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8. Sedani zakladové pldy

8. Sedani zakladové pldy

Il. skupina meznich stavii — mezni stav pfetvoieni.

ZatiZeni od stavebnich konstrukef vvvolava v zakladové pidé€ napéti a deformace. Svislé
deformace zikladlG nazyvime sedani.

Vypolty podle mezniho stavu pietvoreni md b¥t prokdzino. Ze provozni vypoctové
zatiZeni zakladové pldy nevyvold takova pretvofeni zakl. pidy a tedy sedouti stavby
{rovnomeérné nebo perovnomeérné), pit kterych by doslo k nepfipustnému pietvofeni
konstrukce.

Sednuti zdkladu staveb se posuzuje z hlediska dosaZzeného stupné konsolidace a z hlediska
dosaZeného pritizeni zakladové ptdy.

Z hlediska dosazeného stupné konsolidace se rozeznava sednuti:

a) koneéné — odpovidajici 100 % konsolidaci od daného pritizeni.

b) castené — odpovidajici ¢asteCnému stupni kensolidace od daného pfitiZzeni.

Z hlediska dosaZeného pFitiZeni zakl. pidy se rozeznava sednuti:

a) celkové, odpovidajici celkové velikosti pfitizeni zakl. ptdy stavbou po jejim dokonceni,

by dil&i, edpovidajici diléi velikosti piitiZeni vy¥znamoého pro stavbu.

Konegné sednuti zahrouje vice sloZek deformacnihoe procesu zakladové pady, jako sednuti
okamZité (nedochazi ke zméné objemu}. primarni neb konsolidani (je spojend s vytladenim
vody z pitru zeminy a se zménou objemu) a sekundarni (reologické pretvofeni pevné faze po
ukonéeni primirni konsolidace).

Pod pojmem sedédn{ se mini koneéné primarni sedani.

PFi v¥poltu sedani pouZivame teorie pruznosti pouze ke stanoveni napéti, vztah mezi
zatiZenim a deformaci je reprezentovan v hodnotich deformacoich charakteristik zeminy.
Proto pro co nejpresngjdi vysledek vypoltu sedani ma prvotni dileZitost stanoveni
pfetvarnych charakteristik {(nejcastéji je stanovujeme edometrickou zkouskou) tak, aby
skutedng vyjadiovaly primérné deformadni vlastonosti zakladové ptdy.

Sedani pocitime z provozniho v¥poctového zatiZeni Extrémoi zatiZeni, s kterym jsme
pocitali unosnost, nemZeme pouZit, protoZe pii ném se piedpoklida vytvofeni plastickych
oblast{, kdeZto teorie sedani vychazi z toho. Ze se zemina pod zdkladem stladuje a vypodet
napéti v zeminé od zatizeni vvchidzi z teorie pruzného poloprostoru. Vypoctové hodnoty
odpovidaji normovym, protoZe soucinitel spolehlivosti zikl. pady pro pletvarné
charakteristiky y = 1. Pro objemovou tihu je soucinitel zatizenf rovneZz roven jednéy, = 1.

Konefné sednuti zakladové pidy mizeme pocitat pomoci ndsledujicich rovnic.

1. Pokud je pod zdkladem do hloubky dvojndsobku aZ trojndsobku Sifky zdkladu
stejnoroda zemina o stejnych mechanickyeh vlastnostech, mizeme pouZit rovnici, kde
deformacoi vlastnosti zeminy vyjadfuje modul deformace Edef (zjistime ho ze
zatéZzovaci zkousky)

o, -b-a-(l—vl)-mr_,
I

dei”

5=

T, — pritiZeni v zakl. spafe

b — Fifka zakladu

¥ — Poissonovo Cislo

Egr — modul pietvarnosti (deformace)

. — opravné soudinitele pisobeni zakladové pldy (viz tab. 44)
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8. Sedani zakladové pldy

souinitel zdvisejici na tvaru a tuhosti zdkladu (viz tab. 43),
souinitel pro v¥pocet sedouti dokonale tuhého zakladu,

souinitel pro v¥pocet sedouti stiedu poddajného zakladu,
souinitel pro v¥pocet primérného sednuti pod rohem zakladu (u
kruhového zakladu pod jeho okrajem).

Pro v¥podet sedani mZeme pouZit i upravenou rovnici podle péivedni normy CSN 73
1001, kterd je vhodnd pro vrstevnaté podloZi a pro dilci sedéni

il

§= 2‘07”. ‘,hi S

il b:?EJ.:'
2 — svisla slozka napéti od pfitiZzeni stavbou ve stfedu i-té vrstvy,
h, — mocnost i-té vrstvy zakl. pady,
B — edometricky modul i-t€ vrstvy zakl. plicy,
M, — soudinitel plisobeni zdkl. pady (uréime podle tab. 28).

Tab. 27. Hodnoty souéiniteli «

Tvar zakladu o, &y o
Kruh (3,79 1.00 0.64
Ctverec 0,88 1,12 0.56
Obdélnik

b= 15 1.08 1,36 0,68
2.0 1.22 1,53 0,77
3.0 1.44 1,78 0,89

5.0 1,72 2,10 1,05
10,0 2,12 2,53 1,27
20,0 2,12 2,95 1,48
50,0 2,12 3,54 1,77

100,0 2,12 4,00 2,00

Tab. 28. Hodnoty opravnych souéinitelis piisobeni

ziakladové pudy m,

Dreuh horniny HI,
skalni horniny zdravé az navétralé, stérkovité zeminy | 0.8
skalni horniny zvétralé na piscitojiloviton zeminu, 0.7
zeminy piscité ’
skalni horniny zvétralé na pevnou a tvrdou 0.4
piscitojilovitou zeminu ’
normalng konzolidované mekké az tuhé soudrzné L0
zeminy ’
normalné konzolidované pevné soudrzné zeminy (0.8
prekonsolidované soudrzné zeminy pievizng pevné 0.5
konzistence ’
prekonzelidované soudrZné zeminy pevné aZ tvrdé, 0.5
pripadné s piscitymi a térkovit¥mi vlozkami T
pokud byl medul deformace odvozen z rozboru sedani Lo
obdobné stavby ve stejnych geologickych podminkach |
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2. Vypocet sedini pomoci soufinitele stlacitelnosti

¢ = fzh—:ln Ur)_-..f +O—'<.J

il (’ Ur.\f',f
O, — plvodni napéti od vlastni tihy zeminy ve stiedu i-té vrstvy,
o, — napéti od pritizeni ve stfedn i-té vrstvy,
A — mocnost i-té vrstvy,
C — soudinitel stladitelnosti.

Deformacni zéna zz

8. Sedani zakladové pldy

Sedani poéitaime do hloubky tzv. deformacni zdény, to znamend do hloubky. do které se
vyznamné projevuji deformace zakladové pidy. Ve v&t3i hloubce napéti a tedy i deformace

od pfitiZzen{ jsou jiZ zanedbatelné.

Podle vzorct 1. az 2. je nutné hloubku deformacni zoény urdit pied vlastnim vypodtem

sedani.

Obvykle se jako deformacni zdna z, pro vypocet sedanf uvaiuje takova hloubka, kde se
napéti od piitizeni o, rovnaji 20 % plvodniho napéti o, _od tihy nadloZni zeminy (obr. 68).
Revidovana CSN 73 1001 doporucuje v¥pocet sedani pomoci edometrického modulu,

tzn. Ze nepiedpoklada roztlagovani zakladové plidy pod zdkladem do stran.

) :fz-crm. —H, O, 7

i

i E el i

5 — sednuti uvazovaného bodu,

o, — svisla sloZka napéti pod uvaZzovanym bodem od pfitizeni stavbou s,
ve stiedu i-t€ vrstvy,

o, — opravoy soudinitel pfitizeni, ktery se pro i-tou vrstvu stanovi v
zavislosti na druhu zdkladové pudy podle tab. 29,

T — plvodni geostatické napéti ve sti'edu i-té vrstvy.

h; — mocnost i-té vrstvy,

B — vypoltovy oedometricky moclul i-té vrstvy zakl. pidy.

Tab. 29. Hodnoty opravného soudinitele pritiZzeni m

Druh zékladove plidy

L1}

Silng stladitelné jemoozrnné zeminy tiid F 1 aZ B §
— s modulem pfetvofeni Bdef < 4 MPa.
— nepiekonzolidované,
— konzistence meékké nebo tuhé
(viechny tfi znaky musi byt splnénv).
Nasypy a jiné sypaniny, zdkladové pidy dodatené zatizené a dosud
nezkonzolidované.

Horniny tfid R 1. R 2; zdravé drubohorni a tfetihorni sedimenty tfid R 4, R 5.

0.1

Jemnozrnné zeminy tffd F | aZ F 8, jimZ nendleZi souinitel s = (.1 ani (1,4
ani {.3.

