Mechanika zemin |l
5 — Zemni tlaky, operneé konstrukce

1. Vliv vody na stabilitu
2. Zemni tlaky — horizontalni napeti v meznim stavu

3. Sily na opéerné konstrukce v meznim stavu

4. Parametry
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(Horizontalni) zemni tlak
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soucinitel tlaku v klidu
O-h' = KO O-v'
Plati pouze pro efektivni napéti!
K,=1-sin@_'=konst. pro NC zeminu (— ¢_’)

Pro OC zeminu vztah NEPLATI!

(horizontalni) posun smérem ven — STAV PORUSEN!I tzv.
aktivnim zemnim tlakem

(horizontalni) posun dovnitf — STAV PORUSENI tzv.
pasivnim zemnim tlakem
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(Horizontalni) zemni tlak

Mobilizace mezniho stavu pfi horizontalnim posunu & — 6 0, nebo 6p)

mezni (
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Priklady opernych konstrukci a jejich poruseni
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Vliv vody na stabilitu steny

Je pro stabilitu opérné stény rozhodujici odvodnéné nebo neodvodnéné zatizeni?

1. Vykop @
$.
— — -—-—-&$

Smykové napéti se pfi vykopu zvysSuje pfi poklesu normalového — (pfiblizna) draha

napeéti
\i\_)
A o-’o-"
— stabilita se s ¢asem - PRI DISIPACI NEGATIVNICH POROVYCH TLAKU -
SNIZUJE
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....svahy...

...... uvaha o draze napéti pfi kolapsu svahu neni pro opérné stény relevantni — cilem je
nedopustit kolaps....
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Vliv vody na stabilitu steny

Je pro stabilitu opérné stény rozhodujici odvodnéné nebo neodvodnéné zatizeni?

2. Nasyp :g

®. :(“‘: ‘f :‘ ; Ah —k
P P
%/\ i ""I,MWE? G

Smykové napéti se v podlozi nasypu zvysSuje pfi vzristu normalového — (pfiblizna)
draha napeéti

— stabilita se s ¢asem - PRI DISIPACI POZITIVNICH POROVYCH TLAKU V
PODLOZI NASYPU — ZVYSUJE
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Vliv vody na stabilitu steny

1. Voda vyvozuje zatizeni hydrostatickym tlakem

2. Voda stabilizuje stenu

Bez ohledu na podminky drenaze a ne/propustnost stény — totalni sily na zeminu od
vody ve vykopu a od rozepreni
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Vliv vody na stabilitu steny

3. Voda méni mobilizovatelnou pevnost - vliv pérovych tlaku
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Voda za sténou, drénovana udalost:
zatizeni

zvySeni poroveho tlaku (snizeni efektivniho napéti a tim mobilizovatelné
pevnosti zeminy) za sténou

Uginky drenaze u paty

NizSi zatizeni steny, vyssi efektivni napéti a tim vysSi mobilizovatelna pevnost
zeminy za sténou!
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Poruseni zménou horizontalniho napéti - mezni zemni tlak

Drénovane zatizeni
(pfedpoklad: linearni rast napéti s hloubkou)

Pri pevnosti ¢c'=0, ¢_'#0 < A

Aktivni: O'h' < ov'
sing_'=(0'-0,")/(0'+0.")
o,/ (sing '—1)=0'(-sinp_"—1)

o'/o'=(1-sing")/(1+sinp_")
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Poruseni zménou horizontalniho napéti - mezni zemni tlak
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Poruseni zménou horizontalniho napéti - mezni zemni tlak

Drénované zatizeni

(pfedpoklad: linearni rast napéti s hloubkou)

Pri pevnosti ¢'=0, ¢_'#0 < A

Aktivni: o '< g
sing'=(0,'~0,")/ (0, +0,")

o' (sing_'—1)=0,'(-sing_'—1)
o'/o'=(1-sing")/(1+sinp_")

o, /0, =1tg*(45°-"%0_")

Poruseni pfi poméru napéti
K=0'/0'=19g%(45°-"2¢_")=(1-sing_')/ (1 + sinp_")
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Poruseni zménou horizontalniho napéti - mezni zemni tlak

Drénované zatizeni

(pfedpoklad: linearni rast napéti s hloubkou)

