1) Vznik zeminy

 
- 
sedimentací, zvětrávání, erupční činnost

2) Hustota pevných částic
- 
poměr hmotnosti pevných částí zeminy ku jejich objemu, pevně vázaná voda po vysušení se počítá jako součást. Určujeme v pykrometru typu gay-lussac
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m1 – hmotnost pykrometru

m2 – hmotnost pykrometru se suchou zeminou

m3 – hmotnost pykrometru se zeminou a vodou

m4 – hmotnost pykrometru naplněné vodou

3) Efektivní parametry


- 
pevnost charakterizuje zeminu, na kterou působí zatížení tak dlouho, že je již zkonsolidována, tzv. že zatížení přenáší jen zrna, neutrální napětí na nulu. Pokud konsolidace probíhá během stavby a pokud jsou pod základy propustné zeminy, tak je tato pevnost konečná. Efektivní parametry uvažujeme taky při sklonu svahu v zářezech a výpočtu zemního tlaku konsolidované zeminy
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τ - tangenciální napětí na smykové ploše (vnitřní odpor zeminy)

σef - normálové napětí působící kolmo na smykovou plochu porušení

φef - úhel vnitřního tření

cef - soudržnost (koheze) zeminy

4) Eoed

- 
edometrický modul přetvárnosti Eoed charakterizuje stav, při kterém se zemina vlivem svislého přitížení nemůže deformovat do stran – jednoosá deformace

- 
počítáme pro jednotlivé intervaly zatížení. Se vzrůstajícím napětím vzrůstá Eoed. Musíme vždy určit rozsah napětí, pro které byl edometrický modul přetvárnosti určen
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Δσef - změna normálového napětí

Δh - stlačení vzorku výšky h vlivem přitížení

h - výška vzorku

5) Geostatické napětí propustné zeminy pod HPV


-
u propustných zemin, které obsahují v pórech gravitační vodu (písky, písčité hlíny apod.) musíme tíhu zrna zmenšit o vztlak, který nadlehčuje zrna o tíhu vytlačené vody. V jednotce objemu vody je nadlehčení rovno γvody.
6) Stupeň konsolidace


- 
konsolidace = vytlačení vody z pórů, dochází k přerozdělování mezi efektivním napětím a pórovým tlakem, říká nám jakou část zatížení přenáší skelet a jakou část voda


- 
konečné a částečné
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Edef - modul pružnosti

ν - Poissonovo číslo

α - koeficient tvaru a tuhosti základu

b - šířka základu

mr – opravný součinitel působení základové půdy

(ol – přetížení v základové spáře

7) Konzistenční meze, Proč je určujeme?


- 
při stejné vlhkosti mohou mít zeminy různou konzistenci, proto vlhkost při určité konzistenci je pro danou zeminu charakteristická a zeminu můžeme pomocí této hodnoty lépe specifikovat
ws – mez smrštitelnosti

wp – mez plasticity

wl – mez tekutosti

8) Co ovlivňuje velikost hodnoty únosnosti zemin


-
ztráta stability základové půdy porušením rovnováhy podél souvislých smykových ploch nebo porušení základové půdy přechodem větších oblastí do plastického stavu


-
objemová tíha pod a nad základovou spárou

N – součinitel únosnosti závisející na výpočtovém úhlu vnitřního tření
s – součinitel vyjadřující tvar základu

d – součinitel vyjadřující vliv hloubky založení

i – součinitel vyjadřující vliv šikmosti zatížení

9) Sedání vrstevnatého podloží
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σz,i - svislá složka napětí od přitížení ve středu i-té vrstvy

hi - mocnost i-té vrstvy

mr - součinitel působení základové půdy

Eoed,i - edometrický modul 

10) Jak určíme napětí od přitížení pod poddajným základem


-
svislé napětí (z za předpokladu poddajného obdélníkového základu pro rovnoměrně rozložené kontaktní napětí se v hloubce z stanoví z rovnice 
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. Vycházíme z předpokladu rovnoměrně rozděleného kontaktního napětí. To však způsobí rovnoměrné sednutí základu, tedy je průhyb, takže největší napětí bude pod středem základu. Využíváme zákona superpozice – součet napětí pod rohovými body obdélníků
11) Kritická nebezpečná smyková plocha