Pisky a Sterky tfid § 1, S 2, G |, G 2 pod hladinou podzemni vody.
Horniny tifidy R 3.

Pisky a sterky tfid § 1, S 2, G |, G 2 nad hladinou padzemni vody.

Pisky a Sterky hlinité, jilovité &i s piimési jemnozenné zeminy tfid § 3, S 4, §
5,G3.G4,G5.

Horniny tfid R 4, R 5 — kromé zdravych druhohornich a tietihornich
sedimentd.

Horniny tfidy R 6 (eluvia).

Sprage a sprasové hliny nad hladinou podzemni vody, lze-li vyloucit jejich
nasyceni vodou.
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8. Sedani zakladové pldy
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8. Sedani zakladové pldy

Vypocet podle nového a normou doporuéeného vzorce, ktery uvaZuje tzv. struktueni
pevnost zeminy, nevvZaduje pfedbézné stanoveni deformaéni zony.

Strukturni pevnost

Vypoltovy vzorec (4. rovoice) vychizi z nového vypoctového modelu (obr. 69), ktery
respektuje struktueni pevnost zakl. pGdy a tim 1 redloou hloubku deformaéni zony.
Nepiedpoklada linedroé pruzné chovani zakl. phdy, ale vychazi ze skuteZnosti, Ze deformace
vrstev pod zdkladem je men3i neZ odpovida pfimé imeérnosti mezi napétim od pfitiZzeni a
deformaci.

Strukturni pevnost o, je m-nasobek geostatického napétio, .

o.=m-g

[
Soudinitel s — tzv. opravny soudinitel piitizeni vyjadiuje miru podoboosti deformacniho
chovani zdkladové piidy k chovani linedrng pruzného poloprostoru. Cim vy33i je soudinitel m,

e

tim vice se chovani plidy lidi od linedroé pruZzného a tim vy33i je strukturni pevnost zeminy.

Vypoctovy model sednuti (obr. 69)
je zaloZeny na linedrnim rhGstu strukturni pevnosti o, do hloubky. Vyjadfuje skutecnost, ze
deformace urdité vrstvy podzakladi neni imérna teoretickému vapéti od pfitizenio. |, ale
pouze tzv. U¢innému piitizeni o, , které je o strukturni pevnost men3i neZ piitiZenio. .
o =0 -0,
It I Bl

o=m-g

A

Tah. 30. Mezni hodnoty sednuti

Koneéné celkove | Nerovnomérné sednuti
primérné secdouti
Druh stavby S, i
Hodnota | mm)|] Druh Hodnota
l. Budovy a konstrukce
u nichZ nevznikaji vlivem
nerovonomerného sedani pfidatni _ Asi Ly 0.003
s o < v . 120
namahdaoni a neni nebezpedi poruseni AsiL 0.006
prostupti
a souvisejicich konstrulkei
2. Konstrukce
2.1 staticky urdité 100 AsiL 0.005
2.2 Zelezobetonové staticky neurcité 60 AsiL 0.002
2.3 ocelové staticky neurcité 80 AsiL 0.003
3. Vicepodlaini skeletové budovy
3.1 Zele & skelety s vvpliiovy _
Zdi;;ﬂzalazohatonow skelety s vypliiovym 60 A/l 0.0015
3.2 ocelové skelety s v¥pliovym zdivem 0 As/L 0,0025
4. Vicepodlaini budovy s nosnymi
sténami
. J:..l zdéné z cihel a blokd se ztuzujicimi 20 As/Ly 0,0015
venet o . 60 As/L | 00015
4.2 z velkorozmérovych paneli a
monolitického betonu
5. Tuhé Zelezobetonové konstrukce 200 As/h 0.003
kominy do vysky 100 m 200 As/h 0.005
kominy vy§&i nez 100 m 100 As/h 0.002
6. Jeiibové drahy 50 As/L 00015
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8. Sedani zakladové pldy

Deformace uréité vrstvy je tedy zplsobena jen u€innym pfitiZzenimo, (d&inné pfitizeni o,
na obr. 69 je vy$rafovino).

Vzorec pro vypodet sednuti (4.) vyjadiuje soucet stlaceni jednotlivych vrstev.

Sedani pocitame do hloubky deformaéni zony, t.j. do hloubky. kde

Naklongni tuhéhe zikladu je dano pomérem rozdilu sednuti nejvice a nejméné zatiZenych
protilehlych hran zakladu k jejich vzdalenosti ( T\ nebo %)
/ Z
Je-lie < 0,05 rozméru zdkladu — moZno vystiednost e zanedbat.
V jednaduchych zakl. pomérech lze naklon&ni stanovit padle rovnic v CSN 73 1001.

Posouzeni na Il. MS

V souladu s poZadavkem mezniho stavu pouZitelnosti stavebni konstrukce je tfeba, aby
pramérni hodnota s, konedného celkového sednuti a nerovnomérné sednuti zdstaly v mezich
podle tab. 30.

Plati tedy

S0 < Syt -
Postup v¥poctu koneéného sedani a posouzeni na IL MS:
— Pro |. GK se mezni stav pfetvofeni neposuzuje.
Pro 2. GK se pro v¥polet pouZiji tabulkové hodnoty smérnveh normovych
charakteristik pfetvarnyeh vlastnosti (priloha 1 a 2).
Pro 3. GK se pro vypocet pouZiji normové hodnoty zjisténé pomoci prikazoych
zkonsek.
Vychazi-li se z extrémniho vypoétového zatiZeni, je mozné u staveb 1. a 2. GK ziskat
hodnoty provozniho vypodtového zatizeni délenim soucinitelem 1,2.
— Vztah mezi modulem pietvarnosti £,y a oedometrickym modulem £,
1

E-’}f.'r)‘ = ﬁ-r)'r.',"'
ﬁ -
Yo ?

ﬁ -1_ =
l-»

Smérné hodnoty souinitele £ a Poissonova &isla v jsou uvedeny v priloze 1 a 2.

— Neni-listanovena tuhost svstému ,,zakl. pida — plodny ziklad™, uréime tuhost ze vztahu
v kap. 4.2,
Je-li k < 1, je zaklad poddajny. pak sedani pocitime ze svislych napéti podle kap. 5.2.
Je-lik > |, povazuje se zikl. konstrukce za tuhou a sedén{ se urénje ze svislyeh napéti
pod charakteristickym bodem. kde je teoretické sedani poddajného a tuhéhe zakladu
stejné.

— Stanovime pfitiZeni od stavby o, z rozdilu kontaktniho napéti s, (kap. 6.5.) a pivodniho
geostatického napéti v arovni zakl. spary.

o, =0, -y d
— Vypodet napéti geostatického o, — kap. 5.1.

— Vypodet napéti od pfitiZeni o_— kap. 5.2.

— Redukee hloubky z pomoci soudinitele s, vzhledem k hloubee zaloZeni d (kap. 5.2).

— Pripadoa redukce hloubky z pomoci soudinitele 2, vzhledem k blizkosti nestlagitelného
podloZi (kap. 5.2.).
— Rozdélime podloZi od zakl. spary na vrstvy a sedani pogitame pro stied vrstvy

e

— mocnost prvnich dvou vrstev by neméla prekrocit polovicni $ifku zikladu
o+ 0y < D2,

— rozhrani vrstev odpovida rozhrani zemin rGzovch vlastnosti. nebo volime podle
prabéhu svislého napéti,
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8. Sedani zakladové pldy

— posledni vestva je v hloubee tzv. deformacéni zonyz, , kdeo.=m -0, pledbézng .= b
aZ 3b (mensi 8ifka zakladu — vet3i hl. z.).

Pt vy¥poctu je potfeba uvazit vliv pfitizeni od zdkladu sousednich staveb neb jin¥ch

zatiZeni.

Podle vzorce 4. stanovime sedani v mznvch bodech zdkladové spary pfip. it mimo ni.

Prouréeni primérného sednuti s, tuhého zikladu se vychizi z prmerného pfitizeni s, v

zdkladové spiie.

Priimérnym sednutim s, poddajnych zikladG se rozumi aritmeticky primeér

vypoltenych hodnot sednuti reprezentativnich bodt zakl. koostrukee.

Druhy nerovnomérného sedani viz obr. 70.
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9. Konsolidace a Casowy pribéh sedani

9. Konsolidace a ¢asovy prubéh sedani

V piedchizejici kapitole jsme poditali konecnou hodonotu deformace zemin. L'oto koneéné
sedouti se veétiinou nedosihne okamZité po pfitizeni, ale probihda v zavislosti na Case
{reologicky proces).

U propustnych zemin (pisky, pis€ité hliny), u kterych ¢asova detormace probiha rychle,
stadi vypocet celkového sedéni.

