Mechanika zemin |
1 Popis a klasifikace zemin

1. Uvod
2. popisne (indexove) vlastnosti

3. stavove vlastnosti
4. zatridéeni
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UvoD

GEOMECHANIKA

Mechanika skalnich hornin
Mechanika zemin

Mechanika snehu a ledu

— PARTIKULARNI LATKY
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UvoD

PARTIKULARNI LATKY

- vliv vody na chovani
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UvoD

PARTIKULARNI LATKY

- vliv vody na chovani
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UvoD

GEOTECHNICKE STAVBY
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UvoD

Partikularni latky > geomaterialy > horniny + zeminy

Zrna vs Céstice

VZDUCH

Zrna velikosti [nm] az [m]

Zpevneni — cementace — koheze

Faze pevna, kapalna, plynna

Zrna koloidni velikosti — presto u nich vliv primarnich (kovalentni, iontova, kovova) a sekundarnich
vazeb (vodikova vazba, van der Waalsovy sily) zpravidla Ize zanedbat

Kapilarita

Efektivni napeti — zohlednuje napjatost v jednotlivych fazich — zohledneni struktury i pfi pouziti
mechaniky kontinua
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UvoD

DILATANCE

energie navic potfebna pro zvvseni obiemu pro smvk:
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UvoD

Role péru, porove tekutiny

Porova tekutina ma prvorady vyznam v zeminach — tzv. ,princip efektivnich napéti®; napéti,
které rozhoduje 0 mechanickém chovani vodou nasycenych partikularnich latek (....viz cast
2 — zaklady mechaniky):

,Vsechny meritelné projevy zmeny napeti, napr. stlaceni, zmena tvaru a zmena
smykového odporu jsou zpusobeny vyhradné zménou efektivniho norméalového
napéti®

(Skalni) horniny — princip efektivnich napéti rovnéz plati; propustnost puklinova vs prilinova
— ovliviuje vyznam vody
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UvoD

Role ¢asu

Geologické procesy [Ma] vs inzenyrské konstrukce [10'ka]

Mechanika

pruznost — neuvazuje cas - nelze modelovat geologicke procesy; Ize ale vyuzit pro inzenyrské
aplikace

reologie
creep (plouzeni) = deformace pfi konstantnim napéti (efektivnim)

relaxace = zméena napéti pfi konstantnim pretvoreni
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UvoD

HISTORIE OBORU

1775 Coulomb (Francie) - publikoval praci o tfeni v zeminach; 19. stoleti Rankine aj

1911 Atterberg (Svédsko) — plasticita keramickych material(

1925 Terzaghi — (Rakousko, USA) zalozeni teoretické mechaniky zemin; princip efektivnich
napeti (po 1920; 1936); treni pro pevnost zemin; jednoosa konsolidace; jednoosa
stlacCitelnost...

po 1930 Casagrande, Hvorslev (USA) ,kriticky stav®, plasticita, klasifikace...

po 1950 (1960)

Roscoe, Schofield, Wroth (Anglie — Cambridge) — prvni ucelena teorie pro chovani zemin
wcritical state soil mechanics® - dodnes zakladem pro matematické modelovani a pro
interpretaci experimentd...

Skempton (Anglie — Londyn) koloidni aktivita, porové tlaky, rezidualni pevnost

Fellenius, Petterson, Bishop, Janbu - ...stabilita svahu...od ~1930 az 1960

od 1970 FEM, BEM ... DEM... v geomechanice
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Percent passing (finer than)

POPIS ZEMIN

ZRNITOST (= POPIS, nikoliv stav)

Stanoveni velikosti zrn: prosévani a/nebo sedimentace — krivka zrnitosti

Sieve analysis
{U.S. Standard sieve)
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$5M CEN ISOITS 17892-4

Stanoveni kfivky zrnitosti - !
prosévani =

Legenda

zkussbni vzorek

-

dZleni nebo kvaracs

suseni

wazeni

michani

tiidéni

suseni

[4] suche tFidéni (afternatwni metoda)
prosévani

wazeni

wyhodnooeni

dispergacni Sinidlo

Zista woda

= O

Bl o= = @ B = & h & W M
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POPIS ZEMIN

Stanoveni kfivky zritosti -
sedimentace — hustomér

Stokesuv zakon (plati pro rychlost
koule klesajici ve viskdzni
kapaline vlivem gravitace):

v=fce(D?hustoty; viskozit)

V praxi je zpravidla nutné
kombinovat prosévani se
sedimentaci

Reading R',
Meniscus 30£10
0.995 S T <
1.000—=—
1.005—=—
1.010—=— -
= 40«10
1.015—=— : 140+1
1.020—%
1.025—=—
1030 = - cccccecacemaaaaa s
Neck of /
the bulb ~50
Bulb ———» ! ~60
I 1
i ~50
-

