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Motivace
Znalost svislých tlak̊u je nezbytná pro řešeńı úloh mechaniky zemin a
zakládáńı jako nap̌ŕıklad
I výpočet sedáńı základů nebo
I určeńı bočńıch tlak̊u na stavebńı konstrukce a návrh opěrných a

paž́ıćıch konstrukćı apod.

Jak se p̌renáš́ı napět́ı ve ťŕıfázovém systému?
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Napět́ı v zemině

I idealizace
I uvažujeme (zdánlivé) napět́ı σ = P/A → k celkové pr̊ǔrezové ploše A

I ve skutečnosti
I věťśı intergranulárńı napět́ı → malé kontaktńı plochy
I zvěťseńı kontaktńıch ploch drceńım zrn
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Typy (normálových) napět́ı v zeminách

I totálńı (celkové) napět́ı σu (σ, σtot)
I napět́ı působ́ıćı na uvažovaný bod v dané hloubce pod povrchem terénu

vyvozené t́ıhou zeminy a t́ıhou vody nad uvažovaným bodem
I p̌renášeno zrny a vodou vyplňuj́ıćı jej́ı póry

I pórové (neutrálńı) napět́ı u
I napět́ı p̌renášené tlakem vody v pórech zeminy
I působ́ıćı ve všech směrech

I efektivńı napět́ı σef (σ′)
I napět́ı p̌renášeno pouze pevnou fáźı zeminy (zrny)
I efektivńı napět́ı nelze změ̌rit
I změny efektivńıho napět́ı → stlačitelnost zemin

→ změna smykové pevnosti
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Totálńı a efektivńı napět́ı
Princip efektivńıch napět́ı → vzájemný vztah (normálových) napět́ı
I Terzhagi

σef = σu − u
I Bishop (komplexněǰśı vztah)

I vliv napět́ı v plynné části pór̊u pro částečně nasyc. jemnozr. zeminy

Smyková napět́ı
I smyková napět́ı p̌renášena jen na kontaktech zrn; voda smyk nep̌renáš́ı
I princip efektivńıch napět́ı plat́ı pouze pro napět́ı normálová

Analýza napjatosti
I efektivńı – ve věťsině úloh řešených v rámci cvičeńı
I totálńı za neodvodněných podḿınek – u málo propustných zemin

(nap̌r. pro počátečńıho sedáńı staveb na j́ılovitých zeminách)
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Geostatické napět́ı – napět́ı od vlastńı t́ıhy zeminy
I svislé napět́ı – t́ıha sloupce zeminy nad jednotkovým elementem

I obecné nehomogenńı podlož́ı σz,i =
∫ z

0 γ(z) dz
I homogenńı zemina σz = γh
I vrstevnaté podlož́ı σz,i =

∑
i γihi

I vodorovné napět́ı (vlivem vlastńı t́ıhy zeminy)
I na konci cvičeńı

I opačná znaménková konvence v geotechnice → tlak +, tah -
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Př́ıklady

I bez vlivu podzemńı vody, jedna vrstva zeminy
terén

5 m

SM γ = 18 kN·m−3

σu =? u =? σef =?
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Př́ıklady

I bez vlivu podzemńı vody, jedna vrstva zeminy
terén

5 m

z

SM γ = 18 kN·m−3

σu = 18z u = 0 σef = 18z
90 kPa 90 kPa
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Př́ıklady

I bez vlivu podzemńı vody, dvě vrstvy zeminy
terén

2 m

3 m

SM γ = 18 kN·m−3

GW γ = 21 kN·m−3

σu =? u =? σef =?
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Př́ıklady

I bez vlivu podzemńı vody, dvě vrstvy zeminy
terén

z

ẑ

2 m

3 m

SM γ = 18 kN·m−3

GW γ = 21 kN·m−3

u = 0

0

σu = 21z

42 kPa

σu = 42 + 18ẑ

96 kPa

0

σef = 21z

42 kPa

σef = 42 + 18ẑ

96 kPa

zlomzlom
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Vliv vlhkosti

I zohledněn v objemových t́ıhách zeminy σz = γh
I suchá zemina γ = γd , p̌rirozeně vlhká γ