Padle CSN 73 1001 neni nutné pocitat Sasovy pribéh sedani, je-likoeficiente, > 1 - 107 m
-1

a

)
U téchto zemin prevazna Cast sedan{
0 t CAS t probéhne  béhem stavby. Stanoveni
koeficientu konsolidace ¢ viz kap. 3.8.7.
Pod pojmem konsolidace se rozumi
deformace zeminy v Case pod tGcinkem
vngjsiho zatizeni.
JiLy Konsolidace je reologickfy proces
s postupného zmensovani objemu pédru
zeminy a zmény struktury zeminy od
pisobiciho zatiZeni spojeny
s vytlatovanim vody z péru zeminy.
Dochazi k postupnému zpeviiovani
Zeminy.
— Primarni  konsolidace -  vliv
postupného vytlatovaoni porové vody.
— Sekundarni konsolidace — vliv reologickych procesti na skelet zeminy — pfi zvétseni
zatiZenfi jiZz dochaz{ k pietvofeni zrn skeletu.
Na obr. 72 je vvkresleny nejjednoduisi pfipad konsolidace, kdy jilovitd. vodou nasyeena
zemina je mezi propustnymi vestvami.

PiSKY

Obr. 71.

PROPUSTNE 6 - KONSOLIDACNI NAPETI

1 {14 ! R

u, u, \o u, a' o
PROPUSTNE t=0 w>t>0 t=oo
G = Uw O=Uw+0C' G=0'
uw=0
Obr. 72.
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9. Konsolidace a Casowy pribéh sedani

9.1. Terzaghiho teorie konsolidace

Filtraéni (primarni konsolidace)

Jednodimenziondloi (jednoosd) konsolidace s linedrni zavislosti napéti — deformace je

zaloZena na t&chto predpokladech:

1. Filtragni souinitel k a koeficient stladitelnosti ¢, jsou konstantoni pro celou mocnost

vIstvy.

. Zemina je pln€ nasycena vodou

. Zroa pevné faze jsou nestladitelna.

. Proudéni vody se fidi Darcyho zikonem.

. Deformace pevné faze je zplsobovina v¥luéng efektivoim napétim, je linedrni a
nezavisld na Case (tzo. probihd okamZitg).

LA e L b

Izochrony — spojnice bodt pérovych tlaku u v libovolném Case 7, — udavaji podil 7, a .

Ag : Aa
H_.,,.,,_m__*_ i _1»_ .Il.
Ac : PROPUSTHE , - Au LA Ter g Ay
BECEESERENENEE N e
I o N I - lmn;u / .
i o v oba -0 /]
ST Al -
1L T TEITYY I T  TY T
g = \ \\ \\ TR v bt g,
h 1 \ A
z
‘l A \ A=h.Ac
\P——r“r/—y-f———l; : - - v v AcioniF‘Az__ P
/ .
/ . ueearesTul
/ IISHARRA ¥ TASD tv %o
Obr. 74.

Terzaghiho parcialni diferencidlni rovoice jednodimenziondlni konsolidace drubého facdu
du e N
a ozt
kde u = f(z 1)

9.2. Casovy priibéh sedani

Terzaghi Fesil pomoci bezrozmérnych promé&nnych. Casovy faktor

[}

;"‘ =_* . Z :i
Rt h
A — vyska v jednostranng drénované vtstvy
A2 — u oboustranné drénované zeminy
€, — soudinitel konsolidace
I-:ﬂbf.)
G=0C,+iu
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9. Konsolidace a Casowy pribéh sedani

g=u g=0,
=10

konec konsolidace v Case £ = = {g,,=g; u = 0) pak bude stlaceni

STTUPEN KOMSOLIDACE U %

o ho A
- ‘t:r;:.'rf Er‘e’.‘ri
g — svislé napéti.
A — MmMocnost Vrstvy,
E . — edometricky modul pretvarnosti
A=0-h — celkova plocha
v Case !
¢ = gl
Ecs’a
. a) PRIPADO  b)
_._,.______HH‘H Ao Ao
10 BE T . 4
20 s e M-Rx“‘“-, \\ I '_ c
10 S§ - 1 N
“ 5 PRIPAD 1
50 1 \\ 0 \2 Ao
2772
0 |
. ilZa
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Obr. 76. Kiivky které reprezentuji tvar isochrony pro rizoé Casové faktory
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9. Konsolidace a Casowy pribéh sedani

Ay — efektivoi plocha (vy$rafovana)

A
IR By (stupeii konsolidace)

s,=35U

9.3. Stupen konsolidace

Stupen konsolidace

2=h AU!,F . AZ
b{ — &
., o-h
. . N
Stupen konsolidace & = f(1); = (;_}
x

Velikost Easové deformace s, vypodteme vzhledem ke koneénému sednuti s, tj. deformace
po teoreticky nekoneéné dobg. podle vztahu s, = U/ - 5, . U je stupeii konsolidace.

Stupent konselidace je din pomérem nestaciondrnich hodnot (zdvislych na Case) k
hodnotim staciondrnim (kone¢nym).

- o1 =) s,
Vypolet s (z, iy ao (f = ) — viz skripta MZ J. Eichler - je pomérné sloZity a tak pro
prakticke ucely je vztah graficky upraven — viz obr. 75.

17 —ﬂ—i;]ool%l

Pripad 0 - efektivoi napéti je po vysce vrstvy konstantni. Pro oboustranné
odvodnéni uvaZujeme vyiku vzorku 24, pro jednostranné odvodnéoi vysku k.

Piipad 1 - sniZovani napéti s hloubkou. napf. od pritizeni.

Piipad 2 - slouZi k nalezeni prib&hu konsolidace vrstvy od jeji vlastni tihy, obdoba

geostatického napéti.

Postup vypodtu deformace v Case je ndsledujici: nejdfive stanovime koeficient konsolidace
¢, vedometrickém pfistroji. Ponévad? pfi zkousce v edometru neni moZzné odvodnéni zeminy
do stran (oproti véesmernému advodnéni vrstvy ve skuteCnosti), byvaji hodnotyc zedometru
mensdi neZ skute¢né. Do vztahu pro Casovy faktorT'=c . {71 dosadime &as t, za ktery chceme
zjistit ¢asovou deformaci vrstvy o mocnosti A. Pomoci vhodné kiivky pro dany piipad
prabehu napéti najdeme stupefi konsolidace U. Kone¢nou deformaci s, spocitat umime, takze
sednuti v Zase ¢

s=U"3

Na zdkladé uvedenych grafii miZeme fesit pfiklady nasledujicich zakladoich typu:

a) urlit Casovy prabeh sedani pro zvolené Casy ¢,

b) stanovit as 1. pfi kterém bude dosaZeno poZadovaného stupné konsolidace U,

¢) urdit rozdéleni efektivoiho pitiZzeni a tim i pfirGstek tlaku vody v pdrech v libovolném
bodg vrstvy.

Z téchto grafh téZ plynou diileZité pozoatky jako:

— pramérnd konsolidace u oboustranné drénované vrstvy probihd 4x rychleji neZ u
Jjednostranng drénované vestvy,

— 100 % konsoliclace je dosaZeno teoreticky v nekonednu. aviak 99 % jiz prof=3a 92 %
pro 1= 1 (pro zakladni pfipad zatiZeni 1). tzn., Ze v praktickych tlohach uvazujeme. Ze
konsolidace je skonéena pro Casovy faktor 7= 1 - 3,

— hvdraulicky gradient je nejvysii u povrchu drénované vrstvy a nulovy uprostied vrstvy
oboustranné drénované,

— vrstva zeminy oboustranné drénovana zaéne konsolidovat i uprostied své vrstvy pokud
7> (0,05,
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9. Konsolidace a Casowy pribéh sedani

Teorie konsolidace zemin je vhodna pro fefeni otizek spojenych

— s pfedpoveédi casového priibéhu sedani staveb,

— se zpeviovanim zemniho télesa — rozptylenim poérovych tlakd se zvyiuje pevoost a
zdrovei je urychlena deformace,

— s upfesnénim predstavy o chovani zeminy.

ODLISNOSTI, SE KTERYMI SE V PRAXI NEJCASTEJI SETKAVAME

— zatiZeni je proménné s aserm,

— zeminy nejsou plné nasycené vodou (S, < 1.0),

— podloZi neni izotropni a sestiva z vice vrstev,

— tlehu je tfeba fesit jako rovinnou, resp. jako prostorovou (tzv. dvou a trojosd
konsolidace).

: LTI
B I LTI
BEELITS

nary [
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Obr. 77. Praktické aplikace
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Obr. 78. Zatizeni proménné s Casem
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10. Stabilita svahu

IG — prirozené svahy - rotacni, translaéni, creepové,
staveh. inZenfr — svahy vzniklé inZen¥rskon ¢innosti (nasypy, zemni hrize,
sklon stavebni jamy).

Cilem je fedit optimalni navrh sklonu a to nejen z hlediska bezpecnosti, ale také z hlediska
zaboru pudy a Gspor v piesunu zeminy jake staveboiho materidlu.