NOTE: calibration in g/ml at 20° C
All dimensions are in millimeters

Graduated glass measuring
cylinder 1000 ml

i

-t () ;60- ml

[4]
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Stanoveni kfivky zrnitosti

V praxi obecné nutnost
kombinovat prosévani se
sedimentaci

4]
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POPIS ZEMIN

Legenda

zkussbni vzorek
dileni

vazeni

sufeni

michani
Separace

suseni

L I = R

cdpalfovani a dekantacs

i

prossvani

vazeni

- -
=

promichavani

-
)

sedimentace
wyhodnoceni

disperpadéni Sinidic

row =
I

wihkost
ocdparovaci miska

)

CSH CEM IS0ITS 178024




POPIS ZEMIN

Ciselny popis tvaru kfivky zrnitosti:

Efektivni (UCinny) prdmer zm: D_=D, az D,

Cislo nestejnozmnosti: C, =D,, /D,

C,< cca 5 stejnozrnna z.
C,= cca 5 az 15 stredne stejnozrnna z.
C,>15 nestejnozmna z.

Cislo kiivosti: C, = (D,,)?/ (D, x D,,)

C,=1az3 (a C,>4 az6)dobre zmena z. (= Spatneé vytridéna)
C, =<1 nebo >3 chybéjici frakce z. (= Spatne vytridena)
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POJMENOVANI FRAKCI

ZBNITOST - frakce

CSN EN 14688-1 (kvéten 2003)

Skupiny zemin Frakce Znacka Velikost zrn
mm
velmi hrubozmna zemina | velky balvan LBo od 630
balvan Bo od 200 do 630 vcetné
valoun gnatné prelozeno - drivel kefheny” 0d 63 do 200 vcetné
hrubozrnna zemina Stérk Gr od 2.0 do 63 vietné
hrubozrnny stérk CGr od 20 do 63 vietné
strednézrnny stérk MGr od 6.3 do 20 vietné
jemnozmny sterk Fr od 2,0 do 6.3 vietng
pisek Sa od 0,063 do 2,0 vietne
hrubozrnny pisek CSa od 0,63 do 2.0 vietné
strednézrnny pisek MSa od 0,2 do 0,63 vietné
jemnozrnny pisek FSa od 0,063 do 0,2 vietné
jemnozmna zemina prach Si od 0,002 do 0,063 vietné
hrubozrnny prach CSi od 0,02 do 0,063 vietné
strednézrnny prach MSI od 00,0063 do 0,02 vietné
jemnozrnny prach F5i od 0,002 do 0,0063 vietné
[5] jil Cl do 0,002 vietné

MZ1_1

October 4, 2013
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ano

Je zemina v pfirozenem uloZenl ?

CSN EN 14688-1: popis v p_cgli (= bez zkousek)

[ Prirozené uloZené zeminy |

Obsahuje zemina
organické latky a ma

Ma zemina nizkou

strani se valouny
balvany (> 63 mm)

ano

velmi hrubozmné zeminy |

hrubozrnné zeminy |

Je vitSina
&astic =2 mm?

anc }
>
ano

DrEi zemina
pohromadé, pokud
je vihka ?
ano

I jemnozmné zeminy

vulkanicka zemina | |mganickai zemina

Vykazuje zemina
nizkou plasticitu,
dilatanci, je
hedvabna na omak
rozpada ve vodé a
rvrhla srhne 7

Popi$i se druhotné frakce podie
433

Popise se zmitost
Popi%e se tvar zm

Popise se struktura podie 4.8
Popise se barva podile 5.5
Popiie se ulehlost

Doplni se informace a
zdokumentuji se vediejii sloZky

Dopini se geologicky pivod podie
4.10

Popiéi se druhotné frakce podie
433

Popise se zmitost

Popise se tvar zrm

Popi%e se struktura podie 4.8
PopiZe se barva podie 5.5
Popie se ulehlost

Odstrani se a nahradi valouny a
balvany

Dopini se dalsi informace a
rdokumentu) vediajsi slofky
Dopini se geologicky pived podie

4 10

Popisi se druhotne frakce podie 4.3.3
Popife se plasticita podie 4.4

Popise se obsah organickych latek
podie 4.5

Popise se struktura podie 4.8

Popise se barva podle 5.5

Popie se konzistence podle 5.14
Oudstrani se a nahradi valouny a
balvany

Dopini se dalsi informace a
zdokumentuj vedieji sloziy

Doplni se geologicky pivod podie 4.10

’

nasyp

Popise s& konzistence podie 5.14
Odstrani se a nahradi valouny a
bahvany

Doplni se daléi informace a
zdokumentuji s vedlejsi sloiky
Dopini se geologicky pived podie
4.10

