JEDNOOSA STLACITELNOST A KONSOLIDACE (EDOMETRICKA ZKOUSKA)

1 VYSVETLENi/UJASNENi DULEZITYCH POJMU

Stlaceni (komprese) zeminy je pfipad zatiZzeni zeminy, pti kterém dochazi k redukci objemu zeminy
vytlacenim ¢asti vody z porQl zeminy za plné odvodnénych podminek zatiZeni. Plsobici efektivni
napéti a objem pérd v zeminé jsou v rovnovazném stavu, ¢as je irelevantni.

V pripadé, Ze k redukci objemu zeminy (stlaceni zeminy) dojde pouze v jednom sméru (zpravidla
svislém), hovofime o tzv. jednoosém stlaceni (1D stlac¢eni, 1D komprese). Praktickym pfikladem 1D
stlaceni mGze byt napf. podloZi pod stfedem rozsahlého nasypu, geologicka sedimentace nebo eroze.
V pfipadé podloZzi pod ploSnymi zadklady se jeho redlné chovani blizi vice pfipadu jednoosé
stlacitelnosti, ¢im vétsi je pldorysna plocha zékladu a ¢im mensi je mocnost stlacitelného podlozi
(resp. mensi hloubka deformacni zény).

Konsolidace zeminy je proces spojujici pocatecni neodvodnéné podminky zatizeni (nastanou-li)
s koncovymi odvodnénymi podminkami zatiZeni. (Pfedpokladd se S,=1.) V pribéhu konsolidace
dochazi k proudéni vody v pdérech zeminy z mist svyssim nerovnovaznym tlakem vody do mist
s niz8im nerovnovaznym tlakem vody. V disledku toho postupné dochazi ke zméné nerovnovaziného
poérového tlaku a soucasné ke zméné objemu pdérl zeminy. Konsolidace (primarni) je ukoncena
ustalenim poérového tlaku na rovnovazné hodnoté a ustdlenim objemovych zmén (ustalenim objemu
porll) odpovidajicich dané efektivni napjatosti. Jinak receno: v pripadé konsolidace jde o vztah mezi
plsobicim efektivnim napétim v zeminé, objemem porl v zeminé a casem.

Vzhledem ktomu, Ze vpribéhu konsolidace mlZe voda vytékat z pord nasycené zeminy
v libovolném sméru, je konsolidace obecné procesem trojrozmérnym (prostorovym). Nicméné v radé
praktickych aplikaci nem(zZe pérova voda vytékat ze zeminy v horizontalnim sméru, ale pouze ve
vertikalnim sméru (velka plocha a relativné mala hloubka). V tomto pripadé hovofime o tzv. jednoosé
konsolidaci (1D konsolidaci).

Pozndmka:
Konsolidace je casto zamériovdna s hutnénim. Hutnéni je ale proces, pfi kterém dochdzi k redukci
objemu zeminy cdstecné nasycené vodou (S,<1) vytlacenim vzduchu z pori zeminy (obr. 1).

(b)

Obr. 1 Trifdzovy model zeminy: hutnéni (a) a konsolidace (b)

2 EDOMETRICKA ZKOUSKA

Laboratornim modelem jednoosé stlacitelnosti a konsolidace je edometrickd zkouska. Probiha
v pfistroji oznacovaném jako EDOMETR (obr. 2). Podrobny popis pfistroje, zkusebnich postuptl a
jejich vyhodnoceni uvadi napf. CSN CEN ISO/TS 17892-5. V tomto textu se omezime pouze na popis
zakladnich ¢asti pfristroje, princip zkousky a vyhodnoceni vybranych parametri stlacitelnosti a
konsolidace zemin.




Obr. 2 Edometricky pristroj (a), edometricky prstenec se vzorkem (b), edometrickad krabice se
zkusebnim vzorkem (c, d), schématicky rez edometrickou krabici (e). Legenda: 1- edometrickd krabice,
2- edometricky prstenec, 3- porézni desticka, 4- vzorek zeminy, 5- voda, 6- svislé zatiZeni, 7- zavaZi, 8-

méridlo pro méreni stlaceni vzorku, 9- pdka

Vzorek zeminy tvaru nizkého valce je umistén v edometrickém prstenci, ktery zabranujé radialni
deformaci vzorku zeminy v prabéhu zkousky (radidini pretvoreni vzorku g,=0). Primér vzorku je
bézné 50 az 100 mm, pocatecni vyska vzorku pak 20 nebo 30 mm. (Rozméry edometrického prstence
pouzivaného v nasi laboratofi: primér 100 mm, vyska 30 mm.) Prstenec se vzorkem nasycené
zeminy (S,=1) je umistén do edometrické krabice na porézni desticku. Na horni plochu vzorku je téz
umisténa porézni desticka. Tim je zajisténa v prabéhu zkousky drendz vzorku (odtok vody ze vzorku)
jak pfi jeho dolni, tak i pfi jeho horni podstavé. Vzorek zeminy je nasledné zality vodou a zatéZovan
ve sméru své podélné osy (ve svislém sméru). Zatizeni mlzZe byt vyvozovano napf. zavazim pres
pakovy mechanismus. Zatézovani vzorku probiha po jednotlivych krocich (zatéZovacich stupnich). Pfi
normalnim postupu je kazdé dalsi napéti dvojndsobkem predchoziho napéti (tzv. pfitéZzovaci pomér
je rovny 1), napf. 12,5; 25; 50; 100; 200; 400; ... kPa. Doba pUsobeni zatiZzeni (perioda pfitéZovani) je
normalné 24 hod. Mohou byt ale pouZity ¢asové intervaly delSi nebo kratsi nez 24 hod. V zavislosti na
typu zeminy, resp. dobé potiebné pro ustaleni svislé deformace vzorku.