Pri pevnosti ¢'=0, ¢_'#0 < A

AN P o &
Poc. LAPIATOST
c‘; = o/
Aktivni: o '< g Pasivni: o' <o’
sing_'=(0'-0,")/ (0 +0') sing_'=(0,'-0')/(c'+0')
o,/ (sinp '—1)=0'(-sinp_'—1) o' (sing_'—1)=0'(-sinp_"—1)
o'/lo'=(1~-sing_ ")/ (1+sing_ ") o'/lc' =1+sing ")/ (1-sing_ ")
o, /0, =1tg*(45°-"%20_") o, /0, =1tg*(45°+ 720 ")
PorusSeni pfi poméru napéti Poruseni pfi poméru napéti
K=0'l0'=1t9%45°-"%0_') K=0,'/0,=1g%(45° + 20 ')
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Poruseni zménou horizontalniho napéti - mezni zemni tlak

Drénovane zatizeni
(pfedpoklad: linearni rast napéti s hloubkou)
Pfi pevnosti ¢'= ¢ ' #0, ¢'=¢ _'#0 =" 4

i \

el

c'cot? '

Aktivni: o '< g
sing ' = %4(0,' - 0,")/ (Y40, + 0, )+c 'cotgy )
o'=0'(1- sin(pp') [(1+ sincpp') - 2¢) coscpp'/(1 + sincpp')
o'=0'(1- sincpp') [ (1+ sincpp') — 20p'\/((1 — sincpp') [(1+ sin(pp'))
0, =0, 1g*(45° - %20 ) - 2¢ " tg(45° — 20 )
Poruseni pri
0, =0,K, —2¢c K,
kde K =1g*(45° - 1/chp') =(1- sin(pp' )/ (1+ sin(pp' )
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Poruseni zménou horizontalniho napéti - mezni zemni tlak

Drénovane zatizeni
(pfedpoklad: linearni rast napéti s hloubkou)
Pfi pevnosti ¢'= ¢ ' #0, ¢'=¢ _'#0 =" 4

¢ |
g
ncnc)

c'cot? @'

Aktivni: o '< g Pasivni: o' <0/’

Sin(ppl — %(Ohv _ O_Vl )/('yz(o-h' + O-V' )+Cp'COtg(pp|

Poruseni pfi Poruseni pfi
0, =0,K, —2¢c K, 0, =0,K +2c 'K
kde K, =1tg(45° - %0 ) kde K =1g*(45° + %29 )
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Poruseni zménou horizontalniho napéti - mezni zemni tlak

Nedrénovane zatizeni
(pfedpoklad: linearni rast napéti s hloubkou)
Pevnost s_(c,) T A

d
& : : 03¢ O,
\ i

% “
Aktivni: 0, =0, <0, =0, Pasivni: 0,=0 <0, =0,

— 1 =1
s,=72(0,-0,) s,=%(0,—-0,)
o, =0 —2S o, =0 +2s

v u h v u

K, =2 K, =2

u pu

H_=2s_ /vy pro trhlinu bez vody

/v T
Pro o, <2s AT l
H
aktivni mezni o, < 0 — otevrou se tahove trhliny za sténou é i

H =2s /(y-y,) pro trhlinu pinou vody

MZ2 16



Mezni sila na hladkou opérnou stenu (nuloveé treni na rubu stény)

Neodvodnéné zatizeni
/ 4
Pevnost s, (c,) AVl

(“-lc"”
Vodorovna sila na 1 m délky hladké stény

P="%H-H)x(yH-2s)
Trhlina bez vody — H_=2s /vy
P_="2H%y — 2H2s — "2(2s /y)yH + 24s *ly

(zanedbani s */y)

Pa=1/sz2—23uH
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Mezni sila na hladkou opérnou stenu (nuloveé treni na rubu stény)

Neodvodnéné zatizeni

/ 4
Pevnost s, (c,) AVl

(“-lc"”
Vodorovna sila na 1 m délky hladké stény

P="%MH-H)x(yH-2s)

Trhlina bez vody — H_=2s_ /vy

P = "2H%y — 2H2s — "2(2s /y)YH + 24s *ly
(zanedbani 2s */y)

Pa=%yH2—23uH
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Mezni sila na hladkou opérnou stenu (nuloveé treni na rubu stény)