Popise se podie Popige se podie
3.13 511 :
Popise se jako Popise se pomeér,
pfirozend zemina | | Podminky atyp
I viech Easti zeminy|
|
Popise se frakce mineralni Rozliduje se mezi
zeminy podie 4.3.3
Popife se plasticita podie 4.4 _
Popise se struktura podle 4.8 nasypem (fizené deponovani) a
Popise se barva podle 5.5

skladkou (nefizend deponovan’)

[5]




POJMENOVANI{ ZEMIN - podle kfivky zrnitosti

NAZEV ZEMINY - LZE POUZE NA ZAKLADE ZRNITOSTI - podle velikosti zrmn — Iépe i na zakladé
PLASTICITY (viz déle)

Nové nazvoslovi, zavedené CSN EN:

,omisené” zeminy = zakladni a druhotna/é frakce

druhotna frakce je s malym zacatecnim pismenem (narozdil od zakladni frakce), napt.:

vvvvvv

grCl = sterkovity jil
vlozky, proplastky, napf.:

grClsa = sterkovity jil s viozkami pisku

MZ1_1 October 4, 2013 18



100 ]

POJMENOVANI{ ZEMIN - podle kfivky zrnitosti

CSN EN 14688-2

grsisa
grelsa

Pojmenovani na zakladé pouhé zrnitosti 2

Informativni priloha normy — postup neni zavazny -

s v, o vel s v LA M B
Lze pouzit starSi zpusob (pouzity napf. také v CSN 721001 (zrusena
2004) nebo CSN 731001 (zrugena 2010) - viz dale) \ 90
0 - 00
100 90 B0 0 & I 50 L0 30 20 15 10 ]
el
0 i
S ] ] & —
el5i
Legenda R [ o
" cl
1 obsah &té&rku 20 _
(2 mm - 63 mm) cl5i ]
2 obsah pisku 30 i
(0063 mm - 2 mm) ]
3 obsah jemn&jSi frakce L0
(<0063 mm) I
4 ohbsahjilliv % el
z celkové hmotnosti hrubé b Cl
a jemné frakce zeminy 60
(velikost zrna < 63 mm)
5 jemnozrnné zeminy 30
{hlina a jil)
6 zeminy o rizné Zrnitosti 80
[5] (hlinité nebo jilovité Starky
a pisky)
7 hrubozrnné zeminy 2%
MZ1_1 (Stérky a pisky) 5 6 7
- 100

S zemina 100 Ll 1c "



POJMENOVAN{ ZEMIN - podle kfivky zritosti + plasticity

..NAZEV ZEMINY - LZE POUZE NA ZAKLADE ZRNITOSTI - podle velikosti zmn — 1épe i na
zakladé PLASTICITY (viz dale)

Existuji jine, starsi, ale celosvetove rozsirené systémy pro nazvy zemin

USCS
symboly pro frakce: C, M, S, G, Cb, B

podstatny rozdil oproti CSN EN 14688: nestadi velikost zn, je nutné uplatnit i plasticitu
(tzv. plasticitni diagram — viz dale)

+ zrnéni: SW, SP...
+ plasticita: ML, CH.....
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POPIS vs STAV ZEMIN

VLHKOST - STAV

vhkost Ize Fadit mezi POPISNE VLASTNOSTI, protoZe pro stanoveni staéi porugeny vzorek
(vzorek u nejz neni zachovana STRUKTURA/TEXTURA), zaroven ale vyjadruje STAV zeminy

GRAVIMETRICKA ~ w=M_/M =M /M

(ale: loziska - uhli: vihkost=M /M)

OBJEMOVA 0=V /V (=Sxn)
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POPIS ZEMIN

KONZISTENCNI MEZE
(Atterbergovy meze)

Vinkost na mezi tekutosti w, (vlhkost, pri niz zemina prechazi z tekutého stavu do stavu pevné
latky, chovajici se plasticky)

VVVVVVVVVV

vlhkosti plasticitu ztraci)
Vihkost na mezi smrsténi w, (vihkost, pfi niz zemina pfestava zmensovat svuj objem pri
vysusovani)

Stanoveni w, a w, na paste, po odstranéni castic vetsich nez 0,4 mm

Index plasticity |=w -w,

MZ1_1 October 4, 2013 22



POPIS ZEMIN

KONZISTENCNI MEZE
(Atterbergovy meze)