10.1. Rozdéleni sesuvu

1) Z hlediska IG
a) rotadni, 120

b) translaéni {po rovin. smyk. pl. - svpké i soudrzné),

JEDNODUCHY ROTACNT SESUV

P 7 SMYKOVA PLOCHA
/

NASOBNY ROTACN[ SESUV

J{L NEBO
JILOVITA BRIDLICE

. - -
PEVNE POOLOZT

Obr. 79.
|

PRLHOLOYE DEVHOST
E-'i ll": Fl s .
— RELIBUALUL PEYHOLT
2 } ESRENNT -1
o £ | durnnaa = vesonf DLTUTALE
- i LASTIL - E‘“‘]g
L . rr]
= | |
= i ?

Obr. 80.
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¢) creepové — reologické pohyby — velice pomalé.
2) Z geomechanického hlediska
V piipad€ sesuvu dochazi k usmykouti po smyvkové ploSe, na které plsobi smykova
pevnost jako slozka branici sesuvu. Stabilita svahu bude zejména funkei smykové
pevnosti podél smykové plochy.
Dilezité jsou dve podminky:
Revnice smykové pevnosti v ef. param.
podminky  pedminky struktury zemin
porového  (ovlivii. ¢, @)
tlaku

Déleni sesuvll z hlediska podminek pérového tlaku
A, Kriatkodobé (necdvodon€né) — neni vyrovoidna zména porového tlakua vody vyvolani
zmé&nou totalnich napéti.
B. Meazilehlé - pro €astecné vyrovnani zménu .

a B¢

SMYKOVA KRABICOVA ZKOUSKA

y )
&1 TRIAXIALNI ZKOUSKA
G3
| &3
i . J
A /

= S~ UNOSNE PODLOZL

T ? r; FEEErir e 7 TIPITIIIINITIITIII I

=
A I
—
- S e 7o
g\{ 3
TR
Obr. 81.

17/40

10. Stabilita svah(



C. Dlouhodobé (odvodn&né) — pro Gplné vyrovnani pérovych tlakd odpovidajici
hodnotam ustileného proudeéni.
Déleni sesuvll z hlediska podminek struktury
A, Prvotni.
B.  Sesuvy po piedchozich plochich pohybu.

10.2. Zasady Feseni stability svahu

Pro teSeni stabilitnich aloh musi byt splnény tyte pfedpoklady:
1) musime znat geometricky tvar piedpokladané smykové plochy:
a) sypké zeminy - smykové plochy rovinné,
b) soudrzné - tvar smykové plochy zakiiveny. KFivost je nejvétdi u koruny, nejmensiu
paty svahu.

V homogennich soudrZnych zeminich sesuvy rotacni. Tvar smykové plochy blizky

smykové ploge kruhove

— nejéastéji uvazujeme vilcovou smykovou plochu, tzn. Ze pficny fez uvazujeme jako
kruhovy oblouk,

— metody. které pouZivaji kfivky s proménlivou kfivosti (nejcastgji logaritimické
spiraly).

2) musime znat rozdéleni napéti na smykovych plochich — vypoctem.
3) musime znat smykovou pevoost na smykov¥ch plochiach — smykova pevnost plisobi
jako sloZka brdnici sesuvu:
a} feseni v totalnich parametreche,. ¢, stabilita kratkodebych vykopt a nasypll (€asem
se zemina zkonsoliduje, dojde ke zlepSeni pevnosti zemin,
b) feseni v efektivnich parametrech ¢, ¢,
T=(0—-uptgp, +c,,
vikopy, zafezy
i'eSeni dlouhodobé stability, sesuvy pfirozenych svahi, stabilita svahu hrizi z
nesouclcZznych zemin pit nahlém poklesu hladiny v nddeZi apod.
zde jsou rozhodujici pedminky dlouhodobé, kdy pdrové tlaky nejsou ovlivnény
zm&nou napjatosti.

Metody feSeni stability svahu
1. Metody mezni rovnovahy — nejcasté)i.

™

treni
Y €OS L tSPer

Obr. 82. Reseni pro nesoudrzné zeminy neprosakuje-1i svahem voda
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Metody feseni napjatosti a deformace zemniho télesa - v¥stizné. ale naroéné.
Pomoci nomogramii — pro jednoduché dlohy, pro predb&Zny naveh.

Metoda mezni rovnovahy

Stabilitu svahu fefime nejcastéji metodou mezni rovnovahy, to znamend. Ze feSime
rovnovihu sil podél uvaZzované smykové plochy, kterd by vznikla pfipadnym sesuvem.

Pro vypocet stability svahu je dGleZité zodt pevnost zeminy, nejastéji v efektivnich
parametrech (zafezy). pripadné v totdlnich parametrech {nasypv).

Stabilitu svahu posuzujeme pomoci stupné stability F, ktery muZeme definovat jako pomér
sil pasivnich, které brani sesuvnému pohybu (tfeniV - tge a koheze ¢) k silam aktivnim, které
tento pohyb vyvolavaji (sily tangencidlni 1).

a) Stabilita svahu ¥ nesoudriné zeminé — bez vody HPV

rovinnd smykova plochy — tiidicrny stérkopisku, ?mldovéini uhli, rudy
Za techto podminek plati pro kazdy objemovy element (jednotkovy) na svahu stejné
podminky rovonovily, staél tedy vyvSetfit rovoovihu jednohe z nich.
I'tha jednotkového elementu je rovna y. Maximaloi smykova pevoost, kterd se mtze
aktivizovaty - cosa - tgg,,

y - sina =y - cosa - tggp, .

Rovnovaha bude zachovana, kdyz tangencialoi slozka tthy bude men3i nebo rovoatieni
r=N- tge
anebo pro jednotkovy objem prvku
T <N tgg,
a=y-cosa-y -top .
g = tgp,,
<
S

To znamend. Ze svah v nesoudrzny¥ch zeminach je stabilni, kdyZ dhel skloou je mens3i
neZ thel voitfniho tfeni dané zeminy.
Padil pasivnich sil k silam aktivoim definujeme jako stuped stability svahu
po N-teg,,
T
Je-li F > 1 svah je stabilni, min. # = 1,2. Pokud F < | je svah nestabilni a dochazi k
sesuvl, ktery vede k novému rovonovaZnému stavi.

b) Soudriné zeminy - stabilita
svahu
Pettersonova metoda -

prouzkovd — $védskd metoda -
vhodnd pro wrstevnaty svah a
podloZi. Metoda neuvaZuje sily
ad sousednich prouzkd zeminy.
Stabilita svahu se vysetiuje tak,
Ze smykovou plochu nahradime
kruhov¥m obloukem o poloméru
R ze stfedu 0. Ulohu Fesime jako
rovinnou (na 1 m délky svahu}.
Vyietfime sily na pfisluSném
useku smyvkové plochy a uréime
vysledny moment pasivnich a
aktivnich sil ke stfedu otieni.

19/40

. Stabilita svah(



Reseni stability svahu
1. Nesoudriné zeminy — fedime rovonovihu sil podél smyvkové plochy, kterd je

rovnob€Zna s povrchem svahu.
V nesoudrZnych zeminach je svah stabilni, pokud iihel sklonu svahue je mensi. jak thel

voitfniho tfeni¢ zeminy. Pro dany pfipad miZeme tedy napsat. Ze stupen stability £ =tg
¢ [ tg a. Pokud F < 1. je svah nestabilni a dochazi k sesuvu, ktery vede k novému
rovnovaznémau stavu,

2. Soudriné zeminy - pro tvto zeminy posuzujeme stabilitn nejéastéji Pettersonovou
metodou - tzv. prouZkovou metodou, ktera je vhodna i pro nehomo- genof svahy.

Smykovou plochu nahradime kruhovym obloukem o polomér R opsanym ze stiedu O.
Ulohu fedime jako rovinnou {na | m délky svahu). Svah nad smykovou plachou rozdlime na
svislé prouzky stejné 3itky b, nejlépe | cm = | m ve skutecnosti, pokud mame méritko 1:100.
Pri této metode se neuvaZzuje vliv sil sousednich prouzka, Fesime pouze sily, které tyto pruhy
zeminy piendseji na prisluiny dsek smykové plochy a uréime vysledny moment pasivnich a
aktivnich sil ke stfedu otdceni. Na smykové plose plisobi vlastn{ tiha prouzku & (predstavuje
Ji svislice prochézejici stfedem prouzku). ‘I'thu prouzku G graficky rozloZime na slozky
normalové, které jsou kolmé ke smykové plofe a prochdzeji tedy stiedem @ a na sloZky
tangencidlni 7., které jsou te¢nami ke kruznici.