-
kružnice má poměr pasivních a aktivních sil minimální. Dostáváme nejnižší stupeň stability. Patterson, dvě kolmé osy, Felleniova metoda – úhly beta a 2*hloubka 4,5 délka, Rodrigez – střed kružnice je dán souřadnicemi x a y

12) Zemní tlaky nesoudržných zemin


-
v klidu, aktivní, pasivní

K čemu slouží mineralogické složení jílů?

-
víme, že podle toho, v jakém množství jsou v zemině zastoupeny jílovité minerály a jakou mají povahu, může být voda v zemině vázaná různými silami. Při stejné vlhkosti mohou mít zeminy různou konzistenci. Proto vlhkost při určité konzistenci je pro danou zeminu charakteristická a zeminu můžeme podle této hodnoty lépe specifikovat. Podle obsahu vody může být voda v jednom ze stavů:



tekutý – mezi prsty



plastický – měkký / tuhý – hnětení / válečky o 3 mm



pevný – při 3 mm se drolí, při smyku značně přetváří



tvrdý – voda se stahuje kapilárními a sorpčními silami dovnitř, křehká hmota

· konzistenční meze: ws – mez smrštitelnosti, wL – mez plasticity – vlhkost při níž se váleček zeminy o průměru 3 mm začíná rozpadat na 8-10 mm dlouhé kousky

· čím více jílovitých minerálů zemina obsahuje, tím vyšší index plasticity 
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 (nízká = 1-10, střední = 10-20, vysoká = nad 20)

· čím vyšší index plasticity, tím je zemina jílovitější a méně propustná
· zeminy s nízkým indexem plasticity snáze konsolidují, jsou lépe zpracovatelné, ale snadno rozbřídají

· podle indexu Ia posuzujeme minerál obsažený v jílu: slída 0,23, kaolinit až 0,46

Co ovlivňuje mechanické chování nesoudržných zemin?

-
pevnost, stlačitelnost – mechanické vlastnosti ovlivňuje především ulehlost

Jak ovlivňuje vázaná voda vlastnosti zemin?

-
ovlivňuje fyzikální i mechanické vlastnosti soudržných zemin (hlín a zejména jílů), zapříčiňuje jejich soudržnost a propůjčuje soudržným zeminám v určitém rozsahu plastické vlastnosti. Typickým projevem vázané vody je smrštitelnost a bobtnavost

Definuj pojem totální parametr smykové pevnosti


-
pro nasycené zeminy, kdy póry zeminy jsou vyplněny vodou pod tlakem u, pak celkové totální napětí sestává ze dvou částí 
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(ef – napětí přenášené zrny

u – neutrální napětí (tlak vody v pórech zeminy)


-
totální parametry zahrnují tedy vliv neznámých a neutrálních napětí u


-
během zkoušky se nemění voda v pórech zeminy


-
zeminu porušujeme v nekonsolidovaném stavu


-
zvýší-li se zatížení, nemůže ze zeminy unikat voda, zemina konsoliduje velmi pomalu a tedy i pevnost vzrůstá minimálně
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, totální parametry (u, cu platí tedy jen pro danou ulehlost a vlhkost zeminy a můžeme je použít pro zatěžovací stavy, kde nedochází ke změně těchto hodnot

τ - tangenciální napětí na smykové ploše (vnitřní odpor zeminy)

σ - normálové napětí působící kolmo na smykovou plochu porušení

φ - úhel vnitřního tření

c - soudržnost (koheze) zeminy

Objasněte efektivní napětí na příkladu propustného podloží s hladinou podzemní vody