‘H}—é
203
Vihkost na mezi tekutosti w, 303

E 10
E-20
=30

103
203
30

E 10
E-20
=30

Kuzelova zkouska

Hleda se vinkost, pri niz se dosahne smluvni penetrace, ktera odpovida w, (10mm u kuzele

60°/60g (20mm u 30°/80g))

— hleda se vihkost pri dosazeni smluvni pevnosti zeminy (neodvodnéna pevnost cca 2-

3 kPa)

[4]
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POPIS ZEMIN

KONZISTENCNI MEZE
(Atterbergovy meze)

VIhkost na mezi tekutosti w

Casagrandeho miska

L

i TU‘mm gage for checking
height of fall of cup
Casagrande

grooving tool

Brass cup Remolded soil sample

8 /]
T Height of fall

' _—"of cup
10 =

'
&
1

Hard rubber or
Micarta base

Hleda se vihkost, pfi niz se porusi svah zafezu v pasté smluvenym zptsobem, ktery

odpovida w,

— hleda se vihkost pri dosazeni smluvni pevnosti zeminy (neodvodnéna pevnost cca 2-

3 kPa)

MZ1_1

October 4, 2013 24



POPIS ZEMIN

KONZISTENCNI MEZE
(Atterbergovy meze)

Vlnhkost na mezi plasticity w,

2]

Hleda se vihkost, pfi niZ se vzorek rozpada - drobi - smluvenym zpusobem

— hleda se vlhkost pri dosazeni smluvni pevnosti zeminy (neodvodnéna pevnost cca 200 -
300 kPa (100x vyssinezuw,)

MZ1_1 October 4, 2013 25



POPIS ZEMIN

PLASTICITA

Casagrandeho plasticitni diagram « rozliseni M (Si) a C (Cl)

% Lapnsed os1z — d)

70
60
50
40
30

20

plasticita

nizka @ sti‘ﬁdni I vysoki @ ::l;'&i‘g :::;tlrﬂé ® |
i C@
(cL)
h_—
v “
i J/ e
e - . MH
—w)| (M) ,
0 10 20 40 50 40 70 80 90 W0 10 120

—_— =W

vihkost na mezi tekutosti 9

[5]
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POPIS ZEMIN

....PLASTICITA
plasticitni diagram « pfiblizné rozlieni jilovych mineralu

[ e
t Montmorillonites "i'll" W
60 | l",
50 |- "l " Ilites
=
- lll
% T II I'l ‘__..--"'"
E'j Xr gl ) ,..--- Kaolinites
B g ﬁ?}ﬁﬂﬂ
= 20| I"I _ ﬂfff
g {Z ﬂ:ﬂ
7 XNRRNN
0o 0 20 30 a0 | 50 50 70 80 90 100 ]
Chlorites
Liquid limit )
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POPIS ZEMIN

AKTIVITA A (jilovych minerali/koloidni aktivita)

A(=1,) =1,/ (vahova % obsahu C)

1o

PLASTICITY INDELA

| (Skempton, 1953)

el

CLAY FRACTION f—:’.’l-iuﬂl:l per camt
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STAV ZEMIN

KONZISTENCE (STAV) - pro jemnozrnné zeminy
Stupen konzistence | =(w -w) / (w -w_)

Stupen tekutosti | =(w-w,) / (W -w,)

Konzistence:
kasovita | ,< 0
plastickal , = 0 az 1 (mekka 0 az 0,5; tuha 0,5 az 1)
pevna |, >1
(tvrda prow < w,)

Stupen konzistence podle EN CSN 14688-2 (2005)
velmi mekka |,< 0,25

mékka |,=0,25az0,50
tuha |,=0,504az0,75
pevna l,=0,75az1,0

velmipevna |.>1,0

MZ1_1 October 4, 2013
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STAV ZEMIN

MNOZSTVi PORU (péry = ,mezizrnné prostory)
POROVITOST n=V /V,
CiSLO POROVITOSTI e=V /V,

..vyuziti ,fazoveho diagramu® = schematické zobrazeni textury partikulari latky

MZ1_1 October 4, 2013
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STAV ZEMIN

HUSTOTA (OBJEMOVA HMOTNOST)
Mérna (specificka) hmotnost
(zdanliva) hustota pevnych castic zeminy

p=M/V =M /V_  (konstanta—popis, ne stav)

Hustota (objemova hmotnost) prirozene vihke zeminy
Pp=M/V.=(M +M)/V (=p,)

Hustota (objemova hmotnost) nasycené zeminy
P.=M/V =M +M)/V,

Hustota (objemova hmotnost) vysusene zeminy
o=M,/V

MZ1_1 October 4, 2013
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STAV ZEMIN

