Zakladani staveb — 5 cviceni



Unosnost zakladové ptidy

Mezni stavy
Mezni stav pouzitelnosti (2.MS)
Stlacitelnost
Voda v zeminach



MEZNI STAVY

e |. Skupina — mezni stav unosnosti

(zhrouceni konstrukce, nepripustné zaboreni, naklonéni)

* |l. Skupina — m. s. pouzitelnosti (pretvoreni)

(celkové sednuti, nerovhomérné sednuti, Casovy pribéh sedani)



SEDAN{ ZAKLADOVE PUDY

Postup vypoctu:

1GK — mezni stav pretvoreni se neposuzuje

2GK — pouziti tabulkovych hodnot SNCh pretvarnych vlastnosti
( poCita se s ads- provozni zatizeni)

3GK — obdobné jako u 2.GK, rozdil: pouziti mistnich hodnot pretvarnych
vlastnosti zjisténych pomoci prikaznych zkousek.



SEDNUTIi ZAKLADU (2.MS)

Zakladni podminka:
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SEDNUTIi ZAKLADU (2.MS)

Zakladni vztah:

S :Z” Ozi —M; - Oupi h
i=1 E '

oed

S Sednuti zakladu [m]



SEDNUTIi ZAKLADU (2.MS)

Zakladni vztah:

S :Z” Oz —Mi "Oori
i=1 E '

oed

GZi Napéti pod zakladem v z; [kPa]

0, =0 I

SkuteCné napéti na zakl. spare:

Op =0y —O0R.zs



SEDNUTIi ZAKLADU (2.MS)

Zakladni vztah:

S :Z” Oz —M; - Opp h
i=1 E '

oed

O-ORi Originalni (geostatické) napéti v zeminé [m]

Oor :27 -d



SEDNUTIi ZAKLADU (2.MS)

Zakladni vztah:

n Oz —IM - O h

S = .
i=1 E '

oed
mi Soucinitel strukturniho oslabeni [-]
Druh zakladové pudy m

Silné stlagitelné jemnozrnné zeminy tfidy F1 aZz F8

- s modulem pretvoreni E <4 MPa

- nepifekonsolidované

- konzistence mékkeé nebo tuhée
VSechny tfi znaky musi byt spinény 0.1
Néasypy a jiné sypaniny, zékladové pldy dodatec¢né zatizené a dosud
nezkonsolidovane.
Horniny tfid R1, R2;
Zdraveé druhohorni a tfetihorni sedimenty tfid R4, RS.
Jemnozrnné zeminy tiid F1 az F8, jimz nenalezi soucinitel m = 0,1 ani 0,4 ani 0,5
Pisky a &térky tfid S1, S2, G1, G2 pod hladinou podzemni vody 0,2
Horniny tfidy R3
Pisky a stérky tfid S1, S2, G1, G2 nad hladinou podzemni vody
Pisky a &térky hlinité, jilovité i s pfimési jemnozrnné zeminy, tfid S3, S4, G3, G4, G5 0,3
Horniny tfid R4, R5 - kromé zdravych druhohornich a tfetihornich sedimentt
Horniny tfid R6 (eluvia) 0,4
Sprase a sprasové hliny nad hladinou podzemni vody, Ize-li vylou€it jejich nasyceni 0,5

vodou

Tab. 1. Hodnoty soucinitele strukturniho oslabeni m




SEDNUTIi ZAKLADU (2.MS)

Zakladni vztah:
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E

oed Oedometricky modul [kPa]



SEDNUTIi ZAKLADU (2.MS)

Zakladni vztah:

S:Z” Oz —M; - Oog; h

=1 '
Eoed
hi Mocnost pocitané vrstvy [m]
L. Hloubka od zakladové spary po stfed pocitané

vrstvy [m]



PRUHYB ZAKLADU (2.MS)
Zakladni podminka:

p < plim

Zakladni vztah:

AS  Rozdil sednuti 2 bodt zakladu

I Vzdalenost mezi 2 body zakladu



SEDAN{ ZAKLADOVE PUDY

Il. Skupina — mezni stav pretvoreni — 2.GK

Sednuti a pruhyb zakladové desky (nerovnomérné sednuti):
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SEDNUTIi A PRUHYB ZAKLADU (2.MS)
Limitni hodnoty pro sednuti a pruhyb

Limitni hodnoty

koneéného nerovnomerného sednuti
celkového
Druh stavby prumérného druh
sednuti Slim (As/l,L,b)im hodnota
[mm]

Budovy a konstrukce, ve kterych nevznikaji vlivem As/l 0,003
nerovhomérneho sed:éni nebezpeéné poruseni 120 As/L 0,006
Konstrukce staticky uréité 100 As/L 0,005
-neuréité zelezobetonové 60 As/L 0,002
-neuréité ocelove 80 As/L 0,003
Vicepodlazni skeletové kce.

