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LABORATORNI CVICENI 4: PEVNOST PiSKU, KAPILARNi SOUDRZNOST

CiL CVICENI

Jednoduchou moznosti, jak stanovit smykovou pevnost pisku (obecné sypké latky bez vlivu kapilarnich sil), je

zméreni Uhlu prirozené sklonitosti. Nej¢astéji se vSak pro uréeni pevnosti materiald pouzivaji zatéZovaci zkousky

vélcovych vzorkl. V mechanice zemin je takovou zkouskou zkouska trojosa, pfi niz je valcovy vzorek zatizen

radidlnim a osovym totdlnim napétim. Zjednodusenou formou je zkousSka v prostém tlaku, s totdlnim radidlnim

napétim rovnym nule. Pri cviceni se provede zkouska vihkého pisku v prostém tlaku. Cvi¢eni demonstruje

nékteré podstatné rysy pevnosti a chovani sypké zeminy pfi zatizeni, predevsim:

« Uhel prirozené sklonitosti a jeho vztah k Uhlu vnitrniho trent,

« zvySeni pevnosti vlivem séni u ¢astecné nasycené (nenasycené) zeminy; vznik kapildrni soudrznosti,

- nevhodnost zkousky v prostém tlaku pro zeminy - nemoznost kontrolovat stuper nasyceni po dobu zkousky,
stanovit dostatecné presné porovy tlak a efektivni napéti a zkousku tak radné interpretovat atd.,

« obtize s efektivnim napétim pro nenasycené zeminy.

POSTUP

1. Uhel pfirozené sklonitosti

Sypte pomalu suchy pisek na vodorovnou plochu, az se vytvori kuzel vysky nékolika centimetrd. Pri sypani
sledujte, zda se svah pribézné sesouva, tj. zda pisek je v kritickém stavu. Provedte alespon tfi méreni Ghlu
sklonu svahu a spoctéte jejich prdmér. Z namérenych dat stanovte Uhel vnitfniho treni v kritickém stavu
zkouSeného pisku.

2. Pevnost castecné nasyceného vzorku pisku v prostém tlaku

Pripravte pisek o pfriblizné vihkosti 10% peclivym smichanim suchého pisku a potfebného mnozstvi vody.
Zhotovte valcovy vzorek, ktery nebude pfilis ulehly (co nejkyprejsi babovicku, kterou je mozné postavit na vahu
a provést na ni zkousku). Zmérte prlmér a vysku a stanovte hmotnost vzorku pred zkouskou . S vyuzitim vah
provedte zkousku v prostém tlaku:

vzorek opatrné umistéte na vahu;

rukou pomalu zatézujte horni podstavu vzorku a vzrist osového tlaku sledujte na vaze;
zaznamenejte Cteni na vaze pri porusent;
po zkousSce stanovte hmotnost susiny (beze ztrdt hmotnosti cely vzorek dejte vysusit a po vysuSeni zvazte);

zkousku provedte tolikrat, abyste méli alespon tri ¢teni hmotnosti (zatiZzeni), jejichZ rozptyl nebude vétsi nez
cca 10%; pri vyhodnoceni uvazujte prliméry napéti, vihkosti a stupné nasyceni.

VYHODNOCENIi A ZPRAVA

Spoctéte svislé normalové napéti pri poruseni vzorku a vykreslete Mohrovu kruznici pro totdlni napéti. Za
predpokladu linearity obédlky pevnosti nenasycenych zemin stanovte kapilarni soudrznost zplsobenou sanim.
Vyuzijte pritom ¢' (stanovené ad 1.) a ¢'=0.

Stanovte poérovy tlak pri poruseni vzorku za predpokladu, Ze pro efektivni napéti nenasycené zeminy plati vztah

0'=0—(5u,+H1=-5)U,) | . e pérovy tlak je U=(SU,FT(1-5)U,) | kde S je stupeh nasyceni. Znalost ¢'
vyuzijte k sestrojeni Mohrovy kruznice pro efektivni napéti (resp. k urceni jeji polohy na ose t=0) a tim k urceni
pérového tlaku. Z pérového tlaku spoctéte kapildrni sani u.,-u., které pro vas prlvzdusny vzorek pri u,=0 bude
“Uw.