OBJEMOVA TiHA

....vSechny verze — nasyceneg, sucha...

objemova tiha zeminy pod vodou — nadlehéené vztlakem: Archiméduv zékon

- Y =Ysat_Yw

Kromeé hustoty Castic vyjadruji hustoty (a objemove tihy) STAV zeminy

MZ1_1 October 4, 2013
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STAV ZEMIN

Stanoveni hustot, tih — vypocet snadny, ale problémem je stanoveni
objemu (jmenovatel v definici)

hustota castic — pyknometr (stanoveni objemu skeletu z hmotnosti
skeletem vytlaCené vody a hustoty vody)

ostatni objemoveé hmotnosti / tihy

- Ize odebrat neporuseny vzorek pravidelného tvaru — snadné
zmeéfeni rozmeru

- neporuseny vzorek nema pravidelny tvar - bud méfeni objemu
vzorkem vytlacené vody nebo vazeni pod vodou

- nelze odebrat neporuseny vzorek (sypka zemina) — stanoveni v
poli - odebrani zeminy, ktera bude zvazena + stanoveni
objemu ,vykopu®

MZ1_1 October 4, 2013



STAV ZEMIN

Stanoveni hustot, tih — vypocet snadny, ale problémem je stanoveni
objemu (jmenovatel v definici)

- nelze odebrat neporuseny vzorek (sypka zemina) — v
laboratofi

- stanoveni vzorkem vytlacené vody, nebo

- vazeni pod vodou
1
Ay
2.\
N

Drizplacad watar kval

Final water keval
Siphan tubs ] -
Clip

Waxed spacimean suspandad by wire
Displaced water
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STAV ZEMIN

Vyuziti ,fazoveho diagramu® = schematického zobrazeni textury partikularni latky

— vztahy mezi jednotlivymi veliCinami: naof. e=n/(1-n)
. | _

1 e

— p,=p,/ (1 +e) — stanoveni e z hmotnosti susiny vzorku: e = (p.— p,) / P, ;

- p,=p/(1+w)..atd..

MZ1_1 October 4, 2013

35



STAV ZEMIN

STUPEN NASYCEN| S(=S)

Stanoveni S - vypoCtemz ea w

S=V,/V.

MZ1_1
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STAV ZEMIN

ULEHLOST (STAV) - pro hrubozrnné zeminy (Sa a hrubsi)

Relativni ulehlost (Index ulehlosti)  |.=(e__-e)/(e

max max emin)

zemina kypral =0 az 0,33
stredné ulehla |, =0,33 az 0,67
ulehla |,=0,67az1

Pojmenovani stavu ulehlosti podle EN CSN 14688-2 (2005)
z.velmikypra 1 =0az0,15

kypra 1,=0,15az 0,35
stredne ulenla  1.=0,35az 0,65
ulehla |.=0,65az0,85

velmi ulehla 1,=0,85az1,0

MZ1_1 October 4, 2013
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Vyznam jemnozrmné frakce a D

..... jiz umime pracovat s velikosti pérd, tak jesté maly dopinék k VYZNAMU JEMNOZRNNE FRAKCE
NA CHOVANI ZEMIN (= D )

ef

Jilovity pisek (25% C a 75% S) ma Cislo porovitosti 0,5.
Jakou roli v nem hraje jilova frakce?

] —To,s
pler o %S — pokud se odstrani jil, zbyde pisek e=1,0
. 49 L 'L 2§

Nejkyprejsi pisek se vSemi (kulovymi) zrny jesté stale v kontaktu:
—  zjednoduseny vypocet: e< 1

— Kulova zrna pisku se pfi € = 1 nemohou dotykat (maji vyssi e nez nejkyprejsi ulozeni kulovych
zrn, ktera se jesté dotykaji...)

— Pri 25%C a 75%S kulova piskova zrna plavou v ,matrici“ jilu

— Lze ocekavat, ze jil (aC jej je jen 25%) bude rozhodujici pro mechanické chovani zeminy!
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Vyznam jemnozrmné frakce a D

Zavislost hydraulické vodivosti na mnozstvi jemnych castic (smes kalu a popilku)

<o 1.00E-04 - :

£ ° @ lab mixture

I= ® o & field trial "a2:s1"

QL ® .