-zelezobetonové 60 As/L 0,0015
-oceloveé 70 As/L 0,0025
Vicepodlazni budovy s nosnymi sténami

-z cihel a blokd se zpeviiujicimi vénci 80 As/l 0,0015
-z velkorozmérovych panell a monolitniho betonu 60 As/L 0,0015
Tuhé zelezobetonové konstrukce 200 As/b 0,003
Kominy do vysky 100m 200 As/b 0,005
Kominy vy$si jak 100m 100 As/b 0,002
Portalové drahy 50 As/L 0,0015

Tab. 2. Limitni hodnoty sedani zaklada



SEDNUTIi A PRUHYB ZAKLADU (2.MS)

Doporuceni

Eoed Z,’(b* Oz *j" Ic5c>r,i}l”k rn)':':Fm,i Oz - ﬂh
Iﬂr'lr”('c;or,i
MPa kPa kN/m?® | kPa kPa kPa mm

* pokud se potita |, podlevzorce, neni tato hodnota tieba

** pozor pokud pielom vrstev zemin je mezi hodnoty h v dané vrstvé, musi se poditat s obéma vrstvy
Oori = Oori—1 T V1 ha +y2-hy



SEDAN{ ZAKLADOVE PUDY

Postup:
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SEDAN{ ZAKLADOVE PUDY
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SEDAN{ ZAKLADOVE PUDY
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SEDAN{ ZAKLADOVE PUDY
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SEDAN{ ZAKLADOVE PUDY
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SEDAN{ ZAKLADOVE PUDY
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SEDAN{ ZAKLADOVE PUDY

Postup:

S—F (.E4er» £, M)
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PRIKLAD
Zadani:
Je treba stanovit sedani a pruhyb v podélném sméru poddajného

zakladu 2,2x3,2 m, zalozeného v hloubce d=1,6 m a zatizeného
centrickou silou F=1520 kN. Slozeni zakladové pudy je nasledujici:

do 0-3,1m tuhy jilovity pisek SC,
3,1-4,6m pevny piscity jil CS (Sr < 0,8),
od 4,6-9,0 m neprekonsolidovany tuhy jil s vysokou plasticitou CH.

zemina Y, Edef m B
[KNm ]| [MPa]
SC 18,5 8 0,3 0,62
CS 18,5 10 0,2 0,62
CH 20,5 3 0,1 0,37




PRIKLAD

V,, 1520
O = =
b-1 2,2-32

= 2159[kNm™?]

Oor =7Vus 0

Op =0 —O0g

I, = —— | arctg b-] +b-|~z.( L 1)
t2n z-C C (A* B?

O @™ >

N
_|_

N
N

+

O
N

Jz2 412 +b?



PRIKLAD

Sednuti bodu S
¢.vrstvy ya n Eped z/b Ie o, m Y Oar M*cqn 0,-M*Cqn Ah

1 0,25 | 0,5 12,9032 0,114 0,2486 185,2537 0,3 ] 18,5 34,225 10,2675 174,9862 6,7807
2 0,75 |1 05 12,9032 0,341 0,2238 166,7742 0,3 ] 185 43,475 13,0425 153,7317 5,9571
3 125 [ 05 12,9032 0,568 0,1786 133,1099 0,3 ] 185 52,725 15,8175 117,2924 4,5451
4 1,75 [ 05 16,1290 0,795 0,1357 101,1320 0,2 | 185 61,975 12,395 88,7370 2,7508
5 2,25 105 16,1290 1,023 0,1026 76,4546 0,2 | 185 71,225 14,245 62,2096 1,9285
6 2,75 | 0,5 16,1290 1,25 0,0786 58,5687 0,2 | 18,5 80,475 16,095 42,4737 1,3167
7 3,25 | 0,5 8,1081 1,477 0,0614 45,7304 0,1 ] 20,5 90,225 9,0225 36,7079 2,2637
8 3,75 1 0,5 8,1081 1,705 0,0489 36,4183 0,1 ] 20,5 100,475 10,0475 26,3708 1,6262
9 4,25 | 0,5 8,1081 1,932 0,0396 29,5438 0,11 20,5 110,725 11,0725 18,4713 1,1391
10 4,75 | 05 8,1081 2,159 0,0327 24,3692 0,1 | 205 120,975 12,0975 12,2717 0,7568
11 525 | 0,5 8,1081 2,386 0,0274 20,3995 0,1 ] 20,5 131,225 13,1225 7,2770 0,4487
12 5,75 |1 0,5 8,1081 2,614 0,0232 17,2997 0,1 ] 20,5 141,475 14,1475 3,1522 0,1944
13 6,25 | 0,5 8,1081 2,841 0,0199 14,8399 0,1 | 205 151,725 15,1725 -0,3326 -0,0205
14 6,75 |1 0,5 8,1081 3,068 0,0173 12,8591 0,1 ] 20,5 161,975 16,1975 -3,3384 -0,2059
15 7,25 1 05 8,1081 3,295 0,0151 11,2430 0,1 ] 20,5 172,225 17,2225 -5,9795 -0,3687

