5. Cviceni

Napéti v zakladové pudé



Napéti v zakladové pudé

- geostatické (puvodni) napéti - o,

- napéti od zatizeni (od zakladu) - oz

Oor O:




Prubéh napéti v zeminé

* Na svislé ose:

> Objemova tiha zeminy

o,=7-h [Pa]
— Mocnost vrstvy zeminy

. Na VOdOrOVné Ose (v neporusené zeminé):

o,=0,=0," K, [Pa]
—3  Koeficient boCniho tlaku

K, :ﬁ[Pa] ... pro skalni a poloskalni horniny

K, =1-sin ¢[pa] ... hesoudrzné zeminy

K, =095-sinp[Pa]  ..soudriné zeminy



Prubéh napéti v zeminé

A

v GZZ]/°h[Pa]



Napéti v zeminové vrstve

e Totalni napéti:

Efektivni napéti
Otor =Ogr TU [PaT
— Porovy tlak
GTOT — 7sat ) h [Pa]

* Porovy tlak:

u=y,-h|Pa]
» Objemova tiha vody
e Efektivni napéti:
- Nad HPV o, =y-h[Pa
| A [ ] > Objemova tiha pfirozené vihké
zeminy
- Pod HPV O = Vs ‘h[Pa]

> Objemova tiha zeminy

Vet = Vau + 7 KN/ W] pod HPV



Prubéh napéti v zeminé

HPV

YS u YW

Totalni napeéti Efektivni napéti Pérovy tlak



Prubéh totalniho napéti v zeminé

HPV N ) 20

v
O1o712 = O10T1




HPV

Prubéh efektivniho napéti v zeminé

\ 4

O10o712
Ogrp = Opgr1 T /s -(h— hw)



HPV

Prubéh porového tlaku v zeminé

u=y, -h|Pa]

O1o11 = OFF1




NAPETi OD zATiZENi (OD ZAKLADU)

ool

 h=0m—->o, =0,

Oor

O:

N\

0,2*oor

V hloubce h,, platati:

o, = O,Z-Gor,z



NAPETi OD zATiZENi (OD ZAKLADU)

I Ef .I

Skute€né napéti na zakl. spare: 9o =09k ~Oor

/_CTK \\\ d




NAPETi OD zATiZENi (OD ZAKLADU)
Napéti pod rohem zakladu R:

O.r =0y 1y
-pocetné

1 —L- arct -b.l +b.l'Z- 1 + 1
o | T T e AR
.. vzdy delSi strana zakladu

A=Az" +1°
b ... vzdy kratSi strana zakladu

B=+/z>+b? z ... hloubka pogitana od zakladové spary

C=rz2+1* + b7



iZENi (OD ZAKLADU)

v

ETI OD ZATIZEN

4

NAP

Napéti pod rohem zakladu R:

- pocetné




NAPETi OD zATiZENi (OD ZAKLADU)
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02 0,2® Napéti pod rohem zakladu R:
1

- z diagramu
, | | ... vzdy delSi
il - b ... vzdy kratSi
b b z ... od zakladové spary
Pr:
| =4m
b=2m
Z=6m




NAPETi OD zATiZENi (OD ZAKLADU)

,|.f b2 ,|, b/? ,|..« Napéti pod stredem S:

0,5 =Oq '(IRA+|RB+|RC +IRD)

O, =4-0q " lga

A B o
___*S B
D C o




NAPETi OD zATiZENi (OD ZAKLADU)

1 Napéti pod obecnym bodem zakladu M:
5] j b

] JZM:GOI'(]RA+1RB+[RC+IRD)




NAPETi OD zATiZENi (OD ZAKLADU)

| | H Napéti pod obecnym bodem mimo
. zaklad N:

J |<7'-—J O-ZN:GOI'([REFN[ — 1 pyey _IRMFNH+]RKGNH)




NAPETi OD zATiZENi (OD ZAKLADU)

Napeti pod kruhovym zakladem:
Prubéh napéti pod kruhovym zakladem
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Priklady



Priklad 1

Vypocitejte a graficky vyneste prubéh svislého napéti v
zemine. Hladina podzemni vody se nachazi v hloubce 2 m.
Skladba zeminy je nasleduijici:

1. vrstva pisku mocnosti 4 m a objemové tize v
pfirozeném ulozZeni y; = 18,5 kN/m3 a ygar = 20,5 kN/m?