© 1.00E-06 - g A A field trial "a3:s1"

= [ ]

3 o & o

£ 4.00E-08 - °

5 [ 4

: g

()

(AN 100E-10 I I T |
0 25 50 75 100

FC %

MZ1_1 October 4, 2013 39



Vyznam jemnozrmné frakce a D

Zavislost pevnosti na mnozstvi jemnych castic (drcena sk. hornina)

45

25

oy crushed rock — %
¢’ Crushed rock e

T ----------- e

content of fines [%)]
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Priklady vyuziti kfivky zrnitosti (+ dalSich popisnych charakteristik)

Odhade_ae__ piskuzC atvaruzm
5
£
Y
g
2
i,
O
>
=
=
£
3
=
;
Y
g
=
o
e
o
o
=
3
£ 0.35
c
= Sul:gounged 0.49
0]
0.2 e 0.70
1 2 3 4 6 10 15

(Youd, 1973 in Mitchell and Soga, 2005) Coefficient of Uniformity, C,,
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PFiklady

vyuziti kfivky zrnitosti (+ dalSich popisnych charakteristik)

Zavisloste ae__ namnozstvisiltu v pisku

2.0
1.8
16
1.4

212

©

5 1.0

S o8
0.6

04

0.2
0.0

A
E O Maximum void ratio ‘
i ® Minimum void ratio O
i O
B O
O ’
Oo O o
ﬁo. ©0 ®
P oo © ®
| | | | ] | | | | |

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Silt content (%)

(Polito and Martin, 2001 in Mitchell and Soga, 2005)
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Priklady vyuziti kfivky zrnitosti (+ dalSich charakteristik)

Odhad hydraulické vodivosti pisku
Hazen: k [ms'] =0,01D, 2 [mm]
..a napr. také jemneé a stfednézrnne pisky: k=[A/(C +B) + C] D, ? kde A, B a C zaviseji na

10 !
ulehlosti

Odhad hydraulické vodivosti jemnozrnné zeminy

k =fce (e, w,, |)
k =fce (e, CF%, )

(podrobnosti korelaci |ze nalézt napf. in Soos a Bohac (2002), Geotechnical Engineering Handbook, Ernst & Sohn)
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Priklady vyuziti kfivky zrnitosti (+ dalSich charakteristik)

Odhad namrzavosti

U.S. Standard sieve

2 200 10080 50 40 30 20 16 _108 4
I LI I \
90 - @
oy QO
= 70 — \\\\\\\\-fo\&:\‘?\
ER = NN
2 \\\ S A
. 50 [— \\\\\é}x&?\;@\ N i\i\\\\\\
S 40 QY RN
= \\ .\eoo"\\
30 X :&rs\(\\\\\\\
R
20 s o‘i\‘o\\\\\\
10 N (Beskow, 1935 in [2))
0 \\ ] | | | ] Il | ] 1
0.03 0.05 0.100.15020.3 04 075 15 3 5

Diameter (mm)

Frost Susceptibilit)T N
Group or Danger Soils

I None Gravel, sand,
gravelly tills

II Moderate Fine clay (> 40%
clay' content);
sandy tills,
clayey tills with
16% fines*

III Strong Silt, coarse clay
(clay' content [2]
15-25%); silty
tills
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Priklady vyuziti kfivky zrnitosti (+ dalSich charakteristik)

Kritéria pro navrh filtrd

a
Vaf
(a)
LEGEND
e : Dgs, (soil)
.21 = in-place soil \
| Y o/
e = Dgs soil particie, o \ e _
entrapped in filter o) Sa ] o Das (filten)
e- 0
= soil which has \ Rt O
' migrated into filter . c; SERAI
and is held by Dags \ L0
size soil particles Q.0

Neminal boundary

—efore stabilization
under seepage

(Cedergren, 1988)
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Priklady vyuziti kfivky zrnitosti (+ dalSich charakteristik)

Pouziti zemin do konstrukci

Napf. CSN736824 (zrudend) predepisovala, e pro tésnici ¢ast (malé) hraze musi
kfivka zrnitosti padnout do oblasti 1 nebo 2 a pro nosnou cast do oblasti 3 nebo
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P — /'
\ >
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P P
> * .
. o . //
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o € I\, 7
ra cE /
o
J " / L
[l | }
o '4/
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—l_
¢ ’
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Priklady vyuziti kfivky zrnitosti (+ dalSich charakteristik)

Pouziti zemin do konstrukci

Napf. CSN 736133 (,Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci“ vyluduje bez
zvlastniho postupu pouzit do zemniho telesa poz. komunikaci zeminy s w >60%, | .<0,5...