Pak stupen stability
M pasiva oh sil Z N tg @+ L\Z Al 0,8

Mrai.'fvﬁ ‘el sil Z T - Z TO

Kohezi uvaZujeme pouze na 80 % délky smykové plochy 2A{, protoZe v horni &sti
smykové plochy neptisobi tiha plnou hodnotou ataké proto, Ze v korunég svahu vznikaji tahové
tehliny. V dolni €4sti smykové plochy se mohou vyskytnout tangencidlnf sily pasobici proti
usmyknuti. Tyto sily 7, pak uvazujeme jako sily pasivni a ddvame je do jmenovatele, ale se
zapornym znaménkem.

f“:

Stanoveni tzv. nebezpeéné smykové plochy

Uvedenym postupem bychom spoditali stupen stability pouze pro libovolng zvoleny stied
oticen{ a polomér R kruZnice. Pro posouzeni stability svahu musime znit tzv. nebezpecnou

q“s ] H H
=
<2
P .
M 5 >
P‘
& la
L
o o
30 .,
Y, — % W Rk
SULOY syMy o °
RYi==dale
70
Obr. 84. Obr. 85.
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smykovou plochu. Je to ta kruZnice. n které je pomér sil pasivnich k silam aktivnim
minimalni, pro kterou tedy dostaneme nejniZsi stupeii stability.

1.

[

Pettersonova metoda — v piipadg€, Ze se mé&ni vlastnosti zeminy svahu, musime hledat
nejnebezpecnéjsi smykovou plochu zkusmo. postupnon volbou stiedd otdceni a
polomért smykove plochy.

Pti vyhledavani stfedil oticeni postupujeme tak, Ze sttedy hleddme na dvou pfimkach k
sobe kolmych a ke kaZzdému stfedu se vvnese prislusny stuped stability, ktery ziskame
uvedenvym postupem podle Pettersona. Nejdfive vy3etfime stupné stability pro stiedy
zvolené na svislici prochdzejici patou svahu. Postupujeme tim smérem, kde se stupei
stability zmenfuje. Vynesené hodnoty £ se spoji kiivkou a najde se minimalni stupen
stability #. ¥V misté minima vedeme vodorovnou piimku, na niz volime daldi stiedy

Tab. 31. Uhly 5, a 8, pro riizné sklony svahu «

tga 1,73:1 [:1 1:1.5 1:2 1:3 1:5
a 60° 45" 3340 2634 18725 L1719
By 29° 28" 26" 25°¢ 257200 25"
B 40° 37° 35" 357 35930 36750

kruZnice. Obdobnym zpisobem uréime i zde minunalni hodnotu £ a ji odpovidajici
stfed O. Tento bod je stiedem nebezpedné smykové plochy, jejiz stupen stability je pro
dany pfipad minimalni.

. Felleniova metoda. V zavislosti na sklonu navrhovaného svahu « odefteme z tab. 31

uhly £, a f,, pomoci ktervch najdeme bod, kterym bude prochazet hledani pfimka.
Drub¥ bod je v hloubce rovné dvojnasobku vyiky svahu ve vzdélenosti 4,5 nasobku
vyiky od paty svahu.

i ¥
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[
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Obr. 87.
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Obr. 89. Délky vodorovnych priméth pro navrzené sklony svahi

V prisediku pfimek vedenych pod thlem 2. B, je stied nebezpedné smyvkové plochy,

pokud dhel vnitintho tfeni ¢ = 0.

KdvZ je ¢ > 0, potom stied smykové plochy uréime tak, Ze na pfimce volime stiedy
kruZnic a pro kaZdou urcime stupen stability £. Hodooty & se vvnesou kolmo
z jedootlivych stiedt otaceni a spoji kiivkou, ke které se vede te¢na rovnobezna s
piimkou. ¥V misté dotvku se spusti kolmice a tim dostaneme stied nejnebezpecné)si
smykové plochy, kterd davd nejniZsi stupei stability.
3. Pokud nejde o zvrstveny svah, mZeme ur€it stied kritické kruZnice podle Rodrigueze.
Stred nebezpecné kruZnice je dan soufadnicemi x a v, které najdeme pomoci hodnoty

oy hitgey

Ca

Podle sklonu svahu pro vypoditanou hodnotu 4 odeéteme z grafu na obr. 85 velikost
soufadnic x a y. Od paty svahu vyneseme v - A a - h — dostaneme stfed kritické kruZnice

{obr. 87).

Podle Rodrigueze miZzeme pro homogenni svah téZ urcit stupei stability svahu #. £ grafu
na obr. 88 najdeme pro vypoctenou hodnotu | a navrzeny sklon svahu a velikost souciniteleV

F=N:
},’ .
A — vyska svahu.
Tab. 33. Piedbéiny navrh sklonw svahu
Sklon svahu tg «

/emina vyska vvika vyska vvika vyska
svahu svahu svahu svahu svahu
do3m 3-6m 6-9m 9-12m 12-15m

piscitd hlina 1:1.25 11,6 [:1,75 1:1,9 11,2

silt

pisCity silt ) ) ]
1:1.25 1:1,25 1:1.4 1:1,6 1:1,7

prachovy jil

jili, > 30 1:1.25 1:1,25 1:1,25 1217 1:2

pisek 1:1,25 1:1.25 1:1,25 [:1,25 1:1,25
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10.3. Mezni stav celkové stability nebo unosnosti

Prifedeni stability svahw ndsypu je nutno vzit v dvahu, Ze tésné po ukonceni nasypu v podloZi
v obecném bodé A dojde k nejvétiimu narGstu pdrovyeh tlakd, snizeni smykové pevnosti
zemin.

Svah nasypu

Obr. 90. Casovy vyvoj celkové stability nasypu

S disipaci porovych tlakll probihd i seddni pedloZi (zejména u pomalu konsolidujicich
zemin, kde dochazi k pomalé disipaci pérovych tlakd, siln€ Casové zavislé). Vvhodnoceni
dané situace miize vést k nasledujicim postuptim:

— stabilita svahu i tésné po dokoneni nasypu je dostateénd, dodateCné sedani téz
nevyvola Zadné problémy (rizné typy konstrukEnich vrstev vozovek jsou rlizné citlivé
na absolutn{ i nerovnomeérné deformace) — neni nutné Cinit doplitkova opatieni. Tento
pfipad je casty, pokud kvalita podloZi je lepsi nez samotného ndsypu.

— stabilita svahu tésné po dokonéeni nasypu neni dostateéna Ci nasledné deformace
nejsou akceptovatelné, klasické zmirnéni sklond nasypu nemusi byt optimilnim
fegenim pro kritkodobou stabilitu, a proto nasledujici varianty:

— zabudovani svislych vertikalnich drénti do podloZi ndsypu,

— vyztuZeni kontaktu podloZi a ndsypu,

— vystavbu ndsypu provadeét ped kontrolou za méfeni pdrovyceh tlakid v podloZi — ndvrh
pomoci observaini metody — o nejvhodngjsi rvchlosti sypani nasvpu..

Svah zdfezu

Obr. 91. Casovy v¥voj celkové stability zafezu

Pfiteseni stability svahu zafezu je limitujici stabilita dlouhodoba. Vlivem odtézeni vykopu
dojde k odleh&eni a tim i ke sniZeni pérovych tlakil. T'o vede ke zvySeni smykové pevnosti a
tim 1 stupné& stability. Kratkodob& oteviené svahy vykopu lze realizovat v soudrZnych

e

zeminach podstatné strmé&j8i. P¥i del8im otevieni dochazi k postupnym sesuvlio.

Dlouhodoba stabilita — efektivoi parametry pevnosti
Kritkodoba stabilita (nasypy) — totilni parametry pevnosti

Pirekonsolidované potrhané jily — bud niZsi parametry nebo zanedbat soudrZnost
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Tab. 34.

Pida Propustnost Cor Por

[my/sec] [kPa] []

Kamenivo 5 0 45

Sterk 5.107 0 43

Stiedni pisek - 0 33
Jemny pisek 1.10° 0 20 35

Prach 3.107 0 32

Normilng konsolidovany jil 1,5. 10" 0 32

Normilng konsolidevany jil s vysokou plasticitou 1.10" 0 23

Piekenselidevany jil s nizkou plasticitou 1.10" 8 32

Piekonsolidovany jil s vysokou plasticitou 5.10" 12 20

pivedn{ hladina

/ podzemnl vody

ekvipotencidia

' A

ustalena
proudnice

pbrovy tlak po
ukonien{ vykapu

Obr. 93. Pérovy tlak vznikajici na potencidlni smykové ploge pii odleh¢eni (zédiez)
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Obr. 94. Zmény porového tlaku efektivniho napéti a stupne stability
pro svah v¥kopu (podle Bishopa a Bjerruma)
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Sesuvné tizemi — rezidudlni parametry

Vypodet — Petterson, Bishop, Janbu

Obecné v nesoudrZnych zeminach

Efektivoi napéti je funkci napéti totilniho a pérového a zavisi na ném mechanické Géinky
zmény napéti jako je zména objemu nebo smykové pevnosti.

