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Motivace

Znalost tlak̊u působ́ıćıch na konstrukce je nezbytná pro návrh:
I opěrné stěny a paž́ıćı konstrukce,
I suterénńı stěny, základové vany, podzemńı stavby...
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Př́ıklad zat́ıžeńı na opěrné konstrukce

I vlastńı t́ıha konstrukce

I zemńı tlaky vlivem vlastńı t́ıhy zeminy (geostatická napět́ı)
I svislá složka – t́ıha sloupce zeminy nad jednotkovým elementem

σz =
∑

γiz

I vodorovná složka – bočńı tlaky
I daľśı p̌rit́ıžeńı povrchu zeminy (bodová śıla, liniové, plošné . . .)

I teorie pružného poloprostoru – Boussinesq (p̌rednáška)
I vodorovná složka – bočńı tlaky

I p̌ŕıpadně tlak vody
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Přenos svislých tlak̊u do vodorovného směru

Odkaz na video

I zemině bráněno okolńı masou či kćı se volně deformovat do bok̊u
I součinitel bočńıch tlak̊u K

I váže vodorovnou složku tlak̊u se svislou
σx ,ef = Kσz,ef
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https://www.youtube.com/watch?v=mpV8-YaJ2p4&t=382s


Zemńıch tlak vs deformace konstrukce

Terzaghi (1934)
I bočńı śıly/tlaky na stěnu jsou proměnné v závislosti na pohybu

stěny (posunem, natočeńım či jej́ı deformaćı)
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Smyková plocha

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


Typy zemńıch tlak̊u

I zemńı tlak v klidu S0 nebo Sr – zat́ıžeńı zeminy na pevnou a tuhou
konstrukci (nap̌r. na suterénńı stěnu), která se významně
nedeformuje, neposunuje či nenatáč́ı

I aktivńı zemńı tlak Sa – minimálńı hodnota zat́ıžeńı p̌ri odtlačovańı
konstrukce kĺınem zeminy vymezeným smykovou plochou

I pasivńı zemńı tlak Sp – maximálńı hodnota zat́ıžeńı p̌ri zatlačováńı
konstrukce vněǰśı śılou do zeminy a t́ım vytlačováńı kĺınu zeminy
vymezeným smykovou plochou

I odpov́ıdaj́ıćı součinitele bočńıho tlaku
I klidový K0
I aktivńı Ka
I pasivńı Kp

Ka < K0 < Kp
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Zemńı tlak v klidu

I součinitel zemńıho tlaku v klidu K0
I z Hookova zákona K0 = ν

1−ν (odvozeńı ve cvičeńı ke svislým tlak̊um)
I Jákyho vzorec K0 = 1− sinϕef (pro sypké z., s úpravou pro soudržné)
I p̌rekonsolidované zeminy – úprava vzorce, stupeň p̌rekonsolidace

I výslednice bočńıho tlaku od vlastńı t́ıhy zeminy S0 = 1
2γh2K0
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Př́ıklad 1, zemńı tlak v klidu, p̌rit́ıžeńı na povrchu

f = 5 kN/m2
terén

5 m

štěrk hlinitý
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Př́ıklad 2, HPV

terén

HPV

4 m

1 m štěrk špatně zrněný, ulehlý

nasycený štěrk γsat = 21 kN·m−3
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Metody výpočtu mezńıch zemńıch tlak̊u

I Rankinova teorie
I vycháźı z Mohrových kružnic a Mohr-Coulombovy podḿınky porušeńı
I p̌redpoklady:

I svislá opěrná konstrukce
I vodorovný terén
I zanedbatelné ťreńı mezi stěnou a zeminou

I Coulombova teorie
I vycháźı z mezńı rovnováhy sil na kĺınu zeminy vymezeném opěrnou zd́ı,

povrchem zeminy a smykovou plochou
I zahrnuje vliv ťreńı, sklonu terénu a odklonu zdi

I a daľśı. . .
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Porovnáńı v Mohrově zobrazeńı – sypké zeminy
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Rankinova teorie zemńıch tlak̊u – sypké zeminy

aktivńı tlak pasivńı tlak
Ka = tan2(45− ϕ

2 ) Kp = tan2(45 + ϕ
2 )