-
efektivní napětí vypočítáme násobením objemové tíhy s mocností vrstvy. Pokud narazíme na hladinu podzemní vody, výpočet se rozdělí na dvě částí. Zde násobíme mocnost vrstvy rozdílem mezi objemovou tíhou nasycené zeminy a objemovou tíhou vody (w. Dále pak přičteme mocnost vrstvy násobenou objemovou tíhou vody a dále přičítáme napětí vrchních vrstev
Uveďte velikost svislého a vodorovného napětí v bodě M.
Jak spočítáme přitížení (ol?
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f – rovnoměrné kontaktní zatížení od stavby

d – hloubka založení pod terénem

( - objemová tíha vrstvy

Uveďte vzorce pro výpočet sedání vrstevnatého podloží pomocí strukturní pevnosti
· výpočtový vzorec pro strukturní pevnost vychází z nového výpočtového modulu, který respektuje strukturní pevnost základové půdy a tím i reálnou hloubku deformační zóny

· nepředpokládá lineárně pružné chování základové půdy, ale vychází ze stlačitelnosti, že deformace vrstev pod základem je menší než odpovídá přímé úměrnosti mezi napětím od přitížení a deformací

· strukturní pevnost je m-násobkem geostatického napětí (or, m – opravný součinitel přitížení, vyjadřuje míru podobnosti deformačního chování základové půdy k chování lineárně pružného poloprostoru
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s - sednutí
σz - svislá složka napětí od přitížení

m - opravný součinitel přitížení, stanoví se v závislosti na druhu základové půdy

σor - původní geostatické napětí ve středu i-té vrstvy

hi - mocnost i-té vrstvy

Eoed,i - edometrický modul i-té vrstvy

Definuj pojem únosnost zemin. Co ovlivňuje velikost hodnoty únosnosti zemin?

· mezní únosnost je taková hodnota základové půdy, při jejímž překročení by mělo dojít k překročení pevnosti základové půdy, vytvoření smykových ploch a zaboření základu
· k mezním stavům únosnosti patří buď ztráta stability základové půdy porušením rovnováhy podél svislých smykových ploch, nebo porušení základové půdy přechodem větších oblastí do plastického stavu

· při postupně se zvětšujícím napětí v základové spáře ( se mění stav napjatosti

· v důsledku toho základ klesá a zvyšuje se smykové napětí v zemině

· když toto napětí překročí smykovou pevnost zeminy, začnou se pod základem vyvářet plastické oblasti, které vznikají na hranách základu a rozšiřují se stoupajícím zatížením do stran

· při dalším zvyšování napětí ( se plastické oblasti spojí, pod základem se vytvoří klín zeminy neporušené ve smyku, který vytlačuje zeminu do okolí

· při dosažení mezního zatížení dojde k vytvoření spojitých smykových ploch, po kterých je zemina vytlačována a základ se zaboří nebo nakloní

· toto mezní zatížení odpovídá meznímu stavu únosnosti základových konstrukcí
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c – vyjadřuje vliv hloubky

d – vliv hloubky založení
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Jaké jsou předpoklady Terzagiho teorie konsolidace?
· jednodimenzionální konsolidace s lineární závislostí napětí – deformace založena na předpokladech:
· filtrační součinitel k a koeficient stlačitelnosti cv jsou konstantní pro celou mocnost vrstvy 
· zemina je plně nasycena vodou

· zrna pevné fáze jsou nestlačitelná

· proudění vody se řídí Darcyho zákonem

· deformace pevné fáze je způsobena výlučně efektivním napětím, nelineární a závislá na čase

Definuj zemní tlak v klidu a uveďte za jakých podmínek působí.

· Sr – zatížení zeminy působící na konstrukci, která je natolik pevná a tuhá, že nedojde k její deformaci, posunu, či pootočení
· zemním tlakem nazýváme síly, kterými na sebe působí zemina a stavební konstrukce

· tento tlak zemin na svislou část stavební konstrukce je kromě vlastností zemin a konstrukčního uspořádání závislý především na posunu, pootočení nebo přetvoření části konstrukce

Jak stanovíme vlhkost, při které dosáhneme max. zhutnění zeminy?