Kratkodoba a dlouhodoba stabilita
Rozdily mezi smykovymi charakteristikami pisku a jilu nespoéivaji pouze v rozdilu mezi
vlastnostmi smykového tieni ¢astic, ale spiSe v zasadni odliSnosti v propustnosti zemin.

Vytvareni pérového tlaku pFi zatiZeni zeminy

Veskeré iivahy o stabilité v nasveenych jemnozennych zemindch zavise|i na vlivu ¢asu. Je
tomu tak proto, Ze primérnd velikost spojujicich por je tak mala, Ze premisténi porové vody
je zpoidéno viskéznimi silami.

Efektivoi parametry pevnosti a propustnosti zemin (podle Bishopa a Bjerruma) jsou v tab.
34.

__ukonlen! vystavby

R nasypu

\ _

vyrovnani
porovych tlakd

Obr. 95, Porovy tlak vznikajici na potencidlni smykové plose pfi zatizeni ndsypem
Is
vyika néasypu
i

| smykove napéti vboodé P

Parovy tlak

vody v hodé
P
Etekiivni
nupdti v bode
P
!
: lc) | tas t
Stupen
stability F
. | EUS t )
°bd°birazpt)"1en|' 1 vyrovnévfm_ﬂ '

vjsiq.;by A

Obr. 96. Zmény pdrového tlaku, efektivoiho napéti a stupné stability pii vystavbeé nasypu
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Pisek a normalné konsolidovany jil maji podobné parametry smykové pevoosti. ale
propustnost jilu je o nékolik fadG mensi, coZ vysvétluje jeho velkou Casovon zdvislost.

Chovani jemnozronych zemin zavislé na ase, vyjadiujici zavislost zmény pdrového tlaku
na zmeénach totalnich napéti, mohou byt uvazovany za podminek odleh&eni a zatizeni podle
Bishopa a Bjerruma.

Podminky odlehéeni

V jemnozrnné zeming, jako je jil, viskozni odpor k toku pérové vody zabrafiuje struktufe
pudy. &astecné zbavené vngjSiho zatiZzeni, aby se rychle rozpinala a nasdavala porovou vodu z
okolni zeminy. Casem se toto sani rozptyli odvodn&nim do oblasti snizengho pérového tlaku z
okolni oblasti vys&iho pérového tlaku neolivoéného odlehéenim (napf. v¥kopem). 1ato
migrace pérové vody zplsobi zvétseni objemu zeminy v pasmu vlivu, bobtnini a zmékZeni
sttuktury zemioy a tim sniZeni smykové pevoosti. Minimaln{ stupen stability dostaneme pfi
dlonhodobych podminkiach rovnovahy, kdy pdrové tlaky jiZ onejsou ovlivnény zménou
napjatosti.

Podminky zatiZzeni

Ptirlistek porového tlaku ma za nasledek sniZeni smykové pevnosti a tim i stupng stability.
Casem se tento porovy tlak rozptyli do oblasti neovlivn&né konstrukei, tj. do oblasti s niZ§im
porovym tlakem. Postupnou konsolidaci se zemina zpeviiuje, zvySuje se pevnost a tim i
stabilita. Minimalni stupei bezpednosti je tedy za podminek kritkodobych. kdy je pevnost
nejnizsi.

Obr. 97. Vlivy poskozujici stabilitu zemnich konstrukei: 1. srizkova. voda, 2. kapilarni
voda, 3. stagnujici voda, 4. erodujici voda, 5. podzemni voda, 6. propustné nasycené
vrstvy zemin, 7. nepropustné vestvy, 8. piibojové viny, 9. artézska voda, 10. proudovy tlak
vody. 1 1. materidl vkladany pii hrané nasypového t€lesa, 12. koruna nasypu. 22. smyvkové

plochy 26740
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11. Zemni tlaky

Zemnim tlakem naz¥vame sily, kterymi na sebe navzdjem plisobi zemina a stavebni
konstrukee. Tento tlak zemin na svislou st stavebni konstrukee je kromé vlastnosti zemin
{parametrli pevnosti) a konstrukéniho uvspofadani zavisly piedeviim na velikosti posunu,
pootodeni nebo pretvofeni zatizené ¢asti svislé konstrukcee.

Podle posunu konstrukece vici zeming (viz obr.
105} rozlifujeme tii druhy zemnich tlaki:

1. Zemni tlak v klidu §, =
je zatizeni zeminy plsobici na konstrukei. kterd
je natolik pevnd a tuh4, Ze nedojde k jeji deformaci, —
posunu €i pootoéeni (napf. tlak zeminy na suterénni
zdivo)

S

Obr. 102.

2. Zemni tlak aktivni S,

Pokud dojde k posuou &i pootoceni koostrukce
vlivem zatiZeni zeminou {staci posun 1/1000 v¥iky
konstrukee), nastane piechod z elastického stavu
do plastického, postupné se aktivuje smykova
pevnost, pocatecni velikost zatiZeni klesda pa
hodnotu aktivniho zemoiho tlaku.

Zemni tlak aktivni klesne na minimalni hodnotu,
kdyz se plné mobilizuje smykova pevnost, tzn.
kdyZ se vvtvoli jedna, nebo vice smyvkovych ploch,
tzn. Ze klin zeminy ohrani€eny rubem konstrukee,
povechem terénu a smykovou plochou se dostane
do stavu mezni rovnovahy.

S, je tedy mendi neZ S, (napf. opérné a paZici konstrukce)

3. Pasivni zemni tlak (odpor) § o

plsobi. pokud se konstrukee posunuje proti zeming, konstrukee je zatla¢ovana do zeminy
vnegjsi silou.

Zemoi tlak {odpor) vzristd. Maximaloi hodnoty dostaneme za pfedpokladu plné
mobilizace smykové pevnosti na vzoikajici smyvkové plose v zemnim masivu.

Pro ploon aktivizaci smykové pevnosti a tim pro vyvozen{ plné hodnoty pasivoiho tlaku je
potfeba vétidich posunt nez pri tlaku aktivoim, az 1/10 h (napf. kotveni stoZarl, opéry mostt,
kotvici systémy).

Zobr. 104 je ziejmé, Ze k vyvinu tlaku aktivoiho stadi podstatn€ men3i deformace (posun)
neZ pro aktivizaci tlaku pasivniho.

Obr. 103.

Rankinova teorie zemnich tlaku
Pro méné naroéné konstrukee je pro stanoveni velikosti zemniho tlaku nejrozsifeng;si

Rankinova teorie. Rankin pfedpoklidi, Ze se poloprostor nachizi ve stavu mezni
rovnovahy. Smykové plechy jsou rovinmé. Zikladn{ FeSeni je tedy pro zeminy
nesoudriné. Rankin zanedbavi tieni mezi konstrukei a zeminou.

Pfi feSeni velikosti zemnich tlaku musime zndt vodorovné napétio
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11. Zemni tlaky

Aktivnizemni tlak Sa Zemni tlak v klidu S« Pasivni zemnitlak S,
posun 0,0001 - 0,001 posun 0,001 - 0,01
vysky konstrukce vySky konstrukce

oblast snizeného
pasivniho tlaku

oblast zvy$eneého
aktivniho tlaku

S:—/// SI‘
1%h 0,1%h [0,1%h  1%h 2%h

Aktivni tlak Pasivni tlak
K J -

I I h

I I

: : smér posunu : :

1 konstrukce 1|y

Obr. 104.

o =0"K
o -
K je soucinitelem zemniho tlaku
a

K — A
O—-C

Rozligujeme:

K_-songinitel zemniho tlaku v klidu,
K - soucinitel zemniho tlaku aktivniho,
K, — sou¢initel zemniho tlaku pasivniho.

Vadorovné napéti o_s hloubkou linedrn€ vzrista. Vysledny tlak po vySce pak miZeme
obecné vyjadfit

S=—-y-h’ &

rd | —

Vysledny zemni tlak bude plocha obrazee. v nejjednoduis$im pripadé je to plocha
trojuhelnika (obr. 105 a 106).

Mohrovo zobrazeni zemnich tlakQ nesoudrznych zemin

Pro znazornéni zmén stavu napjatosti vyuzijme Mohrovo zobrazeni (viz obr. 107a). Caru
pevnosti vykreslime pod ahlem vnitfniho tieni ¢, (jedna se o nesoudrznou zeminu).