Pozn. Vypocet kapildrni soudrznosti odpovida teorii nenasycenych zemin (za zjednodusujiciho predpokladu

linearity obalky). Efektivni napéti vypocitané podle uvedené rovnice (pfi pouZiti stupné nasyceni pro

vyjadrfeni pdérového tlaku v nenasycené zeminé) vsak je zjednodusenym odhadem. Efektivni napéti ve

smyslu Terzaghiho véty pro nasycené zeminy vyZaduje slozitéjsi formulaci, pouZivajici zpravidla jiny

s vz

parametr nez stuperi nasyceni, retencni ¢aru zeminy aj.

Vase zprava o cvi¢eni bude kromé zaznamenanych dat obsahovat

1. Efektivni Uhel vnitrfniho trfeni suchého pisku @', uréeny zmérenim Uhlu prirozené sklonitosti a. Vysvétleni
vztahu mezi @' a a (schéma, rovnice).

2. Graficky i poCetné stanovenou velikost kapildrni soudrznosti v nenasyceném pisku.

3. Mohrovy kruznice totalni a efektivni napjatosti pfi poruseni v prostém tlaku. Graficky stanoveny pérovy tlak.

4. Pocetni stanoveni velikosti pérového tlaku (podle Bishopa). Z geometrie Mohrovy kruznice odvodte obecny
vztah pro velikost pérového tlaku ve vzorku v zdvislosti na ¢', zatizeni pfi poruseni a prdméru vzorku.
Dosazenim spocltéte "pdérovy tlak" a "sani" (za predpokladu platnosti Bishopovy rovnice) ve vasi nenasycené
babovilce.

5. V&5 komentdr k soudrznosti zkousené zeminy formou vystizné Uvahy. Je suchy pisek soudrznou nebo
nesoudrznou zeminou? Je zavlhly (¢astecné nasyceny) pisek soudrznou nebo nesoudrznou zeminou? Jak je

s

oznacleni "(ne)soudrznd zemina" fyzikalné vystizné?

cvmzl_4_pevnost_babovicka.odt 14.12.10 1/2



Jméno: Datum:
DATA
1. Uhel pfirozené sklonitosti
Méreni ¢. 1 2 3 Primérny Ghel
’ o vnitiniho trenf
Uhel a [°]
Uhel vnitrniho treni @' [°]
2. Pevnost vihkého pisku v prostém tlaku
vzorek |vyska |prdmér |zatizeni |sila pfi |plocha |napéti |vlhkost vzorku ¢islo | stupen
vzorku |vzorku |pfi ., poruseni vzorku | pfi . .|vazenka Inmotn | nmotn | vink. |POr- |nasyc.
poruseni poruseni . P e S
resp vlhka |sucha |w
hmotnost [a] [a]
[m]l  |[m] [kg] [N] [m?] | [Pa]
1
3
Pri-
mér
| Jak postavit
° ’ V4 : =
idealni hrad :
z pisku? :
Védci z prestizniho Mas-
sachusettského technolo-
gického institutu (MIT)
v americkém Bostonu tvr-
di, ze rozlustili tajemstvi
idealniho hradu z pisku. _ 1
Dé&ti by jej podle nich m&ly ~ ©OSM KU JEDNE, to je spravny
uplacat nejlépe z osmi dild pomeér na vyrobu hradu z pisku.
pisku a jednoho dilu vody. 3 - o
Vyzkumny tym podle britské- vDﬂfy 21skar_1ym uda_]um_palf
ho listu Daily Telegraph po- védci sestavili matematicky
uzil béhem badani rtizné ty- vzorec popisujici ,stabilitu
py banék obsahujici zrnka mokrého pisku“. Tym vedeny
pisku rozdilnych velikosti. Pi- Sarah Nowakovou a Arsha-
sek smichal s riznymi tekuti- dem Kudrollim nakonec dé
nami. KdyZ pak védci banky tem vzkazal: nejstabilnéjsi
pfevratili, za pomoci optic- hrad ziskate smichanim pis-
kych pfistrojti zméfili pfesny ku a vody v poméru osm ku
thel, kdy pisek zacal padat jedné. &k
lavinovité dolii. '
...a nezkresleny ¢lanek je na http://www.nature.com/nphys/journal/v1/n1/full/nphys106.html
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