2. vrstva stérku mocnosti 2 m a objemové tize v
pfirozeném ulozZeni y, = 21 KN/m3a ygar = 22,5 KN/m?3



Priklad 1

Totalni napeti

HPV b

|
|
|
|
|
+7,-h, =123 kPa

Otor3 = Otor2



Priklad 1

Neutralni napéti (porovy tlak)

HPV b

u,=y,-0=0 kPa

u, = 7,-(h —h,)=20kPa

u, =u, +y, -h, =40 kPa




Priklad 1

Efektivni napéti

HPV | ool Voo Oy =)y -0, =37 KPa=oy5,

Ogry = Oy T Vs - (L —,)
=58 kPa

Ogr3 = Ogrp + Va2 - Ny =83 kPa




Priklad 2

Vypocitejte a graficky vyneste prubéh svislého napéti v
zemine. Hladina podzemni vody se nachazi v hloubce 2 m.
Skladba zeminy je nasleduijici:

1. vrstva pisku mocnosti 4 m a objemové tize v
pfirozeném ulozZeni y; = 18,5 kN/m3 a ygar = 20,5 kN/m?

2. vrstva jilu mocnosti 2 m a objemove tize v prirozeném
ulozeni y, = 21 KN/m?3



Priklad 2

Totalni napeti

HPV b

|
|
|
|
|
+y,-h, =120 kPa

Otor3 = Otor2



Priklad 2

Neutralni napéti (porovy tlak)

HPV u,=y,-0=0 kPa

u, = 7,-(h —h,)=20kPa




Priklad 2

Efektivni napéti

HPV | ool NSO SRRSO NSRRI Oy =)y -0, =37 KPa=oy5,

F2 :GEF1+7/su°(hl_hw)

=58 kPa

O er2= O, +7y (N —h,)
=78 kPa= o5,

O3 =0 gept ¥, -h, =120 kPa = o715



Priklad 3

Vypocitejte a graficky vyneste prubéh svislého napéti v
zeminée. Nastoupana hladina podzemni vody se nachazi v
hloubce 2 m. Skladba zeminy je nasleduijici:

1. vrstva jilu mocnosti 4 m a objemové tize v prirozeném
ulozeni y, = 21 KN/m?3

2. vrstva pisku mocnosti 2 m a objemove tize v
pfirozeném uloZeni y, = 18,5 KN/m3 a yg,r = 20,5 kN/m3



HPV

Ysat

Priklad 3

Totalni napeti

................ o011 =1 -, =42 kPa

Oror2 = Orors 71 - (L —h,)
..................................... =7, h1 =84 kPa

Orors = Oror2 +7sar - N, =125 kPa



HPV

Ysat

Priklad 3

Neutralni napéti (porovy tlak)

N

u,=y,-0=0 kPa

\

\
\
\
\

“ou, =7,-(h —h )=20kPa

u, =u, + 7, -h,=40 kPa



HPV

Ysat

Priklad 3

Efektivni napéti

................ Oy =70, =42 kKPa= o141,

Ogpy =Ogp1 T 7.-(h—h,)
=84 kPa= o5,

=0, 7w (h—,)
64 kPa

Ogr3 =0 grpt Vw1, =85 kPa=orqr,



Priklad 4

Vypoctete napeti pod zakladem v hloubce 6 m od
puvodniho povrchu a to pro bod lezici svisle pod rohem
zakladu. Obdeélnikovy zaklad je zalozen v hloubce 2 m o
rozmerech 10x5 m a je zatizen centrickou silou 50 MN.
Zemina se sklada z:

1. vrstva jilu mocnosti 1 m a objemové tize v prirozenéem
ulozeni y, = 21 KN/m?3

2. vrstva pisku mocnosti 2 m a objemove tize v
pfirozeném uloZeni y, = 18 KN/m?3 a ygar = 20 KN/m3.