· zhutnitelnost zeminy závisí na granulometrickém složení, n tvaru zrn, na podílu a vlastnostech výplně z jemných částic, ale zejména na vlhkosti

· Proctorova zkouška – graf závislosti vlhkosti na hustotě. Zemina je nejvíc zhutněná tehdy, když nejvíce váží. Připravenou zeminu přesejeme přes síto. 2,5 kg zeminy navlhčíme 
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, kde wz – požadovaná vlhkost, md – hmotnost navážky suché zeminy. Do zhutňovacího válce 5 cm zeminy, 25 rázy zhutníme. Zhutňovací nádobu zvážíme. Opakujeme se zeminou zvlhčenou o 2%. Opakujeme dokud hmotnost vlhké zeminy nezačne klesat. Výpočet suché objemové hmotnosti zeminy (d a příslušné vlhkosti vyneseme do grafu. Vrchol spojnice udává optimální vlhkost pro maximální zhutnění
Klasifikace zeminy na základě zrnitostní analýzy

· základním rozlišujícím znakem pro klasifikaci zemin je zrnitostní složení, které je graficky znázorňováno křivkou zrnitosti v semilogaritmických souřadnicích

· pro klasifikaci se berou částice menší než 60 mm, větší částice se odeberou a zaznamená se jejich hmotnostní podíl, zbytek zeminy se klasifikuje do trojúhelníkového diagramu G-S-F

· zrnitost udává podíl určitých velikostních skupin zrn n celkovém složení zeminy

· rozhodujícím kvalitativním znakem nesoudržných zemin je číslo nestejnorodosti cu, které charakterizuje sklon střední části křivky 
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· číslo křivosti cc charakterizuje přibližně tvar křivky zrnitosti 
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· u nesoudržných zemin volíme areometrickou zkoušku – na základě usazování částic ve vodě C-M-S-G-CB-B

Druhy vod v zemině

1) gravitační: a) volná – vyplňuje póry zeminy, podléhá síle zemní přitažlivosti


b) kapilární – vzlíná důsledkem povrchového napětí vody nad hladinou podzemní vody, výška je nepřímo úměrná velikosti pórů

2) 
vázaná – tvoří okolo pevných částic vodní obal, který je k povrchu zrn zeminy poután elektromagnetickými a elektromolekulárními silami


a) pevně vázaná – vnitřní vrstvy orientovaných vodních molekul difusního obalu, které nepodléhají gravitaci


b) slabě vázaná – vnější vrstvy jsou k pevným částicím méně pevně připoutány


c) vázaná – ovlivňuje mechanické a fyzikální vlastnosti soudržných zemin, zapříčiňuje jejich soudržnost a propůjčuje soudržným zeminám v určitém rozsahu vlhkosti plastické vlastnosti

Definuj objemovou tíhu zeminy. Jaké objemové tíhy rozeznáváme?
· v půdně mechanických výpočtech dosazujeme do výpočtu objemovou tíhu zeminy vázanou s objemovou hmotností vztahem 
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, kde g – tíhové zrychlení, známe (SAT – od objemové hmotnosti nasycené zeminy, (d – od objemové zeminy suché zeminy, (su – objemová tíha pod hladinou podzemní vody

Uveď obecný vztah rovnice smykové pevnosti
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, kde (f – tangenciální napětí ve smykové ploše (vnitřní odpor zeminy), (f – normálové napětí působící kolmo na smykovou plochu porušení, c – soudržnost zeminy, ( - úhel vnitřního tření, grafickým znázorněním rovnice je přímka
· pro určitou hodnotu s získáme pro stav porušení určitou hodnotu (f 
· porušení nastane podle Coulomba tehdy, dosáhne-li smykové napětí (  hodnoty smykové pevnosti (f
Jaký je rozdíl mezi (oed, (def a jakými zkouškami je určíme?