(Nepovinna) priloha normy udava kritérium namrzavosti:

, ‘ PISEK $TERK
JiL - PRACH — — -
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v 100 ' g
o £
z : LT E
. gol—_Yysoce namrzavé _ ~ N
=~ Pro nepropustnost fh £ Namrzavé podle prubéhu - :
z (men; :e;:ezgecng / 2> cary- zrnitosti pod 0,01 /
: [~ -rozhoduje stupen o
3 konzistence) /’ E /
N g 5
T ’4 [ ,/ /
& 1 ]| Nebezpedné namrzavé 2 2 e
8 { B A -~
25 / s - , /
|§P 7 4
,P 1 7’ wgys ® ,
LA 4 PFHli§ hrubozrnné
=7 = /_/ (nebezpedi znedisténi
4 » namrzavy mi zeminami)
20— : , :
’/ AF“L‘- W » /? » / \
> ma=e ek nomrzave Nenomrzavé _ /]
‘—
" e |
...atd. oao! WE o ¥ 0= a5 1 2 % - 16 322 & 125

VELKDST ZRN [mm]
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POJMENOVANI A ZATRIDEN| ZEMIN

USCS

Gravel:

more than 50%
coarse fraction
retained on
sieve #4

COARSE

More than
50% retained
sieve #200

Sand:

less than 50%
coarse fraction
retained on

sieve #4
Less than 50%
retained sieve
#200

LL = 350

ORGANIC SOILS

Less than 5% fines

More than
1 2% fines

Less than 5% fines

Co >4 1=C. =3
Not satisfying GW
Below ‘A’ line
Above "A’ line
Cho>6,1<C. <3

Not satisfying SW

More than Below ‘A’ line
12%, fines
Above A’ line

(3l

50
-
< 40
B
230
=2
Z 20 OH
= or

10 CL MH

CLML 7 OL or
0 e ML
0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100

liquid limit

GW
GP
GM
GC
SW
SP
SM
SC
ML
CL
OL
MH
CH

OH

Pt [Santamarina, 2003]
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POJMENOVANI A ZATRIDEN{ ZEMIN

CSN731001 (,Z&kladova pida pod plodnymi zaklady*; zrusena 2010), obdobné CSN721001
(,Pomenovanie a opis hornin v IG...“ - zruSena 2004) vyuzivaly USCS:

Stk G |

S pisek

7 100%s
pisek s pi‘i_mési

PN S B G [ 5
hrubozrnné 8s JEMNOZrNNE Ieminy

15

itérk hlinity

nebo jilovity GF

= 35

65

jemnoIrnné zeminy N
= jemnozrnni
zemina F
(M nebo C)

e dh o . SR GA M S R M SN G SR S SN SN SN S M N N SN S S e e

¢ Ppisek hlinity

95
jemnozrnné :eminy/
85

nebo jilovity

65

FG FS
jemnozrana jemnozrnna
‘zemina  s® zemina
{térkovita piscita
-y

[5]

100 % §
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POJMENOVANI A ZATRIDEN{ ZEMIN

CSN 731001 (,Zakladova plda pod plodnymi zaklady*; zru$ena 2010) - vyuzivala USCS,
definovala (zbytecné) ale 'Geskoslovenské' tfidy (G1-5; S1-5; F1-8)

100 Z g
95

52=5P

S51=5wW

G1=GwW G2=GP

53 = 5-F

G3i=G-P

= ML,Mi
=CL,Cl
a MH MY, ME
= CH,CV,CE

1007 f

[5]
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POJMENOVANI A ZATRIDEN{ ZEMIN

' - _ —
______ 100 zs - 1007’ plasticita i _
95\ sk G g S pisek fos ia @ [swreani@] wsoks @ [rimks @ [ Sk ©
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% F22 CG F4=CS i
2 Ao
o
o
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= CL,CI
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1007 f
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POZNAMKY K NORMAM V IG/GT

Technické obory — normy zajistuiji kvalitu praci a vyrobkU (? - viz nize)
ISO, CEN, CSN

Geotechnika — normy pro bezpecnost, ekonomicnost a kvalitu geot. staveb

Normy z definice
» odrazeji ,politicke* a skupinové zajmy
 zalozeny na starych, casto prekonanych teoriich a postupech

« konzervativni = neekonomicka praxe

Pfesto nasledujici normy jsou duleZité pro IG:
CSN TS/ISO 17892 Geotechnicky priizkum a zkouseni - Laboratori zkousky zemin (11 &4sti)

CSN EN ISO 14688 Geotechnicky priizkum a zkoueni — Pojmenovani a zatfidovani zemin (2 &asti)
CSN EN ISO 14689 Geotechnicky préizkum a zkouseni — Pojmenovani a zatfidovani hornin

CSN EN ISO 22476 Geotechnicky priizkum a zkouseni — Terénni prizkum a zkougeni (...¢4sti)

CSN EN 1997 Navrhovani geotechnickych konstrukci - Cast 1 — Obecna pravidla (pro stav. inzenyry)

