAKON

udévajici vztah mezi primérem zrn a rychlosti jejich usazovani v kapaliné

2
y :z_g,m{ij
9 n 2

kde: \Y% je rychlost klesani castice v kapaliné
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U nesoudrznych zemin je dileZity charakter zrnitostni kiivky.

Cislo nestejnozrnitosti C,=—

Cu<5 stejnozrnnd zemina
C,=5-15 stfedné nestejnozrnna zemina
C,>15 nestejnozrnnd zemina

C,=6 pro pisky
C,=4 pro Stérky
o v ; (d 30 )2

Cislo krivosti C = d—

(charakterizuje ptiblizné
tvar kiivky zrnitosti)

Zeminy s hodnotami C, v rozsahu 1 az 3 a ¢islu nestejnozrnitosti C, > 5 povazujeme za dobre
zrnéné (symbol W)
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Zrnitost jedna ze zékladnich zkousek
- klasifikace zeminy
- propustnost
- promrzani zeminy
- vhodnost zeminy do filtra¢nich vrstev
- vhodnost zeminy do betonu atd.
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4. Mineralogické sloZeni
horninotvorné mineraly — prvotni
mineraly jilovité — druhotné
Podstatnou mérou ovlivituji vlastnosti zemin jilovité minerdly (oznacujeme c¢astice < 0,002
mm)
Nejcastéji se vyskytujici jilové mineraly
- kaolinit
- illit
- montmorillonit

nejvetsi schopnost vazat vodu — bobtna

Typickym projevem vazat vodu
smrstitelnost a bobtnavost
jilovitych zemin

5. Tvar zrn
6. Vzajemné usporadani pevnych ¢astic (struktura)

7. Obsah organickych c¢asti, siranti, vapna apod.



VODA V ZEMINE

Obsah vody v zeminé

Z inzenyrského hlediska — voda pii 105° C

m
Vihkost w=—%.100[%] m,, — hmotnost vody
My

mgy — hmotnost susiny

Stupen nasyceni S, =—* V,, — objem vody

V, — objem port

Druhy vod v zeminé

volna
1. Gravitaéni voda
kapilarni

Volna voda vyplituje pory zeminy, podléha sile zemské ptitazlivosti.
Kapilarni voda vzlina disledkem povrchového napéti vody nad hladinu podzemni vody.

Vyska je neptimo umérna velikosti péru (pisky — cm, jily — m)

2. Vazana voda
tvoti okolo pevnych ¢asti vodni obal, ktery je k povrchu zrn zeminy poutan
elektrochemickymi a elektromolekularnimi silami.



lyosféra (difuzni obal)

1 — povrch Castice

2 — vodni molekuly

3 — hydratované kationy
4 — pevné vazana voda
5 —slab¢ vazana voda

pevné vazana voda — vnitini vrstvy orientovanych vodnich molekul difuzniho obalu,
které nepodléhaji gravitaci (odstranit se daji pouze pii vyssich teplotach)

slabé vazana voda — vn¢jsi vrstvy jsou k pevnym casticim méné pevné piipoutané (daji
se odstranit i mechanicky).

Viazana voda ovliviiuje fyzikalni a mechanické vlastnosti soudrznych zemin (hlin a
zejména jilt), zapticinuje jejich soudrznost a propijcuje soudrznym zemindm v uréitém
rozsahu vlhkosti plastické vlastnosti.



