BOCNi TLAKY NA KONSTRUKCE

Geomechanika
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Znalost tlakid pisobicich na konstrukce je nezbytna pro navrh:
P> opérné stény a pazici konstrukce,

P suterénni stény, zakladové vany, podzemni stavby...
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Priklad zatizeni na opérné konstrukce

» vlastni tiha konstrukce

» zemni tlaky vlivem vlastni tihy zeminy (geostatickd napéti)
P svisla slozka — tiha sloupce zeminy nad jednotkovym elementem

Oz = Z’Yiz

» vodorovna slozka — bocni tlaky
» dalsi pfitizeni povrchu zeminy (bodova sila, liniové, plosné .. .)

> teorie pruzného poloprostoru — Boussinesq (prednaska)
» vodorovna slozka — bocni tlaky

» pripadné tlak vody
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Prenos svislych tlakii do vodorovného sméru

Odkaz na video

» zeminé branéno okolni masou ¢&i kci se volné deformovat do boki
» soucinitel bocnich tlaka K
» vaZe vodorovnou slozku tlakd se svislou

Ox,ef = ng,ef


https://www.youtube.com/watch?v=mpV8-YaJ2p4&t=382s

Zemnich tlak vs deformace konstrukce

Terzaghi (1934)

» boc¢ni sily/tlaky na sténu jsou proménné v zavislosti na pohybu

stény (posunem, natocenim ¢&i jeji deformaci)
Aktivnizemni tiak Sa Zemni tlak v klidu S«

posun 0,0001 - 0,001

vysky konstrukce

Pasivni zemnitlak Sp
posun 0,001 - 0,01
vysky konstrukce
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Smykova plocha

Pasivni tlak
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SMER POSUNU SMER TLAK SUER POSUNU - SwER TLAKU Aktivni tlak

KONSTRUKCE ~ ZEMINY.

Odkaz na video



https://www.youtube.com/watch?v=fYjIdsJXE5k

Typy zemnich tlak{

» zemni tlak v klidu Sy nebo S, — zatizeni zeminy na pevnou a tuhou
konstrukci (napf. na suterénni sténu), kterd se vyznamné
nedeformuje, neposunuje ¢i nenataci

» aktivni zemni tlak S; — minimalni hodnota zatizeni pfi odtlacovani
konstrukce klinem zeminy vymezenym smykovou plochou

» pasivni zemni tlak S, — maximalni hodnota zatiZeni pti zatla€ovani

konstrukce vnéjsi silou do zeminy a tim vytlacovani klinu zeminy
vymezenym smykovou plochou

» odpovidajici soucinitele bo¢niho tlaku
> Klidovy Ko
» aktivni K,
» pasivni K,

Ky < Ko < K,



Zemni tlak v klidu

» soucinitel zemniho tlaku v klidu Ky

» z Hookova zdkona Ky = % (odvozeni ve cvieni ke svislym tlakiim)
é

» Jikyho vzorec Ko = 1 — sin wer (pro sypké z., s Gpravou pro soudrzné)
P prekonsolidované zeminy — Gprava vzorce, stupen prekonsolidace

> vyslednice bo&niho tlaku od vlastni tihy zeminy So = 2vh?Kj

ZEMNI TLAK SYPKE ZEMINY SOUDRZNE ZEMINY
. K, =1—sinf Ke=v/(1-Y)
V KLIDU 2 — Bur=dh.K, & By=dh.K,
:I S =54h2(1-sinf) E]’ S =3d-h?K,
¥ F
e | 6




Priklad 1, zemni tlak v klidu, pritizeni na povrchu

PULLLLLLIOI PP LLII)] teren
f =5 kN/m?

$térk hlinity

Ew | MPa Qur | ° N Cinitelé oviiviujici
Trida | Symbol v B kN/7m3 Ip= Ip= (on [stanoveni charakteristik
0,33-0,66 067-1.0 033-0,66 067-1.0 ramoi rozpéti tfidy
] GW 0,20 0,90 21 25022390 | 360a2500 | 36az41 39az44 [
o, W %g, tvar ym,
G2 GP 020 0,90 20 10022190 | 17022250 | 33a238 362241 [ anguiarita
G3 GF 025 083 19 802290 | 90az100 | 30az35 342238 [
G4 | GM [ o030 | or4 [ 19 | 60 a2 80 | 30 az 35 [ 0az8 | podiljemnych éastic,
G5 | Gs | 030 | o074 | 195 | 40 az 60 | 28 az 32 | 2az10 | Konzistence