CSN EN 1997-2 Navrhovani geotechnickych konstrukci - Cést 2 — Priizkum a zkougeni zékladové pady (norma pro
geotechnicky = inzenyrskogeologicky priizkum)
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SHRNUTI - 1: POJMENOVANI A STAV ZEMIN

POPIS v poli a v laboratofi

Velikost zrn (kfivka zrnitosti, ale v poli tfenim mezi prsty, + pod vodou)

Tvar zrn (zpravidla pro D>2mm)

Mineralini sloZeni (nazvy mineralu)

Barva

Pevnost v suchém stavu (jil (vysoka) vs silt (nizka))

Dilatance (treseni a stlaceni hrudky v ruce — objeveni a zmizeni vody — silt)
Plasticita (nizka (nelze vyvalet do 3mm) vs vysoka (Ize))

Obsah uhli¢itan(

Obsah organickych slozek (zapach, barva; Hcl)

Zpravidla se popis provede podle néjaké zvolené normy, napt.:
CSN EN ISO 14688 ,GT priizkum a zkougeni®

STAV v laboratofi
v poli pouze odhad konzistence (kasovita az tvrda) a ulehlosti

ostatni podle laboratore (w; e, n; S; 1, 1))
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SHRNUTI - 2: ZATRIDENI (KLASIFIKACE) ZEMIN

Velikost zrn (kfivka zrnitosti)
+ plasticita (konzistencni meze)

+ ulehlost + tvar krivky zrnitosti u hrubozrnnych zemin
Potfebné laboratorni zkousky:

zrnitost, tvar zm

konzistencni meze

max’ emin

+ stavove charakteristiky (w, e, p, |, |...) pro prifazeni parametrl na zaklade

RV

zrn, konzistencni meze atd.)
Zpravidla podle néejaké zvolene normy:

CSN EN ISO 14688 ,GT priizkum a zkouseni®, nebo

CSN 721001 (zrugena 2004), nebo CSN 731001 (,...plodné zaklady“ zrudena 2010) -
uziva USCS + Ceské nazvoslovi, nebo napr. podle nepovinné prilohy 736133
(,....telesa pozemnich komunikaci®), kde je prevzata klasifikace ze zrusené CSN
731001
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LITERATURA PRO PREDMET MECHANIKA ZEMIN |, Il

Zakladni

Atkinson, J.H. (2007) The mechanics of soils and foundations. 2™ ed. Taylor & Francis (v knihovné geologické
sekce je nékolik exemplaru)

Doporucena rozsitujici literatura (omezené dostupna na oddéleni 1G)

Feda, J. (1977) Zaklady mechaniky partikularnich latek. Academia, Praha. (Pfipadné anglicka verze: Feda, J.
(1982) Mechanics of particulate materials, Academia-Elsevier.)

Mitchell, J.K. and Soga, K (2005) Fundamentals of soil behaviour. J Wiley. (Pfipadné starSi vydani, bez
druhého autora; 1973; 1993.)

Wood, D.M. (1990) Soil behaviour and critical state soil mechanics. Cambridge Univ.Press.
Bolton, M. (1979) A guide to soil mechanics. Macmillan Press, ISBN 0-33318931-0.
Craig, R.F. (2004; existuji rizna vydani, prvni 1974) Soil mechanics. Spon Press.

Holtz, R.D. and Kovacs, E.D. (1981) An introduction to geotechnical engineering, Prentice-Hall, ISBN 0-13-
484394-0

Atkinson, J.H and Bransby, P.L. (1978) The mechanics of soils. McGraw-Hill, ISBN 0-07-084077-2.
Castetné Ize pouzit:

Myslivec, A., Eichler, J. a Jesenak, J. (1970) Mechanika zemin. SNTL, Praha.

Simek, J. et al. (1990) Mechanika zemin (1990). SNTL, Praha.

Vaniéek, |. (2000; existuji riiznd vydani) Mechanika zemin, skriptum FSv CVUT
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Literatura pouzita v prezentaci (odkazy u pouzitych obrazki)

[1] Atkinson, J.H. (2007) The mechanics of soils and foundations. 2" ed. Taylor & Francis.
[2] Holtz, R.D. and Kovacs, E.D. (1981) An introduction to geotechnical engineering, Prentice-Hall, ISBN 0-13-484394-0

[3] Hoek, E. (2007) Practical rock engineering (2007 edition). Volné pfistupné na
http://www.rocscience.com/hoek/PracticalRockEngineering.asp (stazeno 2008/02).

[4] CSN TS/ISO 17892 (&4sti17892-4;*-6)
[5] CSN EN 14688 (kvéten 2003); CSN731001
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