I rovnost napět́ı σu = σef + 0
I z důvodu p̌redpokladu nulových pórových tlak̊u
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Vliv podzemńı vody

I totálńı napět́ı v zemině pod vodou σu = γsath
I v hloubce h pod povrchem, objemová t́ıha saturované zeminy γsat

I pórový tlak
I bez prouděńı podzemńı vody roven hydrostatickému tlaku

u = ρw ghw = γw hw

I v hloubce hw pod HPV, objemová t́ıha vody γw

I efektivńı napět́ı σef = σu − u = γsath − γw h = γsuh
I vztlak (Archimedův zákon)
I objemová t́ıha zeminy pod vodou γsu
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https://edu.techmania.cz/cs/encyklopedie/fyzika/tekutiny/hydrostaticky-tlak


Př́ıklady

I s vlivem podzemńı vody, jedna vrstva zeminy
terén
HPV

5 m

γsat = 21 kN·m−3

σu =? u =? σef =?
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Př́ıklady

I s vlivem podzemńı vody, jedna vrstva zeminy
terén
HPV

5 m

z

γsat = 21 kN·m−3

σu = 21z u = 10z σef = 11z
105 kPa 55 kPa50 kPa
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Př́ıklady

I s vlivem podzemńı vody, jedna vrstva zeminy
terén

HPV

4 m

1 m γ = 18 kN·m−3

γsat = 21 kN·m−3

σu =? u =? σef =?
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Př́ıklady

I s vlivem podzemńı vody, jedna vrstva zeminy
terén

HPV

4 m

1 m γ = 18 kN·m−3

0

18 kPa

102 kPaγsat = 21 kN·m−3

σu u

0 kPa

40 kPa
σef

0

18 kPa

62 kPa
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Př́ıklady

I s vlivem HV 1 m nad terénem, jedna vrstva zeminy

terén
HV

4 m

1 m γw = 10 kN·m−3

γsat = 21 kN·m−3

σu =? u =? σef =?
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Př́ıklady

I s vlivem HV 1 m nad terénem, jedna vrstva zeminy

terén
HV

4 m

1 m γw = 10 kN·m−3

γsat = 21 kN·m−3

σu u σef

0

10 kPa

94 kPa

0

50 kPa

0

44 kPa
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Vliv kapilárńı vody
I vzĺınáńı vody v pórech vlivem povrchového napět́ı

I sáńı nad hladinou podzemńı vody odkaz

I záporný pórový tlak nad hladinou
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https://echo2.epfl.ch/VICAIRE/mod_3/chapt_4/main.htm


Př́ıklady

I s vlivem podzemńı + kapilárńı vody 1 m nad HPV, jedna vrstva
terén

HPV

4 m

1 m γsat = 21 kN·m−3

γsat = 21 kN·m−3

σu =? u =? σef =?
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Př́ıklady

I s vlivem podzemńı + kapilárńı vody 1 m nad HPV, jedna vrstva
terén

HPV

4 m

1 m γsat = 21 kN·m−3

0

21 kPa

105 kPaγsat = 21 kN·m−3

σu u

0 kPa

40 kPa

-10 kPa

σef

10 kPa

21 kPa

65 kPa
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Vodorovné napět́ı od vlastńı t́ıhy zeminy

I odvozeńı pro homogenńı zeminu
I vodorovné p̌retvǒreńı εx ze zobecněného Hookova zákona

εx = 1
E (σx − ν(σy + σz))

I složky normálového napět́ı σx , σy a σz
I modul pružnosti E
I Poissonovo č́ıslo ν

I vztah mezi vodorovným a svislým napět́ım za p̌redpokladu nulové
deformace εx = 0 a rovnosti napět́ı σy = σx

σx = ν

1− ν σz

I součinitel zemńıho tlaku v klidu K0 = ν
1−ν
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Hook%C5%AFv_z%C3%A1kon


Kontakt, zdroje obrázk̊u a odkazy

Upozorněńı na p̌ŕıpadné chyby −→ alena.zemanova@fsv.cvut.cz.
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ČVUT, 2000, ISBN 80-01-01437-1
I Lamboj L., Štěpánek Z.: Mechanika zemin a zakládáńı staveb,
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I Knappett, J. A., Craig, R. F.: Craig’s soil mechanics – 8. edice,
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