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Edometr
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Deformačńıch charakteristiky zemin

I deformačńı charakteristiky pružného materiálu
I modul pružnosti E (tečnový vs sečnový)
I Poissonovo č́ıslo ν (odkaz)
I smykový modul G

I zeminy se nechovaj́ı ideálně pružně

I složitěǰśı závislost mezi p̌retvǒreńım a napět́ım
I stlačováńı → posun a p̌reskupeńı zrn (částečně trvalé)
I vliv historie a způsobu zatěžováńı/odtěžováńı
I vliv p̌ŕıpadné vody v pórech

I v praktických aplikaćıch mechaniky zemin
→ aproximace pružným chováńı v určitém intervalu
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Poissonova_konstanta_(mechanika)


Zkoušky stlačitelnosti → edometrický modul

I videa: odkaz 1, odkaz 2, odkaz 3
I tuhý prstenec zabraňuj́ıćı bočńı deformaci
I filtračńı destičky shora a zespoda pro pr̊uchod vody
I zatěžováńı ṕıstem → stlačováńı vzorku

1. stupňovité zatěžováńı
I dostatečně dlouhá doba pro vymizeńı pórových tlak̊u

(pro běžný rozsah zat́ıžeńı trvá hodiny pro ṕısky a dny pro j́ıly)
2. plynulé zatěžováńı

I jednostranná drenáž + mě̌reńı pórových tlak̊u
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https://www.youtube.com/watch?v=G7bdbwEqLro
https://www.youtube.com/watch?v=mtuBbWXE0D8&t=1454s
https://www.youtube.com/watch?v=mNUuxyBCsT0


Poznámka k primárńı konsolidaci

primárńı konsolidace – postupné vytlačováńı pórové vody

sekundárńı konsolidace – p̌retvá̌reńı zrn
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Edometrický modul

I schéma jednoosého zatěžováńı v edometru

I definice edometrického modulu (pouze za odvodněných podḿınek)

Eoed = ∆σz,ef
∆εz

I základńı deformačńı charakteristika pro jednoosou napjatost
I zat́ıžeńı podlož́ı (stávaj́ıćıho terénu) násypem na velké ploše
I ve sťredu šiřśıch násypů, šiřśıch základových desek
I deformace podlož́ı v důsledku sńıžeńı hladiny podzemńı vody,

které vyvolá p̌ŕır̊ustek efektivńıch napět́ı
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Vztah modul̊u
I edometrický modul Eoed

I zamezeno p̌ŕıčným deformaćım (εx = εy = 0)

Eoed = σz,ef
εz

(
Eoed = ∆σz,ef

∆εz

)
I modul pružnosti E

I zobecněný Hook̊uv zákon s využit́ım σx ,ef = σy ,ef = ν
1−νσz,ef

εz = 1
E (σz,ef − ν (σx ,ef + σy ,ef)) = σz,ef

E

(
1− 2ν2

1− ν

)

E = σz,ef
εz

(
1− 2ν2

1− ν

)
= Eoedβ

I modul p̌retvárnosti Edef
I deformace vzorku i v p̌ŕıčném směru (zkoušky v trojosém p̌ŕıstroji)
I lineárńı náhrada deformačńı ǩrivky pro určitý úsek

Edef = Eoedβ

β = 1− 2ν2

1− ν
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Hook%C5%AFv_z%C3%A1kon


Určeńı edometrického modulu
I vyneseńı závislosti konečné deformace vzorku na napět́ı

I směrnice p̌ŕımky spojuj́ıćı vynesené body → edometrický modul
I p̌revrácená hodnota → koeficient objemové stlačitelnosti

mV = 1
Eoed
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Určeńı součinitele stlačitelnosti

I v semilogaritmickém mě̌ŕıtku → lineárńı závislost

C = ∆ lnσef
∆ε
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Orientačńı hodnoty

I orientačńı rozmeźı edometrického modulu p̌retvárnosti Eoed
pro základńı typy zemin v rozsahu napět́ı vyskytuj́ıćım se nejběžněji
p̌ri zakládáńı staveb

zeminy Eoed [MPa]
zeminy jemnozrnné 1–30 MPa
zeminy ṕısčité sťredně ulehlé až ulehlé 7–130 MPa
zeminy šterkovité 60–600 MPa

I rozsahy součinitele stlačitelnosti C
zemina C [–]
sprašová hĺına 15–45
j́ıl podle konzistence 30–120
hlinité zeminy 60–150
sťredně ulehlé a ulehlé ṕısky 150–200
ṕısek se štěrkem > 250
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Zadáńı úkolu

Vyneste výsledky mě̌reńı stlačitelnosti zeminy v edometru v normálńım mě̌ŕıtku.
Určete edometrické moduly p̌retvárnosti Eoed. Původńı výška vzorku ve
standardńım edometru je 20 mm.

Svislé napět́ı σef [kPa] 50 100 200 400
Celk. stlač. s [mm]
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Postup řešeńı
1. Z namě̌rených stlačeńı vypoč́ıtejte poměrné deformace ε

(stlačeńı/původńı výška).
2. Vyneste závislost napět́ı σef na deformaćıch ε v normálńım mě̌ŕıtku.
3. Vypoč́ıtejte edometrické moduly (směrnice, sečnové moduly) pro

rozsahy napět́ı 50–100 kPa, 100–200 kPa a 200–400 kPa.

Eoed = ∆σef
∆ε , nap̌r. Eoed,50–100 = 100− 50

ε100 − ε50
[kPa]

4. DOBROVOLNÉ Vyneste závislost napět́ı σef na deformaćıch ε v
semilogaritmickém mě̌ŕıtku (nap̌r. spoč́ıtejte ln 50, ln 100, ln 200 a
ln 400 a vyneste na vodorovnou osu).

5. DOBROVOLNÉ Body proložte p̌ŕımkou (spojte krajńı body nebo
použijte lineárńı regresi) a vypoč́ıtejte součinitel stlačitelnosti (sklon
p̌ŕımky).

C = ∆ lnσef
∆ε , nap̌r. C = ln 400− ln 50

ε400 − ε50
=

ln 400
50

ε400 − ε50
[–]
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Kontakt, zdroje obrázk̊u a odkazy

Upozorněńı na p̌ŕıpadné chyby −→ alena.zemanova@fsv.cvut.cz.

I Zdroje obrázk̊u
I Vańıček, I.: Geomechanika 10 - Mechanika zemin, Vydavatelstv́ı

ČVUT, 2000, ISBN 80-01-01437-1
I Lamboj L., Štěpánek Z.: Mechanika zemin a zakládáńı staveb,

Vydavatelstv́ı ČVUT, 2005, ISBN 80-01-03094-6
I Knappett, J. A., Craig, R. F.: Craig’s soil mechanics – 8. edice,

Spon Press, 2012.
I https://www.finesoftware.eu

I Odkazy
I https://www.finesoftware.eu/help/geo5/cs/edometricky-modul-01/
I https://www.finesoftware.eu/help/geo5/cs/soucinitel-stlacitelnosti-01/
I https://www.fine.cz/napoveda/geo5/cs/modifikovany-elasticky-model-

01/
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