Priklad 2, HPV

/
terén
v, v v v v ,
1 m | 3térk $patné zrnény, ulehly
4 m
nasyceny Stérk =21 kN-m~3
yceny Vsat =
Ew | MPa Qur | ° N Cinitelé oviiviujici
Trida | Symbol v B kN/7m3 Iy Ip= (on [stanoveni charakteristik
033066 | 06710 | 033066 | 067-1.0 rémi rozpé tridy
G1 GW_| 020 | 00 21| 250a2300 | 360a2600 | 36az41 390244 0 o
G2 GP 020 | 090 20 | 100az190 | 170a2250 | 33a238 362241 0 o
[ GF_| 025 | 083 19 804290 | 90az100 | 30a235 | 342238 0 9
G4 | GM [ o030 | o74 19 60 a2 80 30 az 35 [ 0az8 | podiljemnych éastic,
G5 | GS | 030 | 074 19,5 40 az 60 28 az 32 | 2az10 | Konzistence




Metody vypoctu meznich zemnich tlakd

» Rankinova teorie

» vychazi z Mohrovych kruznic a Mohr-Coulombovy podminky poruseni
» predpoklady:
P svisla opérna konstrukce
» vodorovny terén
» zanedbatelné tfeni mezi sténou a zeminou
» Coulombova teorie

» vychazi z mezni rovnovahy sil na klinu zeminy vymezeném opérnou zdi,
povrchem zeminy a smykovou plochou
P zahrnuje vliv tfeni, sklonu terénu a odklonu zdi

» a dalsi...
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Porovnani v Mohrové zobrazeni — sypké zeminy
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Rankinova teorie zemnich tlaka —

a0,  lp=h.tg(45>%/2)
SMYKOVA PLOCHA Ip =h.tg(45%y/2)
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SMER POSUNU SMER TLAKU SMER POSUNU  SMER TLAKU ,L___M_,L
KONSTRUKCE ~ ZEMINY KONSTRUKCE ZEMINY
aktivni tlak pasivni tlak
_ 2 o o 2 ©
K, = tan®(45 — %) K, = tan®(45 + %)
Ox,a = 0K, Ox,p = O'ZKp
_1 2 1 2
5a - §7h Ka Sp = §’yh Kp
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Priklad 3, aktivni zemni tlak v sypké zeminé

terén

5m
terén
, . e
pisek hlinity
Ewr | MPa Q| ° Cinitelé oviivujici
Trida | Symbol | v ] N3 = o= i [stanovent charakteristik v
0.33-0.66 067-10 033066 0.67-10 ramci rozpéti tfidy
S1 SW 0.28 0.78 20 302260 | 50az100 | 34az39 37 az42 0 o %4, var ym
s2 SP 028 078 185 15a235 3082 50 322235 348237 0 anguiarta
S3 SF 0,30 0.74 175 122219 172225 282231 302233 0
s4 | sv | 030 | o7ra | 18 | 5az15 | 28a2 30 [ 02210 | podil jemnych eastic,
s5 | sCc | 035 062 | 185 | 4az12 | 26a228 [4az12] konzistence




Priklad 4, pasivni zemni tlak v sypké zeminé

7
terén
7
terén
25 m
s e
pisek hlinity
Ew | MPa Per [ ° Cinitelé ovliviiujici
Trida | Symbol v B N3 b= k"[_;; stanoven charakteristik v}
0,33-0,66 0,67-1,0 0,33-0,66 0,67-1,0 rémci rozpéti tfidy
S1 SW 028 078 20 302260 | 5022100 | 344239 372242 0 %, tvar ym
s2 sP 028 078 185 152235 30 az 50 32a235 342237 [ o aﬁ;ﬁlamay '
S3 SF 030 074 175 122219 172225 282231 302233 [
sa | sM | 030 [ o74 | 18 | 52215 | 28 a2 30 [ 0az10 | podil jemnych eastic,
s5 | sC | 035 | o062 | 185 | 42212 [ 26 a2 28 [aaz12 | konzistence




Rankinova teorie zemnich tlaka — vliv sou

ZEMNI TLAK SYPKE ZEMINY SOUDRZNE ZEMINY
«=pohp @—pohyb konstrukce
=
) < = Ko=1g?(45° - ¥/2) | Ko=tg2(45° - ¥/2)
AKTIVNI o o= ¢-hKq 2 = Bxo= ¢ H.Ko
2 | Sa=1&h?.1g?(45° - 9/2) = So= .(h—he P .tg?(45° - ¥/2)
. [: heg= %VK_.:
—»pohyb konstrukce it
=: Kp=tg2(45°+ %/2)
Kp=1g2(45°+ 9/2) = Bxc=2.c. 1Ky
PASIVNT — Byp=4-n.Kp = Brp=4d-h.Kp
" Sy=T .02 .1g7 (45 + 3/2) = ‘ Sp = Hh?.tg? (457 + 9/2) +
o +2.c.h tg(45° + ¥/2)
heg= d'_lfk_p
aktivni tlak pasivni tlak