Hladina podzemni vody je v 1,5 m.



Priklad 4

Cor =D ¥ -d 35 kPa
Oy =——= 1000 kPa
Aef b'l

Oy =0, —Opg 965 kPa

A=Az +1 10,8 m A2 =116
B=~z"+b’ 6,4 m B2=41
C=z+1* +b’ 11,9 m

1 bl blz (1 1

I, =—"|arctg -——+ =+ 0,218
"o {mg C C (Az Bzﬂ

O.,=0, "1, 210,37 kPa



Priklad 4
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Voda v zeminé



Darcyho zakon

Q=F.v, = F.k.i

Q... prito¢né mnozstvi [m3/s] (vydatnost)
ﬂ F... pritoéna plocha [m?]

V;... fiktivni rychlost proudéni [m/s] = K.i

NG k... soucinitel filtrace [m/s]
Ah g9 Q i.... hydraulicky spad (sklon) ...[%]

L Hydraulicky spad je dan pomérem rozdilu vysSek vtokové
ﬁ : (h,) a vytokove (h,) oblasti ku vzdalenosti téchto oblasti
(L)

i=(h,-h,)/L=Ah/L

Pozn.: K tomu, aby doslo k proudéni podzemni vody horninami jsou nutné dvé
zakladni podminky:

1) existence oteviené efektivni porovitosti horniny (v nadkapilarni velikosti pért),
2) existence tak velkého hydraulického spadu, ktery prekona odporové sily filtrace.



Hydraulicky spad:

h=3m

d=4m

I=Ah/L




Hydraulicky spad:

I=Ah/L

b=2m

A
v



Soucinitel filtrace

Druh zeminy

Soudinitel filtrace (m.s™')

Kamenita suf
Hruby $térk
Stiedni Stérk
Jemny Stérk
Hruby pisek
Stfedni pisek
Jemny pisek
Zahlinény pisek
Jilovity pisck
Spras

Hlina

Jil

107! = (073
1072+ 107
1072 =102
1072 =107
10°2=10°
107 =10
1077 =10°¢
104 =10"
10°° =108
107 =101
107° = 10710
1078 + 10712

Tab. 1. Orientaéni velikosti soucéinitele filtrace




Soucinitel filtrace

Konstantni gradient i=konst.

QO Al

k=——-
At-A4 Ah,

Pr. 1 UrCete soucCinitel filtrace
zeminy. V laboratofi byla provedena
zkouska S konstantnim
hydraulickym gradientem. Pisek
byl zhutnén v roufe priméru 80 mm
na vySku 10 cm. Vzdalenost mezi
horizonty méfeni poroveho tlaku -
Al €ini 80mm a rozdil mezi jejich
piezometrickymi urovnémi - Ah,,
cini 120mm. Po 30 minutach bylo
zmérfeno mnozstvi vody 6,1 litrd.



Soucinitel filtrace

Promeénny gradient i#zkonst.

kzlolnho
t h,

Pr. 2 UrCete soucCinitel filtrace u
slabé zahlinéného pisku.
V laboratofi byla provedena
zkouska S proménnym
hydraulickym gradientem. Pisek
byl zhutnén v roufe priaméru 120
mm na vysku 10 cm. Na zacCatku
byla do roury nalita voda do vysky 1
m, po 30 minutach klesla na 0,45m.



Prolomeni dna jamy:

Pldvodni hladina feky Hladina feky Tlak ve stérkoveé terase

< | Dno \ (napjata zvoden)

ve =(h+x+1).y, [kPa]

Proti pusobi tlak nadlozi

(g Yn = Vsat- [[kPa]
&

K prolomeni nedojde kdyz:
Yn = Yt

Stérkova terasa