· (oed – zemina se vlivem svislého přitížení nemůže deformovat do stran, jednoosou deformaci zjišťujeme v edometru

· edometrické moduly přetvárnosti počítáme pro jednotlivé intervaly zatížení

· modul přetvárnosti Edef charakterizuje stav, při kterém se zemina vlivem svislého přitížení může deformovat do stran

· hodnotu modulu přetvárnosti můžeme určit pomocí vztahu odvozeného pro deformaci zatížení povrchu pružného poloprostoru pro lineární část závislosti, získané pomocí zatěžovací desky

· mezi Eoed a Edef existuje vztah 
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, kde ( - součinitel pružného prostředí, je funkce poissonova čísla 
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Jaké svislé a normálové napětí vzniká v zeminách od vlastní tíhy?
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, kde kr – součinitel zemního tlaku v klidu, určujeme pomocí poissonova čísla nebo úhlu vnitřního tření – svislé a vodorovné napětí od vlastní tíhy zeminy
· neutrální napětí 
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· efektivní napětí 
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Jak určíme napětí od přitížení pod poddajným obdélníkovým základem

· napětí určujeme pod rohem základu I1 nebo pod charakteristickým bodem I2
· svislé napětí za předpokladu poddajného obdélníkového základu pro rovnoměrně rozložené kontaktní napětí se v hloubce z stanoví z rovnice 
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, kde (ol – napětí od přitížení stavbou, I1 – redukční součinitel, který určujeme z grafu
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, kde ( - rovnoměrné kontaktní napětí os stavby, ( - objemová tíha zeminy, h – hloubka založení pod terénem

Jak posoudíme základ na druhý mezní stav?

· v souladu s požadavkem mezního stavu použitelnosti stavební konstrukce je třeba, aby průměrná hodnota sm konečného celkového sednutí  nerovnoměrného sednutí zůstala v mezích podle tabulky 
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V čem se liší předpoklady Terzagiho  a Prandla řešení únosnosti?

· Prynel uvažuje pod základem vytvoření aktivního klínu pod úhlem 
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, který vytlačuje okolní zeminu do stran
· druhá oblast omezená logaritmickou spirálou je plastická oblast a třetí je při zatížení ((d pasivní Rankinova oblast

· Terzaghi předpokládá vytvoření aktivního klínu pod úhlem vnitřního tření (
Jak určíme hloubku deformační zóny?
· sedání počítáme od hloubky tzv. deformační zóny, to znamená do hloubky, do které se významně projevují deformace základové půdy, ve větší hloubce napětí a tehdy i deformace od přitížení jsou již zanedbatelné

· obvykle se jako deformační zóna zz pro výpočet sedání uvažuje taková hloubka, kde se napětí od přitížení rovnají 20% původního napětí (or od tíhy nadložní zeminy
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s - sednutí

σz - svislá složka napětí od přitížení

σor - původní geostatické napětí ve středu i-té vrstvy

hi - mocnost i-té vrstvy

σz,i - svislá složka napětí od přitížení ve středu i-té vrstvy

Eef - modul pružnosti


ν - Poissonovo číslo


α - koeficient tvaru a tuhosti základu


b - šířka základu


mr – opravný součinitel působení základové půdy


(ol – přetížení v základové spáře

Co vyjadřuje stupeň stability a jak se určí?

· stabilitu svahu řešíme nejčastěji metodou mezní rovnováhy, to znamená, že řešíme rovnováhu sil podél uvažované smykové plochy, která by vznikla případným sesuvem
· pro výpočet stability svahu je důležité znát pevnost zeminy, nejčastěji v efektivních parametrech (zářezy) případně v totálních parametrech (násypy)

· stupeň stability F definujeme jako poměr sil pasivních, které brání sesuvnému posuvnému pohybu k silám aktivním, které tento pohyb vyvolávají
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· smyková plocha neurčuje: Pettersonem, Felleniem, Rodriquezem

Aktivní a pasivní tlak soudržných zemin
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, kde ka – součinitel zemního tlaku aktivního

