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Motivace

Převážná část p̌ŕıpadů porušeńı zemńıho tělesa má smykový charakter
−→ smyková plocha

(sesuv svahu, porušeńı podzáklad́ı, smyková plocha za opěrnou stěnou)

Př́ıčina: dosažeńı smykové pevnosti zeminy

Sesuv na D8, zdroj: HN
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https://domaci.hn.cz/c1-65568010-na-dalnici-d8-hrozi-dalsi-sesuvy-pudy-varuji-experti-v-dlouho-nezverejnene-zprave


Analogie k pohybu na nakloněné rovině

zdroj: wikipedia – nakloněná rovina

SMYKOVÁ PEVNOST 3 / 15



Smyková pevnost

I Coulombova rovnice smykové pevnosti

τf = σ tanϕ+ c

I smyková pevnost τf
I normálové napět́ı σ kolmé na smykovou plochu
I úhel vniťrńıho ťreńı zeminy ϕ – ḿıra odporu zeminy p̌ri ťreńı
I soudržnost (koheze) zeminy c [kPa] – ḿıra sil spojuj́ıćıch zrna

−→ soudržné (jemnozrnné) vs sypké (hrubozrnné) zeminy
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Konsolidace zemin – vývoj efektivńıch napět́ı

primárńı konsolidace – postupné vytlačováńı pórové vody

sekundárńı konsolidace – p̌retvá̌reńı zrn
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Typy smykových zkoušek
I triaxiálńı smyková zkouška (druhá část cvičeńı)
1. zkouška typu UU (Unconsolidated – Undrained) – rychlá zkouška

nekonsolidovaná, neodvodněná zkouška −→ totálńı parametry ϕu a cu

τf = σu tanϕu + cu

2. zkouška typu CU (Consolidated – Undrained)
konsolidovaná, neodvodněná zkouška −→ totálńı parametry ϕcu a ccu
CUP – mě̌reny pórové tlaky −→ efektivńı parametry

τf = (σu − u) tanϕef + cef

I triaxiálńı nebo krabicová smyková zkouška
3. zkouška typu CD (Consolidated – Drained) – pomalá zkouška

konsolidovaná, odvodněná zkouška −→ efektivńı parametry ϕef a cef

τf = σef tanϕef + cef
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Parametry smykové pevnosti
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Krabicová zkouška
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Krabicová zkouška

I konsolidovaná odvodněná (CD) zkouška
I nad i pod propustné destičky
I po stlačeńı vzorku čekáme na vymizeńı pórových tlak̊u – konsolidace
I pak se teprve zatěžuje ve smyku
I doba trváńı 10–150 hod dle propustnosti

I smyková plocha – p̌redurčena kontaktem krabic (čelist́ı)
I vzorek zat́ıžen konsolidačńı śılou N, po čase namáhán smykovou silou T

I registrace sil, vodorovného posunu, svislého posunu (stlačováńı či
nadzvedáváńı)

I video zkouška (en), video teorie (en)
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https://www.youtube.com/watch?v=a3LrPo1mtYA&t=34s
https://www.youtube.com/watch?v=rAPudDT4RYQ


Dilatantńı nebo kontraktantńı zemina
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Vrcholová a reziduálńı pevnost
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Orientačńı hodnoty

Orientačńı vlastnosti jemnozrnných zemin

Orientačńı vlastnosti ṕısk̊u

Orientačńı vlastnosti štěrk̊u
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https://drive.google.com/file/d/1XBhmynFtJE-zePZ9bi6inqmLC267_jjT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1FXMTmcYnh4fa9aEIdQRxBcdKROsctUDP/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Aetxq3VO3oyLXdSz7oS9K5jiNG3cgbW9/view?usp=sharing


Zadáńı úkolu

Stanovte efektivńı parametry smykové pevnosti (ϕef, cef) z konsolidované
odvodněné zkoušky v krabicovém p̌ŕıstroji. Namě̌rené hodnoty vrcholové
smykové pevnosti τf pro jednotlivá normálová napět́ı jsou:

Norm. napět́ı σef [kPa] 50 100 200 300
Smyk. napět́ı τf [kPa]

Porovnejte určené parametry s tabulkovými hodnotami pro r̊uzné zeminy.
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Postup řešeńı

1. Vyneseńı zadaných bodů v normálńım mě̌ŕıtku.
2. Odmě̌reńım smykových parametr̊u z grafu (dostačuj́ıćı pro obor A).
3. Ově̌reńı proložeńım bodů p̌ŕımkou (metoda nejmenš́ıch čtverc̊u):

I známé soǔradnice n bodů [x1, y1], [x2, y2] ... [xn, yn]
I rovnice hledané p̌ŕımky obecně y = a + bx
I výpočet parametr̊u
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I https://khanovaskola.cz/video/5/19/1072-jak-prolozit-daty-primku
Mohr-Coulombova p̌ŕımka:
I σef . . . x -ové hodnoty
I τf . . . y -ové hodnoty
I a = cef soudržnost [kPa]
I b = tanϕef, tedy úhel vniťrńıho ťreńı ϕef = arctan b [◦], [rad]
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https://khanovaskola.cz/video/5/19/1072-jak-prolozit-daty-primku


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 Odkazy

I https://geotech.fce.vutbr.cz/wp-
content/uploads/sites/17/2019/01/Smykova pevnost zemin 09 fin.pdf
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https://geotech.fce.vutbr.cz/wp-content/uploads/sites/17/2019/01/Smykova_pevnost_zemin_09_fin.pdf
https://geotech.fce.vutbr.cz/wp-content/uploads/sites/17/2019/01/Smykova_pevnost_zemin_09_fin.pdf