σx ,a = σzKa σx ,p = σzKp
Sa = 1

2γh2Ka Sp = 1
2γh2Kp
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Př́ıklad 3, aktivńı zemńı tlak v sypké zemině

terén

5 m

ṕısek hlinitý

terén
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Př́ıklad 4, pasivńı zemńı tlak v sypké zemině

terén

2.5 m
ṕısek hlinitý

terén
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Rankinova teorie zemńıch tlak̊u – vliv soudržnosti

aktivńı tlak pasivńı tlak
Ka = tan2(45− ϕ

2 ) Kp = tan2(45 + ϕ
2 )

σx ,a = σzKa−2c
√

Ka σx ,p = σzKp+2c
√

Kp
Sa = 1

2γ(h−hca)2Ka Sp = 1
2γh2Kp+2c

√
Kph
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Př́ıklad 5, aktivńı zemńı tlak v soudržné zemině

terén

5 m

hĺına s ńızkou plasticitou, pevná

terén

ZEMŃI TLAKY 17 / 25



Př́ıklad 6, pasivńı zemńı tlak v soudržné zemině

terén

3 m

hĺına s ńızkou plasticitou, pevná

terén
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Vliv daľśıho p̌rit́ıžeńı, hladiny podzemńı vody, vněǰśıch sil

I superpozice – p̌ŕır̊ustek zemńıch tlak̊u
I p̌rit́ıžeńı nap̌r. ČSN 730037

https://www.finesoftware.eu/help/geo5/cs/pritizeni-18/
I hladina podzemńı vody – poťreba zohlednit tlak vody (v p̌redchoźım

textu jsme neuvažovali)
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https://www.finesoftware.eu/help/geo5/cs/pritizeni-18/


Vrstvené podlož́ı

I horizontálńı tlak se vypočte zvláš̌t pro každou vrstvu
(součinitele Ka,i a p̌ŕıpadný vliv soudržnosti zeminy ci )

I pozn. minimálńı dimenzačńı tlak
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Př́ıklad 7, aktivńı zemńı tlak, dvě vrstvy zeminy
terén

2 m

3 m
hlinitý ṕısek

pevná hĺına

terén
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Zadáńı úkolu
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Postup řešeńı – podle Rankinovy teorie

1. Výpočet a vykresleńı svislých tlak̊u:
I vykresleńı celkových a efektivńıch napět́ı v podlož́ı, tlaku vody
I nalevo a napravo od konstrukce

2. Výpočet a vykresleńı bočńıch tlak̊u aktivńıch působ́ıćıch na zeď:
I vpravo od konstrukce, vliv soudržnosti
I výpočet hloubky, kde nepůsob́ı žádný tlak hca
I výpočet spodńıho napět́ı v úrovni základové spáry
I výpočet výslednice aktivńıho tlaku Sa

3. Výpočet a vykresleńı bočńıch tlak̊u pasivńıch působ́ıćıch na zeď:
I vlevo od konstrukce, vliv soudržnosti
I výpočet horńıho napět́ı v úrovni terénu
I výpočet spodńıho napět́ı v úrovni základové spáry
I výpočet výslednic/e pasivńıho tlaku Sp

4. Vypočet a vykresleńı p̌ŕır̊ustku napět́ı od celoplošného p̌rit́ıžeńı
povrchu (barevně do stávaj́ıćıch obrázk̊u)
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Coulombova teorie zemńıch tlak̊u (ROZŠ́IŘEŃI)
I vliv odklonu zdi α, sklonu terénu β a ťreńı na rozhrańı zeď-zemina δ

I z mezńı rovnováhy hledá polohu kritické smykové plochy a j́ı
odpov́ıdaj́ıćı výslednici zemńıch tlak̊u

I součinitel aktivńıho zemńıho tlaku podle Coulomba

Ka = cos2(ϕ− α)

cos2 α cos(α + δ)
(

1 +
√

sin(ϕ+δ) sin(ϕ−β)
cos(α+δ) cos(α−β)

)2

I pro α = β = δ = 0
Ka = tan2(45◦ − ϕ

2 )
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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 Weiglová, K.: Praktické aplikace mechaniky zemin II, 2005

I Odkazy
I https://www.finesoftware.eu/help/geo5/cs/vypocet-zemnich-tlaku/
I http://www.geotechnici.cz/wp-content/uploads/2012/08/MHZ-09.pdf
I http://labmz1.natur.cuni.cz/ bhc/s/mz2/mz2 5 www.pdf
I https://geotech.fce.vutbr.cz/wp-

content/uploads/sites/17/2018/09/zemni tlak.pdf
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