Ka = tan?(45 — £) K, = tan?(45 + £)
Ox,a = UzKa*2C\/73 Ox,p = O'zKerQC\/Vp
Sa = 3v(h—hw)?Ks  Sp = 3ymPKp+2c/Koh
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Priklad 5, aktivni zemni tlak v soudrzné zeminé

terén

hlina s nizkou plasticitou, pevna

terén

Konzistence
Tkida | Symbol | Charakteristika mékka | tuha | pevnd | tvrda
N - | s>08][s<08]s,>08]s,<08
v, B,y kN/m® v=040; p=047; y=20 vy3etii se zkouskami
E et MPa | 15223 | 3az5 | 6az8 | 8az12 | 102215 | 122220
Es ML Cy kPa 30 60 70 70az80 | 200 |80az90
i 0 ° 0 0 5 8az 14 0 15 a2 20
Cer kPa 8az 16 12 a2 20 | 20 az 40 | 22 a7 28 | zkouska
et E 19 a2 23




Priklad 6, pasivni zemni tlak v soudrzné zeminé

/
teren
P
teren
3m
. , .. ,
hlina s nizkou plasticitou, pevna
Konzistence
Trida | Symbol Charakteristika mékka | tuha | pevna | tvrda
- - | s>08][s<08]s>08]5,<08
v, B,y kN/m? v=040; B=047; y=20 vy3etti se zkougkami
Eger MPa | 15a23 | 3az5 | 6az8 | 8az12 | 108215 | 122220
F5 ML Co kPa 30 60 70 702280 | 200 |80az90
M 0 © 0 0 5 8az 14 0 15 a2 20
Cet kPa 8ar 16 122220 | 202240 | 222228
et B 192223




Vliv dalSiho pritizeni, hladiny podzemni vody, vnéjsich sil

a b
q
[ Aﬁﬁ
n ==
By
sd
+ 8% 7

» superpozice — prirlistek zemnich tlaki
> pritizeni napt. CSN 730037
https://www.finesoftware.eu/help/geob /cs/pritizeni-18/

» hladina podzemni vody — potfeba zohlednit tlak vody (v pfedchozim
textu jsme neuvazovali)
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https://www.finesoftware.eu/help/geo5/cs/pritizeni-18/

Vrstvené podlozi

o Gq
+ - %0 \\ | FC
\
by ‘0/;1#0 \2¢ YRy
Kot G- Gai1 \\
he<h Oaz20
b | 22 ¢4
02:0
4K < Ky [672 Oa21
\
> Ba30 i \
<
E :;,33>:':1 chl’)—ﬁ;
K>k 5z3_—i5031 3

» horizontaln{ tlak se vypo&te zvlast pro kazdou vrstvu
(soutinitele K, ; a pfipadny vliv soudrznosti zeminy c;)

» pozn. minimalni dimenzacni tlak



Priklad 7, aktivni zemni tlak, dvé vrstvy zeminy

terén

pevna hlina

3m terén

hlinity pisek

Trida Symbol Charakteristika mékka tuha | pevna | tvrda
N - |'s>08]s<08][s>08]s<08
v.By | kNm v=040; p=047; y=20 vySetfi se zkouskami
Eger MPa 15az3 3az5 6az8 8az12 | 10az15 | 12a220
5 ML Cy kPa 30 60 70 70 az 80 200 80 az 90
mi O ° 0 0 5 8az 14 0 15 az 20
Cef kPa 8az16 122220 | 20 a2 40 | 22 a2 28 | zkouska
et B 19az23
Ew | MPa et I ° . Cinitelé ovliviiujici
Trida | Symbol v B kN'/’m Ip = = K;a stanoveni charakteristik v|
0,33-0,66 0.67-1,0 0,33-0,66 0,67-1,0 ramci rozpéti tridy
ST SW 028 | o7 20 300260 | 5022100 | 340239 S az4z 0 o
s2 SP 028 | 078 185 152235 302250 322235 342237 0 o
S3 SF 0,30 074 175 12az19 172225 28az31 30az33 0 9
s4 | sM_ [ 030 [ o074 | 18 | 5az15 | 28 a2 30 [ 02210 | podil jemnych eastic,
S5 | _sSC_| 035 | o062 | 185 | 4az12 [ 26 az 28 | aaz12 | Konzistence