soucet: 29,7077




PRIKLAD
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PRIKLAD

Sednuti bodu S’
¢.vrstvy z n Eoeq zlb I o, m Y Oor M*cag 0,-M*cap Ah

1 025 | 05 12,9032 0,114 0,2488 92,7109 0,3 18,5 34,225 10,2675 82,4434 3,1947
2 0,75 0,5 12,9032 0,341 0,2284 85,0989 0,3 18,5 43,475 13,0425 72,0564 2,7922
3 1,25 | 05 12,9032 0,568 0,1920 71,5278 0,3 18,5 52,725 15,8175 55,7103 2,1588
4 1,75 | 05 16,1290 0,795 0,1569 58,4630 0,2 18,5 61,975 12,395 46,0680 1,4281
5 2,25 0,5 16,1290 1,023 0,1282 47,7751 0,2 18,5 71,225 14,245 33,5301 1,0394
6 2,75 | 05 16,1290 1,25 0,1056 39,3365 0,2 18,5 80,475 16,095 23,2415 0,7205
7 325 | 05 8,1081 1,477 0,0877 32,6887 0,1 | 20,5 90,225 9,0225 23,6662 1,4594
8 3,75 0,5 8,1081 1,705 0,0736 27,4216 0,1 20,5 100,475 10,0475 17,3741 1,0714
9 425 | 05 8,1081 1,932 0,0623 23,2162 0,1 | 20,5 110,725 11,0725 12,1437 0,7489
10 4,75 | 05 8,1081 2,159 0,0532 19,8305 0,1 | 20,5 120,975 12,0975 7,7330 0,4769
11 5,25 0,5 8,1081 2,386 0,0458 17,0815 0,1 20,5 131,225 13,1225 3,9590 0,2441
12 5,75 0,5 8,1081 2,614 0,0398 14,8304 0,1 20,5 141,475 14,1475 0,6829 0,0421
13 6,25| 0,5 8,1081 2841| 0,0348 12,9713 0,1 20,5 151,725 15,1725 -2,2012 -0,1357
14 6,75] 0,5 8,1081 3,068 0,0307 11,4233 0,1 20,5 161,975 16,1975 -4,7742 -0,2944
15 7,25 0,5 8,1081 3,295 0,0272 10,1242 0,1 20,5 172,225 17,2225 -7,0983 -0,4377

soucet: 15,3765




PRIKLAD

Podélny pruhyb: y = AS/I
y = (29,7077 — 15,3765)/1600 =0,008957m



StlacCitelnost



STLACITELNOST

Priristkem napéti v zeminé (napf. od zakladu) se zméni
puvodni (originalni) stav napjatosti, zacne dochazi k pfeskupovani
castic a poklesu porovitosti, tedy ke stlaCovani zeminy, pficemz
vzrustaji odpory proti posunuti mezi ¢asticemi.

Stlacovani zeminy ustane, kdyz odpory mezi Casticemi
budou v rovhovaze s pusobicim napétim.



STLACITELNOST

Z Hookova zakona: s oFetvoreni []
& = A_G Ao .. pfirustek napéti [kPa]
Eoed |
Eoe ... oed. modul pretvarnosti [kPa]

Kde pretvoreni a oedometricky modul pretvarnosti je:

Ah Stlaéeni [mm]

E = A—h h ..... Pivodni vyska[mm]
h 2.;[2
B ... Redukéni souginitel [-] /=1~ 7 .
EOED _o_der [|\/| Pa] Eger ... Deformaéni modul pruznosti [MPa]

TR Poissonovo cislo[-]



STLACITELNOST

1/ Vyhodnoceni oedometrické zkousky (E,_,):
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STLACITELNOST

2/ Vyhodnoceni oedometrické zkousky (C):

gl0_2 50 100 220 _ 5Q0nG kPa Pokud vztah mezi efektivnim napétim
1 Lo, a pomérnym stlaCenim zeminy znazornime
o | v semilogaritmickém méfitku, ma tento vztah
2 | ' gasto podobu pfimky.
3 | B\L P Y y
o \ Sklon této pfimky se povazuje za
/ ! M. s v s ,
v | AN charakteristiku deformacnich vlastnosti
5 - s \ zeminy pfi  jednoosé deformaci a je
na1% ~In32 . , . v s v .
i ) " charakterizovan jako soucinitel stlacitelnosti C:
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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 techto 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 litru.



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 praméru 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



