VUT FAST V BRNE, USTAV GEOTECHNIKY PREDMET: MECHANIKA ZEMIN
ROCNIK: 2 OBOR: VSEOBECNY SEMESTR: LETN{

PRINCIP EFEKTIVNICH NAPETI

Vztah popisujici efektivni napéti (o= o —u) formuloval Terzaghi v roce 1936. Symboly ve vztahu
vyjadiuji: " — efektivni napéti, o — totalni napéti, u — neutralni napéti. Veskeré méfitelné efekty
zmeén napéti (objemové zmény) a zmén smykové pevnosti zeminy jsou zpisobeny pouze efektivnim
napétim. Princip efektivnich napéti plati jen pro normalova napéti o, protoze smykova napéti r voda
neprenasi a jsou tedy vzdy efektivni.

Vymezeni pojmii

Objemova tiha zeminy

Objemova tiha zeminy vyjadfuje tihu jeji objemové jednotky (jednotka [kKN/m3]). V zavislosti na
poloze vrstvy zeminy vU¢i hladiné podzemni vody uvazujeme ve vypoctech tyto varianty
objemovych tih:

a) Objemova tiha zeminy v pfirozeném ulozeni 1%
b) Objemova tiha nasycené zeminy Vsat
c) Objemova tiha zeminy pod hladinou podzemni vody Y = Vsat- Yw

Objemova tiha vody se znaéi ywa uvazuje se hodnotou 10 kN/m*

Hladina podzemni vody (HPV)

Volna staticka hladina podzemni vody je uroven vody, pro kterou plati, Zze tlak vody ma v této urovni
stejnou hodnotu jako tlak atmosféricky. Je to plocha omezujici shora volnou zvoden, ktera tvofri
rozhrani mezi saturovanou a nesaturovanou zénou zeminy.

Geostatické napéti oor
Geostatické napéti je normalové napéti (svislé) vyvozené vlastni tihou zeminy nad uvazovanym
bodem v hloubce h pod terénem

Totalni napéti o

Totalni (celkové) napéti je pfenaseno zrny zeminy a vodou vyplfiujici jeji pory. Je to napéti pasobici
na uvazovany bod v dané hloubce pod povrchem terénu vyvozené tihou zeminy a tihou vody nad
uvazovanym bodem.

Efektivni napéti o~
Efektivni napéti je napéti pfenaSené zrny zeminy (skeletem). Je definovano jako rozdil mezi
velikosti totalniho napéti a velikosti porového tlaku (o= o —u).

Neutralni napéti u

Neutralni napéti (pérovy tlak u) je napéti prfenasené tlakem vody v poérech zeminy. Za
hydrostatickych podminek (bez proudéni podzemni vody) je pérovy tlak roven hydrostatickému tlaku
vyvozenému tihou sloupce vody nad uvazovanym bodem.
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Vypocet geostatického napéti - bez vlivu podzemni vody

Na nasledujicich obrazcich jsou odvozeny pfiklady vypoctu geostatického napéti pro
homogenni a vrstevnaté profily. Dale je demonstrovan vliv zmén hladiny vody na hodnotu
efektivniho napéti podle vztahu o'=0 —u.

Homogenni podlozi bez vlivu podzemni vody
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Obr. 1 Prabéh geostatického napéti v homogennim podloZzi

Vrstevnaté podlozi bez vlivu podzemni vody
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Obr. 2 Prubéh geostatického napéti ve vrstevnatém podlozi
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Vypocet geostatického napéti - vliv podzemni vody

Zmény urovné HPV, které se odehravaji pod terénem (napf. kolisani HPV v prubéhu roc¢niho
obdobi ¢€i snizeni HPV zpusobené Cerpanim podzemni vody), maji za nasledek zmény efektivnich
napéti v bodech pod touto hladinou. Priklad je zifejmy z porovnani situace na obrazcich Obr. 3 a
Obr. 4. V obou pfipadech je uvazovan stejny homogenni profil a je vyjadieno geostatické napéti
v hloubce h pod terénem. V piikladu na obrazku Obr. 4. doslo oproti plivodnimu stavu k poklesu
hladiny podzemni vody, ¢imz doSlo k rozdéleni profilu na vrstvu h: nad urovni HPV a vrstvu
mocnosti h, pod urovni HPV. Vysledné efektivni napéti ve stejné hloubce nabyva pfi poklesu HPV
vySSi hodnoty.

Zmény urovné hladiny probihajici nad terénem (Kolisani hladiny fek ¢i vodnich nadrzi nad jejich
dnem) zmény efektivnich napéti nezplsobuiji. Pfi porovnani stavu HPV na obrazcich Obr. 3 a Obr.
5 doslo v druhém pfipadé k vzestupu hladiny vody nad uroven terénu na vySku h,. Porovname-li
vSak hodnoty efektivniho napéti v hloubce h pod urovni terénu, vidime zZe dosahuiji stejné hodnoty.
Pozn: Uvedené obecné vztahy si Ize ovéfit dosazenim giselnych hodnot (napf.: h= 3,0 m; h; =1,0
m; hw=1,0 M; Ysar1 = 18 KN.m3; y1= 16,5 KN.m™ y, = 10 KN.m"®).

Homogenni podlozi — hladina vody v urovni terénu
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Obr. 3 Prabeh geostatického napéti v homogennim podloZi s hladinou podzemni vody v trovni terénu
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Homogenni podlozi — pokles hladiny podzemni vody pod uroven terénu
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Obr. 4 Prubéh geostatického napéti v homogennim podloZi pfi poklesu hladiny podzemni vody

Homogenni podlozi — hladina vody nad urovni terénu

Rev
=
b ”24"’3““’\“'“ (}_TEKEN
h Q\_J\: Ay '\'f& &a‘tﬁ\. \\
sat
/8 ‘A-JL =/E-w.\w H&s&‘tm-h
AL | W1
Y [ | M= /AWU . Uﬁ‘}\w\

Wi--/&w.\w, w&a{\/t-\\-/&m.ol\*c\nw\
:ﬂw'hw x /ﬁ\&{ill\.\ﬂ —/&w.\r\—f&w\“w
2@5&1!1.\\—/&,\:&/.\\
=(IK&{\A—?§VA-\\
= /&Eh

Obr. 5 Prubéh geostatického napéti s hladinou vody nad Grovni terénu