Zadani dkolu

Ukol 4 Zemni tlaky

Stanovte pocetné svislé zemni tlaky v podloZi na obrdzku (totdlni, efektivni, pérové) a boéni
zemni tlaky pasobici na gravitaéni opérnou zed vysokou h [m] s hloubkou zaloZeni d [m].
Uréete velikost a zakreslete vyslednice boénich tlakd. Uhel vnitfniho t¥eni horni vrstvy zeminy
obklopujici zed' je @ef[°], soudrznost ces [kPa], objemovd tiha pfirozené vihké zeminy je

y=19 kNm>. Pod touto vrstvou se nachazi pisek o objemové tize pfirozené vihkého
pisku yp = 18,5 kN/m? a pIné nasyceného pisku Ysatp = 20 kN/m3. Vyznaéte barevng, jak se
zméni svislé a bocni tlaky, pokud bude povrch terénu vpravo od zdi pfitizen celoploSnym
zatizeni 5 kN/m?2.

h
soudrzna zemina
d
I'm
pisek
2m HPV
SR
plné saturovany
2m ¢
pisek




Postup reseni — podle Rankinovy teorie

1. Vypocet a vykresleni svislych tlaki:

P vykresleni celkovych a efektivnich napéti v podlozi, tlaku vody
» nalevo a napravo od konstrukce

2. Vypocet a vykresleni bo¢nich tlaki aktivnich pisobicich na zed:
» vpravo od konstrukce, vliv soudrznosti
P vypoclet hloubky, kde nepisobi zadny tlak hc,
P vypoclet spodniho napéti v Grovni zakladové spary
P vypocet vyslednice aktivniho tlaku S,

3. Vypocet a vykresleni boc¢nich tlakil pasivnich pisobicich na zed:
vlevo od konstrukce, vliv soudrznosti

P vypocet horniho napéti v drovni terénu

P vypoclet spodniho napéti v drovni zakladové spary

» vypocet vyslednic/e pasivniho tlaku S

v

4. Vypocet a vykresleni prirGstku napéti od celoplosného pfitizeni
povrchu (barevné do stavajicich obrazku)
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Coulombova teorie zemnich tlakii (ROZSIRENI)

» vliv odklonu zdi «, sklonu terénu ( a tfeni na rozhrani zed-zemina ¢

» z mezni rovnovahy hleda polohu kritické smykové plochy a ji
odpovidajici vyslednici zemnich tlakd
» soucinitel aktivniho zemniho tlaku podle Coulomba

cos?(p — a)

2
cos? avcos(ar + §) (1 + [ Sinletd) sin(o—p) )

a =

cos(a+9) cos(a—p
» poa=03=0=0

K, = tan®(45° — %)



Kontakt, zdroje obrazkili a odkazy

Upozornéni na pfipadné chyby — alena.zemanova®fsv.cvut.cz.

» Zdroje obrazkii

» Vanicek, |.: Geomechanika 10 - Mechanika zemin, Vydavatelstvi
CVUT, 2000, ISBN 80-01-01437-1
> Lamboj L., Stépanek Z.: Mechanika zemin a zakladani staveb,
Vydavatelstvi CVUT, 2005, ISBN 80-01-03094-6
> Weiglova, K.: Praktické aplikace mechaniky zemin Il, 2005
» Odkazy
» https://www.finesoftware.eu/help/geob /cs/vypocet-zemnich-tlaku/
» http://www.geotechnici.cz/wp-content/uploads/2012/08/MHZ-09.pdf
» http://labmzl.natur.cuni.cz/ bhc/s/mz2/mz2_5_www.pdf
4

https://geotech.fce.vutbr.cz/wp-
content/uploads/sites/17/2018/09 /zemni_tlak.pdf


https://www.finesoftware.eu/help/geo5/cs/vypocet-zemnich-tlaku/
http://www.geotechnici.cz/wp-content/uploads/2012/08/MHZ-09.pdf
http://labmz1.natur.cuni.cz/~bhc/s/mz2/mz2_5_www.pdf
https://geotech.fce.vutbr.cz/wp-content/uploads/sites/17/2018/09/zemni_tlak.pdf
https://geotech.fce.vutbr.cz/wp-content/uploads/sites/17/2018/09/zemni_tlak.pdf