Vidime, Ze velikost svislého napéti

o.=y-2
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Obr. 105. Vznik zemnich tlakt nesoudr
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Obr. 107. Mohrovo zobrazeni zemnich tlakil v nesoudrzonych zemin
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11. Zemni tlaky

Velikost vodorovneho napétio , pro aktivni stav je oproti svislému napéti mendi (tak, jak to
zname v geostatického napéti)
o =y 1K soucinitel zemniho tlaku aktivniho K < 1.
Slozka vodorovného napéti o, pro stav pasivni je jiZ podstatné vetsi nez sloZka napéti
svislého

o=y K, soucinitel zemniho tlaku pasivatho £ > 1

Vidime. Ze pro napéti o. mizeme v souladu s Mohr-Coulombovym kritériem poruSeni
nalézt pouze 2 kruznice, které vystihuji mezni stav poru§eni, a to pro stav aktivni a pasivoi.

Pro stav klidovy (také geostatické napéti) muzeme Mohrovu kruznici vykreslit, ale vime,
Ze nedojde k aktivizaci smykové pevnosti, nevyvtvoli se smykova plocha, tedy Mohrova
kruznice se nemiiZe dotykat Coulombovy &ary pevnosti.

Aktivni stav. V disledku odklon&ni svislé konstrukee zlistdva svislé napéti konstantni. ale
dochazi k expanzi zeminy ve vodorovoém sméru {obr. 107b), snizuje se vodorovné napéti az
dojde k poruseni.

Vodorovné napéti o,, =o, -tg” (45 —f]
_ 2

Pasivni stav. Pro pfipad pasivoiho zemniho tlaku zlistiva svislé napéti opét konstantni. ale

pfi tlaku konstrukce smérem do zeminy dochdzi ve vodorovném sméru ke kompresi {obr.

17b). To znamena, Ze pfi konstantnim svislém napétic_bude vzristat vodorovné napétic az
pfi urcitém rozdilu napéti {o_ - o) dojde k poruseni.

Vodorovné napéti o =0 ‘tg:(45 +£]
& 3 2

Zemni tlak v klidu S,
Zakladn{ podminka e, = 0.
Soudinitel zemniho tlakw v klidu X

Vv N v . .
K = pro pruzay poloprostor — pro soudrZné zeminy
1-+
v — Poissonovo Cislo.
K =1-sin Py Jakyho rovoice — pro nesoudriné zeminy

Vysledny zemni tlak v klidu na st€énu v¥iky % pro pfipad trojihelnikového rozloZzeni
zatiZeni

Zemni tlak aktivni S,
Souéinitel zemniho tlakv aktivniho

K, :tg:(45—£]
2

Vysledny zemni tlak aktivni oa sténu vysky A pro pripad trojihelnikového rozloZzeni
zatiZeni

i o

1 B
S=—.yp- i K
5V

Pasivni zemni tlak (odpor) S,

waw

Soudinitel zemniho tlaku pasivniho

K, :1g2[45 +§}
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Vysledny zemni tlak aktivni oa sténu vysky A pro pripad trojihelnikového rozloZzeni
zatiZeni

1 ,
SIJZE.}).}; K

I

Aktivni a pasivni zemni tlak zemin soudrznych

Vlivem soudrZnosti vznikajici v soudrZnych zeminach smykové plochy zakiivené. Proto
protyto zeminy je vhodné pro vypocet velikosti zatiZzeni pouZzit jiné metody.

—nn—— 00D kor!s":_rl,akce\_L . _-.—‘4_._.- nohyb <onistrukce _iv
RS e !
== - = 5=x |
| == ==t =N

| J ¥ ﬁlk " !/C"xc :. . Tap AL

Obr. 108. Obr. 109.

Pro pfiblizny vypocet (pro zeminy s vétdim thlem vnitfoihe tfeni a men3i kohezi)
velikosti aktivniho a pasivniho zemoiho tlaku soudrZnych zemin mizeme aktivni tlak
soudrzné zeminy nahradit tlakem nesoudrzné zeminy, kterd viak plisobi pouze na zmen3ené
vySce (h—h ) v pfipadg tlaku aktivniho a na zvétSené vySce pro piipad pasivaiho odporu
zeminy {viz obr. 109 a obr. 110).

Aktivni tlak - soudriné zeminy
Velikost vodorovné slozky

o,=0 K, —26-\/1(71)

2¢

h,=—JK

v — adpovida hloubee, kde vysledné vodorovné napéti je nulové.
l 2
S =—wydAh-h ) K
o 2 Y ( el ) i
Vidime. Ze vliv soudrZnosti vysledny aktivni tlak zmensuje.

Pasivni tlak — soudriné zeminy
Vl0iv soudrZnosti pasivoi odpor zvyiuje

og,=0, K, +2r:\/K7p

1

K

i e
he.‘p:i' :i‘ Ka
I4 I4

h, — takova nahradni v¥ika mysleného povrchu nesoudrzné zeminy nad
terénem, kterd dava v trovni skutecného povechu potfebny odpor
1 2 | 2
A :—-y-(k+h.\) K +—yh K
I 2 o I 2 o

i
1
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12. Postup pfi ndvrhu plogngho zdkladu

12. Postup pfi navrhu ploéného zakladu

1) Geotechnickd kategorie
Naro¢nost konstrukee geotechnickd kategorie (GK).

SloZitost zakladovyeh pomért.

I1. GK - pro navrh je moZné pouziti smérnych normovych charakteristik (pouZiti
prikaznych hednot z laboratornich nebe poloich zkousek je viak vidy vhodngjii! —
ekonomictéj3i navrh zakladové konstrukee)

[. GK - pro vypocet je nutné vychazet z prikaznych hodnot!

2) Uréeni vstupnich idaji — pevnostnich a pfetvarnych parametrl zakladové pidy

jednd se o lI. GK - je moZné pouZiti smérnych normovych charakteristik,

pro klasitikaci, zatfidéni a pro ur€eni smérnych normovych charakteristik musime

vyjit z prikazoych hodnot fyzikdlné-indexovych zkousek (vlhkost w. zrnitost,

konzistenéni meze Wy, wp),

— na zaklade kiivky zrnitosti a konzistenénich mezi (z diagramu plasticity) uréime
nazev, symbol a tfidu zeminy.

— ndazev zeminy je vZdy nutné doplnit o konzistenci zeminy — vime, Ze pokud se zméni
konzistence zeminy, je jind Gnosnost, rozdilné seddoni atd. Koozistenci urcime ze
stupné konzistence /- .

— uréeni smérnych normovych charakteristik objemové tihy p, parametri pevnosti
(koheze ¢ a thlu vnitfniho téeni ¢} a modulu pfetvarnosti £, .

— zvolit, zda pro vypocet pounZijeme totdlni parametry pevnosti ¢, , ¢, {pro zeminy,
které pod stavbou pomalu konsoliduji — jemnozrnné zeminy), nebo efektivni
parametry pevnosti ¢,,, ¢, (pro zeminy rychle konsolidujici - pisky),

— wéime vvpoctové hodnoty parametrl pevnosti zakladové pady ¢, , ¢, ,

— pro 1. M8 {mezni stav} tinosnosti vychdzime z extrémniho vypoétového zatizen! — je
zaclané,

— pro vypocet sedani 1. MS vychdzime z hodnot provozniho vypoctového zatiZeni.

Tyto hodnoty miZeme podle &. 78 CSN 73 1001 ziskat délenim extrémniho

vypaoctového zatfZeni soucinitelem 1.2. Toto plati pro zatizeni svislé, vodorovné a pro

zatiZzeni momentem.

3) Podminky navrehu a poscuzeni zakladu a zdkladové pady podle L. a L. skupiny meznich
stavi
A. Néavrh zikladu podle 1. skupiny meznich stavii — mezniho stavu ¥nosnosti
— pro navrh zdkladu vychazime z extrémniho vypoltového zatizeni v
nejnepriznivéjdi zakladni nebo mimofadné kombinaci,
— pii vypodtu Géinku od zatiZeni stavbou se pro [ MS obvykle pfedpoklida, Ze
kontaktni napéti oy, je v zakladové spare rozdéleno rovnomérné na efektivni plose
zakladu A, .
Plati tedy
_ vr}‘:.'

de E

A,

a
— uréime odklon v¥slednice sil od svislice V,,, a excentricitu e,

— navrh rozmeért zakladu — nejvhodnéjii je postup pomoci K, (pro navrh uvazujeme
soucinitele s, d, { rovné 1)
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12. Postup pfi ndvrhu plogngho zdkladu

V, +G

UJE = -
A,
Ay =b, -,
b, =bh-28,
J

i, =1-2¢
G — adhad tihy patky a zdhozu {asi 30 % svislé sily V).
b — priblizna §irka zakladu,
7 — pfiblizna délka zakladu,
é — pribliZzna excentricita.

Pro predbeéiny navetho,, < K;.

— orientacni navrh 8ifky a délky zakladové patky miZeme provést pomoci tabulkové
vypoltové Gnosnosti R, (nezapomenout na opravu tabulkové hodnoty o vliv
hloubky zaloZeoi, hladiny pedzemaoi vody, piip. o vliv nestlacitelného podlozi)

V. +G
[e) =

de 4
Ae{f < Rr}’r

— navrh dvoustupiové patky (nakreslit obr. v&etog navrzené hloubky podloZzi).