· dojde-li k posunu či pootočení konstrukce vlivem zatížení zeminou, nastane přechod z elastického stavu do plastického, postupně se aktivuje smyková pevnost, počáteční velikost zatížení klesá na hodnotu aktivního zemního tlaku

· zemní tlak aktivní klesne na minimální hodnotu, když se plně mobilizuje smyková pevnost, tzn. když se vytvoří jedna nebo více smykových ploch, tzn. že klín zeminy ohraničený rubem konstrukce, povrchem terénu smykovou plochou se dostane do stavu mezní rovnováhy
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 - působí pokud se konstrukce posunuje proti zemině, konstrukce je zatlačována do zeminy vnější silou

· zemní tlak vzrůstá

· maximální hodnoty dostaneme za předpokladu plné mobilizace smykové pevnosti na vznikající smykové ploše v zemním masívu

· pro plnou aktivaci smykové pevnosti a tím pro vyvození plné hodnoty pasivního tlaku je potřeba větších posunů než u tlaků aktivních až 1/10 h

Jílovité zeminy

· do 0,002 mm, zadržují vodu, konsolidují pomalu – stavba na jílech si sedá v desítkách let, víme, že podle toho, v jakém množství jsou v zemině zastoupeny jílovité minerály a jakou mají povahu, může být voda v zemině vázaná různými silami

· při stejné vlhkosti mohou mít zeminy různou konzistenci

· čím více jílovitých minerálů zemina obsahuje, tím vyšší index plasticity 
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Edef
· modul přetvárnosti Edef charakterizuje stav, při kterém se zemina vlivem svislého přitížení může deformovat do stran

· hodnotu modulu přetvárnosti můžeme určit pomocí vztahu odvozeného pro deformaci zatížení povrchu pružného poloprostoru pro lineární část závisosti, získané pomocí zatěžovací desky 
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, kde S – přírůstek sedání zeminy, ( - součinitel závislý na tvaru desky

Stabilita svahu

· stabilitu svahu řešíme nejčastěji metodou mezní rovnováhy, tzn. že řešíme rovnováhu sil podél uvažované smykové plochy, která by vznikla případným sesuvem

· pro výpočet stability svahu je důležité znát pevnost zeminy, nejčastěji v efektivních parametrech (zářezy) případně v totálních parametrech (násypy)

· stupeň stability F definujeme jako poměr sil pasivních, které brání sesuvnému posuvnému pohybu k silám aktivním, které tento pohyb vyvolávají
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· nesoudržné zeminy řešíme rovnováhu sil podél smykové plochy, která je rovnoběžná s povrchem svahu

· soudržné zeminy posuzujeme nejčastěji pettersonovou metodou

Rankinova metoda

· pro méně náročné konstrukce je pro stanovení velikosti zemního tlaku nejrozšířenější Rankinova teorie
· Rankin předpokládá, že se poloprostor nachází ve stavu mezní rovnováhy

· smykové plochy jsou rovinné

· základní řešení je tedy pro zeminy nesoudržné

· Rankin zanedbává tření mezi konstrukcí a zeminou

· při řešení velikosti zemních tlaků musíme znát vodorovné napětí 
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Pasivní a aktivní složka vodorovného napětí
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Průběhy (or, (s, (z, (u
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- geostatické napětí; 
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- strukturní pevnost; 
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- napětí od zatížení; 
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Objemová hmotnost podle zkoušek

· hustota pevných částic – pykrometr
· pomocí vyřezávacího kroužku známého objemu (neporušený)

· pomocí objemu vytlačené vody

· pomocí rtuťového objemometru (polo)

· pomocí vsypné metody – nesoudržné zeminy
· pomocí membránovým objemometrem – soudržné i nesoudržné

Soudržnost zemin

· pro tyto zeminy posuzujeme stabilitu svahu nejčastěji Pattersonovou metodou – proužkovou metodou, která je vhodná i pro nehomogenní svahy

· zrnitost soudržných zemin určujeme na základě usazování částic vevodě

· aerometrická zkouška

Mechanické vlastnosti

· pevnost zemin, stlačitelnost zemin
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