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Klasifikace zemin

CSN 731001, CSN 736133, CSN P 731005, USCS
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Zemina jako trifazovy systém

I vznik zv&travanim hornin
I eroze + transport — zména velikosti a tvaru zrn, vlastnosti. ..
I ne — reziduélni zeminy
I ano — sedimentované zeminy
I sloZena ze tfi fazi:
1 pevné (¢astice razné velikosti, s - solid, skeleton),
I kapalné (vody, w - water, v pérech) a
I plynné (vzduchu, a - air, v pérech)

voda Vy,, My

zrna Vs, mg (mgq)




Vlastnosti zemin — mérna vs objemové hmotnosti

M&rna hmotnost (zdanliva hustota) pevnych €astic [kg:m~3]
I pomé&r hmotnosti (pevnych &astic) vysudené zeminy k jejich objemu
Mms
Ps =
Vs

Objemova hmotnost vysusSené zeminy [kg-m~3]
I pomér hmotnosti vysudené zeminy k jejimu celkovému objemu
Mg

Pd:v

* vysudena zemina p¥i teploté 105°C a7 110°C

Objemova hmotnost prirozeng vihké zeminy [kg-m~3]
I pomér hmotnosti pFirozené vihkého vzorku k jeho objemu
m

P=V
Objemova hmotnost zeminy pIng nasycené vodou [kg:m™3]
I pomé&r hmotnosti plné nasycené zeminy viidi jejimu objemu
sat

Psat = v




Vlastnosti zemin — zastoupeni périi a vody

Vlhkost (hmotnostni) w [-], obvykle [%]
I pomér hmotnosti vody a vysuené zeminy
m —
w="Tw _PTPd
Mg Pd
Porovitost n [-], obvykle [%]

I pomér objemu périi v uréitém mnoZstvi zeminy k jejimu celkovému
objemu

\Y vV -V
\ \ Ps
Cislo porovitosti e obvykle [-], [%]
I pomér objemu périi vii¢i objemu vysudenych pevnych &astic zeminy

\Y/ n
e—p__ N _ P

= = = -1
Vs 1—=n pg
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Vlastnosti zemin — zastoupeni périi a vody

Stupen nasyceni S, [-] nebo [%]
I pomér périi vyplné&nych vodou

Vw
Sr = V_p
Déleni zeminy dle stupné nasyceni
suché Sy = 0 az 0,002 (hygroskopicka vlhkost)
zavlhé S < 0,25,
vlihké Sy = 0,25 az 0,80,
velmi vihké Sy > 0,80,

vodou nasycené Sy = 1,0




Vlastnosti zemin — objemova tiha zeminy

Objemova tiha zeminy [N-m™3] = tiha 1 m3 zeminy

Y =1"P9

I tihové zrychleni g =9,81 ms™—2, Ize uvaZovat 10 ms™2

I rlizné variany obmé&nou objemové hmotnosti

I obj. tiha prirozeng vihké zeminy v,
I obj. tiha pIn& nasycené zeminy Vat,
I obj. ttha suché zeminy yq

Objemova tiha zeminy pod hladinou vody [N-m~3]
Ysu = Ysat — Yw = Yd — (1 — n)yw

I Archimédiv zékon
I hustota vody py = 1000 kg:-m™3
I objemova tiha vody yy = 9,81 = 10 kN-m™3



Charakteristika pevné faze zemin

Zrnitostni rozbor zemin
I umoZiuje ziskat zakladni informace o pevné fazi zeminy

I Klasifikace frakci zemin = pojmenovani &astic zeminy dle velikosti zrn

Castice slozka znaleni velikost
velmi hrubé balvanitd b (boulders) > 200 mm
kamenita cb (cobbles) 200 - 63 mm
hrubé Stérkovita g (gravel) 63 =2 mm
pis¢ita s (sand) 2-0,063 mm
jemné prachovitd (hlinitd, silt) m (mould) 0,063 — 0,002 mm
jilovita c (clay) < 0,002 mm

* poznamka 63 vs 60 mm (CSN EN ISO vs stard norma CSN)
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Stanoveni zrnitosti

Prosévaci zkouska
I prosévani na sitech standardizované ¥ady
I pro zrna vétéi nez 0,063 mm
I Stavebni hmoty, zkouska kameniva > odkaz na video

Hustomérna zkouska
I vyuziti Stokesova usazovaciho zdkona (vztah mezi priimérem zrn a
rychlosti jejich usazovani v kapaliné — klesd hustota)

I pro zastoupeni jemnych &astic
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https://www.youtube.com/watch?v=4fW-g0PFNnA