Posouzeni navrhuo patky

I. MS — mezni stav dnosnosti

— vypocet skutedné tihy patky a zasypu,

— vypocet skutedného kontaktniho napéti.

— vypocet Ginosnosti zikladové pldy — v¥poctova inosnost K, (pozor — nahradit b,
pfip. fefektivnimi rozméry zakladu b, pfip. {,— a to v souCinitelich s. d a v rovnici
Rd)-

— nakreslit obr. efektivni plochy A,

— posouzeni zakladu z hlediska 1. skupiny meznich stavil (napsat, zda je moZné
rozmeéry zdkladu zmensit, zvétiit apod.). Poznamka: pfi spravné pnavrhnutém
zakladu by zekonomického hlediska nemél byt rozdil mezio,, a K, vEtSineZ 5 %.

Posouzeni vodorovnych silovych aéinki

— pro posouzeni vypoltové slozky zemniho tlaku pouZijeme podminky zemniho
tlaku v klidu S_ .

— posouzeni, zda zdklad vyhovuje i této podmince.

B. Navrh zikladu podle IL. skupiny meznich stavii — mezniho stavu pfetvoieni

— uréime tuhost zakladu — patka je vétSinou ziklad tuhy - primérné seddni (svislé
napéti) vypoditime pod charakteristickym bodem, pomoci vztahu z normy CSN
73 1001 Zakladova ptda pod plosn¥mi ziklady (s uvaZovanim strukturni pevoost
o, =H0,),

— deformaénf modul uréeny z normy L, pfepoéitime na edometricky modul £,
pomoci soulinitele 3, '

— pro v¥podet sedan{ vychazime z hodnot provozniho vypoétového zatiZeni,

— spoditat provozni vypoltové napéti o, . £ hodoot provozniho vypoltového
zatiZzeni vypoditime excentricitu e a efektivoi plochu 4.,

— spoditat pfitizeni o, .

— vypocet geostatického napéti o, .

— vypocet napéti od pfitiZzeni o, , v¥pocet strukturni pevnosti o, .

— redukce hloubky z pomoci soudinitele .

— rozdéleni podloZi od zikladové spary na vrstvy, sedani pocitat pro stfed vrstvy,

— mocnost prvoich dvou vrstev by nemeéla prekrocit poloviéni Sifku zakladu
hy +h, < L

2
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12. Postup pfi ndvrhu plogngho zdkladu

— nakreslit v¥poltovy model sedani (pribého,, , o, . 0., hloubku deformaéni zdny

z:),

— posouzeni na [1. MS - sedouti z hlediska dosaZzeného piitizeni zdkladové pldy,
nerovnomerné sednuti.
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Priloha 1.

Konzisteacs
Trida | Symbol | Charakteristika mékkd Tihd pevni fvrdd
— — $>08 | 5.<08 S.>08 | 5.<0,8
L v A v kN/m v=335 8= 062 y=19,0;
E,  MDa Sazif | 10az20 | 12a33! 15 az 30 I .
e1 | o & ks W |70 70 70 a2 80 vySeti se zkouskami
; e, ° 0| 0 10 12a% 15
cy kPa 42312 8azl6 | 16a212 16 aZ 24 | wyders{ se zkouskami
Py ° ' 26 az 32
v, 5y ¥N/m? y= 035, §=0,62; y=1%5; .
E. _ MFa 4ai8 | Tails 102512 | 18225
g2 | co L% ¥Pa 20 60 50 60 aZ 70 vyledt se Zkeudkami
@, ° o 0 10 12 a3 15 -
G kPa 6ail4 10 af 18 18 af 36 13a£36 ! vyferd se zkoudkami
Py ° 243330
v, 5, v kN/m® v=035; =062, y=18,0;
£ MPa 3a26 1 3ai8 82z 12 12 af 15
Fy | ms G kPa 301 ee 60 502270 vytedi se zkouskami
_ 2. . 0| [ 10 12 83 15
c,  kpa 8ai 16 12720 | 202340 20 3% 28 | vyiers se zkouskami
@y O 24 23 29
v, 8,y kN/m’ v =0,35; A= 0,62; y=18,5 °
E. MPa 25a34 4336 5az 8 82212
ca | o 5 kPa 30 50 70 70 a2 80 vySerfi se zkoudkami
P, ° i i 5 8% 14
ey kPa 10af 18 142322 [ 2244 222330 | vydetfi se zkoukami
oy " 22 a3 27
v, 8,y kN/ar v=040; f= 0,47, y=20,0 wydetif s& zkoufkami
E. MPa 15ak3 | 3ai3 5288 72210 10 a2 15 12 a% 20
¢, kPa 30 | 60 70 702280 200 80 a% 90
ES Iﬁ' 2, v [ [} 3. 8af 14 1 15220
Py kPa Baz 16 122220 | 202340 20 az 28| vyseti s¢ zkouskami
o, ° 19 a7 73
P w8y kN/m w040, f= 0,47, y= 21,0 vySeti se Zkonskami
| £y MPa 1,523 3 346 5238 8az 12 10 az 15 12 a3 20
Fe | L LG kP2 25 50 20 80 a2 90 170 . 30 22 50
& Lo, ’ 0 q 0 42312 ] 1423 18
¢y kPz 8 a3 16 12ai30 | 202340 203328 ! vyierii se rkouskami
Y 17 az 21
v iy kiN/m! y=040;, g= 047, y=21.0 wyleti se rkouskami
E. MPa 1223 Jais 5a27 | Tailo 103z 15 | 222 20
. w e, - kPa 25 50 8¢ | 802390 170 | 30 a2 30
ME L2 ° 0 0 0 423 12 a [ 143z 18
cy kFa 43af 10 8 1 16 1423 28 16 a% 24 | vyt se zkouskami
Y 15 ai 19 i
v. By kN/m’ v=042; =037 y=1203: wyietH e rkoufcami
E, MPa taz2 | 2aid dai§ 63 3 83210 | 10 az 15
£3 g c kPa 20 ¢ 40 80 30 a2 90 150 | 80 az 00
CE L& > ¢ 0 6 33 10 0 | 12 ag 16
e, kPa 73 3§ 6l 142228 132212 | vyletd se kougkami
., a 132117 - ]

V oabulez madi ¥ — Pok

. v .
o Sslo; prevodal squdinitet 3= 1 — l—j-;: ¥ — chiemovi iha kN/m?

Pormitka: PH vibérs smérnych charakteristikt v rozsahu jednotlivfeh tid se piihif k plasticité a konziscenci.
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Normy CSN: P, ENV 1997-1 (73 1000) — pfedb&Zn4 norma — Navrhovini

geotechnickych konstrukei.
Cast 1: Obecnd pravidla
73 1001 Zakladani staveb. Zakladovi ptda ped plosoymi zdklady
721010 Stanoveni objemové hmotnosti zemin. Laboratorni a
polni metody
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[ 2]

Laboratorni stanoveni zdanlivé hustoty pevnych &istic
zemin

Laboratorni stanoveni vlhkosti zemin

Laboratorni stanoveni meze plasticity zemin
Laboratorni stanoveni meze tekutosti zemin
Laboratorni stanoveni zhutnitelnosti zemin
Laboratorni stanoveni relativni ulehlosti nesoudrzonych
zemin

Laboratorni stanoveni smrifovani zemin

Laboratorni stanoveni propustnosti zemin
Laboratdrne stanovenie uhli¢itanov v zemindch
Laboratorni stanoveni pevnosti jemnozennych zemin v
prostém tlaku

Laboratorni stanoveni smykové pevnosti zemin
vriulkovou zkouskou

Laboratorni stanoveni stlacitelnosti zemin v edometru
Laboratorni metody stanoveni smyvkové pevnosti zemin
triaxialnim pfistrojem (eqv 1" SEV 5574-86)
Stanoveni zroitosti a uréeni tvaru zrn kameniva
ZkouZeni miry namrzavosti zemin

Nazvoslovi spolehlivosti stavebnich konstrukei

a zakladovych pad

P, ENV 1997-2 (73 1000) — Navrhovini geotechnickych konstrukei.

Ciast 2: Navrhovani na zikladg laboratornich zkougek

P, ENV 1997-3 (73 1000) — Navrhovini geotechoickych konstrukei

Cast 3: Navehovani na ziklads terénnich zkouiek

EN 1SO 14688-1 (72 1003) — Geotechnicky prizkum a zkouseni —

Pojmenovani a
zatfidovani zemin — Cast 1: Pojmenovin{ a popis

EN 1SO 14688-2 (72 1003) — Geotechnicky prizkum a zkouseni —

. L. e s . Fas ey rps
Pojmenovani a zatfidovani zemin — Cast 2: Zasady pro
zatfidovani
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