Odvodnéné zatizeni
Pevnost: ¢'= 0, ¢'=¢_"#0

s =
=k %ﬂ
- "L (/74 H"—’

A=
pH 4 =% rHAs /&sw g )

Sila na 1m délky hladké stény

P =%y H1g%(45° - 29 ") =72y H*K P ="y H2tg?(45° + 20 _') = 2y H* K
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Mezni sila na hladkou opérnou stenu (nuloveé treni na rubu stény)

Odvodnéné zatizeni
Pevnost: c'= cp‘ 70, ¢'=¢_'#0

74 2 (6
TR A
—_— H
Aktivni mezni stav: rH@’*{qs"_f)-Ec"w’?(‘ls"-?) ’I‘ﬁz e
H=H_pro o '=0 ; =5, U iy &

Y HK,—2¢'VK, =0
Ho=2c'/Iy/VK,  (=2c'7y \K)

P,=Y(H-H) (y HK, - 2¢ 'VK))
P,=ay H2 K, —He 'K, - %2 2¢ ' fy WK,y H K, + %2 2¢ 'K, Iy 2¢ 'K,

(zanedbani 2(c )*y)

P="%y H2 K, —2¢'H K,
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Mezni sila na hladkou opérnou stenu (nuloveé treni na rubu stény)

Odvodnéné zatizeni
Pevnost: c'= cp‘ 70, (p'=cpp'¢0
o 2 G0s-5) 7 2!

Vodorovna sila na 1 m délky hladké stény
Aktivni mezni stav: Pasivni mezni stav:

P="yH*K,-2¢'H K, P=tayH?K +2c'HVK
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...dtto... + tfeni na rubu, sklon...

Odvodnéné zatizeni

Pevnost ¢

o' tfeni na rubu zdi
O'=% ¢

sklon rubu a

sklon terénu za zdi 3

...tabulky K, Kp v zavislostina ¢_', a, B, &'...

MZ2
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Vyuziti zemnich tlaku pro staticky vypocet

Rozeprena sténa — zatizeni zemnim tlakem
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MZ2

23



Vyuziti zemnich tlaku pro staticky vypocet

Vetknuta sténa — zatizeni zemnim tlakem
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Parametry pro analyzy

1. Typ konstrukce:

konstrukce zajistuje vykop — snizeni stability s asem — odvodnéné pusobeni
rozhodujici (Ceska terminologie: zarubni zed)

konstrukce zajiStuje nasep — zvyseni stability s Casem — neodvodnéné rozhodujici
(Ceska terminologie: opérna zed)

2. Kterou pevnost pouzit?
neodvodnéeneé (pro kratkodobou stabilitu nasycené zeminy): s_

odvodnéné (dlouhodoba stabilita)
vrcholova pevnost — ,parametry” (pp' cp'

pevnost v kritickém stavu — parametr ¢

pevnost v rezidualnim stavu — parametr ¢

Pro feSeni odvozena za predpokladu plastického chovani je teoreticky opravnéné
pouziti pevnosti v kritickém stavu, nikoliv vrcholové

Pro analyzu globalni stability pfi tuhé operné konstrukci se ale v praxi uvazuji oba
stavy zeminy — vrcholovy @ ' ¢ ' (s vysSimi koeficienty (FS)) i kriticky ¢ ' (nizSi
FS)
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Literatura pouzita v prezentaci (odkazy u pouzitych obrazku)

[1] Atkinson, J.H. (2007) The mechanics of soils and foundations. 2™ ed. Taylor & Francis.
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Literatura pro predmét MZ2

Zakladni — povinna

Atkinson, J. H. (2007) The mechanics of soils and foundations. 2" ed. Taylor & Francis.
(nékolik vytisku je v knihovné geologicke sekce; prvni vydani (1993) Ize najit na i-netu)

Odkaz na prezentace prednasek je na http://natur.cuni.cz/~bohac/

RozSifujici (omezené dostupna na oddéleni IG)

Terzaghi, K, Peck, R.B. and Mesri, G. (1996) Soil mechanics in engineering practice. J.
Wiley & Sons.

Tomlinson, M.J. (1995) Foundation design and construction. 6th ed, Longman/J. Wiley &
Sons.

Fleming W.G.K., Weltman A.J., Randolph, M.F. and Elson, W.K. (1994) Piling engineering.
2nd ed. Blackie A&P.
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