K¥ivka zrnitosti

I soultova &ara, jejiz kazdy bod udava kolik procent z celkové
hmotnosti Tini hmotnost vSech zrn mensich neZ urGity primer
I v semilogaritmickém méfitku
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Charakteristika krivky zrnitosti

deo
dio
I charakterizuje sklon stfedni &4sti k¥ivky zrnitosti

Cislo nestejnozrnitosti C, =

I pomér priimé&ri zrn dgo a dig ptisludici 60% a 10% propadiim
= . . d2
Cislo k¥ivosti C, = —32

d1odeo

I charakterizuje p¥iblizn& tvar k¥ivky, pomocna hodnota v klasifikaci

I uréuje se z priiméru zrn dyg, d3g a dgo

Tvar Kfivky zrnitosti dle CSN
zemina Cu Cc
dobfe zrménd W =6 (pro pisky) 1-3
>4 (pro Stérky) 1-3
Spatné zrnénd P nespliuje predchozi podminky

I dle CSN EN meze se trochu ligi, existuje podrobn&jsi d&leni
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Dobre vs Spatné zrnéna zemina
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https://concretecountertopinstitute.com/free-training/the-role-of-aggregate-in-concrete-countertop-mix-designs /
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Modelové krivky zrnitosti

Obr. 9.5 Modelové kfivky nékterych genetickych typd zemin (Thompson, Bagnold, Tokarski)
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6 - plazové pisky (pfepracované), 7 - spras, 8 - spras

http://geologie.vsb.cz/cviceniinzenyrskageologie/
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Vyuziti krivky zrnitosti — klasifikace zemin

Zatfidéni podle zastoupeni frakci:
I f (fine) [%] — proc. zastoupeni jemnozrnné frakce < 0,06 mm
I s (sand) [%] — proc. zastoupeni pisCité frakce 0,06 — 2,0 mm
I g (gravel) [%] — proc. zastoupeni Stérkové frakce > 2,0 mm

Odetteni z k¥ivky zrnitosti
I https://imagel.slideserve.com /3541811 /slide9-1.jpg

Kontrola g + s + f = 100%

Vyuziti pro zatfidéni zemin — trojihelnikovy diagram
I Unified Soil Classification System (USCS) — CSN 73 1001 a dali
I CSN EN ISO 14688


https://image1.slideserve.com/3541811/slide9-l.jpg

Trojahelnikovy diagram dle CSN 73 1001

I pro zeminy do priméru zrn 63 mm (odkaz)

I dle procentudlniho zastoupeni frakci rozliduje devét oblasti
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I oznaleni: G - &térk, S — pisek, (F — fine soil — jemnozrnn4 zemina),
M — hlina, C — jil, (W — dobfe zrnéné zeminy, P — $patné zrnéné

zeminy)

I priklady: GW - $t&rk dob¥e zrnény, SM - pisek hlinity,
MS - hlina pisCita. ..
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Trojuhelnkow diagram dleCSN 73 1001 { pozt

| dve nebo wce manost !

nutno upresnit razev zeminy
I

v zemirach, ktele maj vce ne 15% jemnozrna frakce
I pomoc diagramu plasticity upesnit razev (bude vysstleno nze)
v zemirach, ktee maj mere ne 15% jemnozrna frakce

I upresnit charakter zrnitosti hruich castic podlec sla
nestejnozrnitosti a kivosti C, a C.
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Charakteristika stavu sypk&h zemin

I rozhodujc vajemre ul@en zrn pro nesoudzne z. (psky asterky)

| absolutn hodnota mrovitosti nedostatena! mezn hodnoty
porovitosti a jejich rozgt se Is pro konketn zeminy

Index relativn ulehlosti (hutnosti)

_ ©nax €

|y = —max &
b €max  €min

I vaze zjstere c. porovitostie s min a max mezpro danou zeminu

I emax maximaln cslo porovitosti pro nejkypeg ulaen sypareho
materialu (volre sy@n trychtyrem do zkisebn nadoby)

I emin minimaln c slo porovitosti pronejesres ul@en materialu
(vibrac ve zkisebn nadole pri zatezovan prostrednictvm p stu)

I dle CSN:kypy stav (nevhodre pro zakhdhn) Ip < 0,33,
stedre ulehy Ip = 0,33 & 0,67, ulehy 1Ip > 0,67
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Charakteristika stavu soutitych zemin

I vlhkost vyrazre ovliviuje chowan soudzne zeminy (jly a hiny)

Stav konzistence (chovan zeminy) vs vihkost

tvrda pevra plasticka tekuta

0 Ws Wp Wi

Atterbergovy konzistercn meze

I mez smeen ws { vihkost, pri jej mz snzen uz zemina neran swj
objem i vysotsen

I mez plasticity wp { vihkost, pri jej mz zwsen se zemina zana
chovat plasticky (alecky zeminy o pumeru 3 mm a elky 8 &
10 mm)

I mez tekutosti w; { vihkosti, po jejmz zwsen zemina pestava
vykazovat smykovou pevnost agrhaz do stavu tekueho
(napr. pri ktere se speain kuzelnk (Vasiljewv) zaba vlastn
vahou 10 mm do vzorkei Casagrandeho metoda)
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