Pro vyhodnoceni primarni konsolidace je dale tfeba pro dany zatéZovaci stupen sledovat vyvoj
stlaéeni vzorku v ¢ase. Navrhové intervaly ¢teni dle CSN CEN ISO/TS 17892-5 jsou: 0, 10, 20, 30, 40,
50s,1,2,4,8,15,30 min, 1, 2, 4, 8, 24 hod.

Po aplikaci posledniho zatéZovaciho stupné nasleduje “odtéZovaci sled” a v pripadé potreby dalsi
“zatéZovaci” a “odtézovaci” cykly. Zména vysky edometrického vzorku se méri pomoci vhodného
méridla (napf. digitalni dchylkomér).

Pozndmky:

Na zacdtku zatéZovaciho stupné se prirlistek svislého zatiZeni (Ao,) aplikovany na plné nasyceny
vzorek mdlo propustné zeminy projevi pouze ve zvyseni tlaku vody v pérech (Au = Ac,), prirlstek
efektivniho napéti je nulovy (Ao’ = 0). Jinak feceno: jednd se o neodvodnéné podminky zatiZeni.
Ndsledné (jiZ nékolik vtefin po zatiZeni vzorku) zacne voda vytékat z péri vzorku. Ndsledkem toho
dochazi k poklesu poérového tlaku (Au < Ac,) a k poklesu pdrovitosti vzorku a k zvyseni efektivniho
napéti (Ao’, > 0). Vdisledku toho se vzorek zeminy stlacuje, viz obr. 3. Pfi piné disipaci prirtistku



pdrového tlaku (Au = 0) v Case t; se svislé zatiZeni aplikované na vzorek zeminy (v daném zatéZovacim
stupni) projevi plné v ndristu efektivniho napéti (Ac’, = Ao,) a je dosaZeno konecné (ustdlené)
hodnoty stlaceni vzorku. Jinak Feceno: jednd se o odvodnéné podminky zatiZeni, primdrni konsolidace
je ukoncena.
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Obr. 3 Casovy vyvoj osového stlaceni s, (nahofe) a napéti (dole) pro jeden zatéZovaci stuperi
(t;— Cas ukonceni primdrni konsolidace)

2.1 PARAMETRY STLACITELNOSTI

Z namérené zavislosti osového stlaceni (resp. osového pretvoreni) na efektivnim napéti, ktera byva
nékdy oznacovana jako ,,edometricka krivka stlacitelnosti“ (obr. 4 vlevo), miZeme stanovit parametr
stlacitelnosti, ktery oznacujeme jako edometricky modul pretvarnosti E,.; (resp. soucinitel
objemové stlacitelnosti m,, coz je prevracena hodnota edometrického modulu pfetvarnosti):
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Vrov. (1) a (2) znadi: Ag, prirlistek osového pretvoreni vyvolany ptirlistkem osového efektivniho
napéti Ao,’, e, Cislo poérovitosti vzorku na pocatku zkousky, Ae pfirGstek (resp. ,Ubytek”) Cisla
pérovitosti vyvolany prirlistkem osového efektivniho napéti Ao,”

Z krivky stlacitelnosti a definice E,.q @ m, je zfejmé, Ze tyto parametry stlacitelnosti zeminy nejsou
konstanty, ale jejich velikost zavisi na Urovni napéti. Jinak feceno: s klesajicim objemem pdr( vzrista
tuhost zeminy.

Ze zavislosti Cisla poérovitosti na logaritmu efektivniho napéti (obr.4 vpravo) muizZzeme stanovit
parametr stlacitelnosti, ktery oznacujeme jako cislo (index) stlacitelnosti:

Cc :_i (3)
Alog o,



Vrov. (3) znaci: Ae prirlistek (resp. ,ubytek”) Cisla porovitosti vyvolany pfirdstkem osového
efektivniho napéti.

Na rozdil od edometrického modulu pretvarnosti je index stlacitelnosti pro béiny rozsah napéti
konstantni (body v grafu na obr. 4 vpravo formuiji pfiblizné pfimku).
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Obr. 4 Osové pretvoreni vs. efektivni napéti (vlevo) a Cislo porovitosti vs. efektivni napéti (vpravo)
v pribéhu edometrické zkousky (zatéZovaci sled 25 aZ 800 kPa)

Pozndmky:

Vrov. (1-3) je negativni znaménko, nebot s rostoucim efektivnim napétim se porovitost (resp. ¢islo
porovitosti e) sniZuje.

Pro odlehéeni nepouZivime u pretvdrnych charakteristik (parametr(l stlacitelnosti) negativni
znaménko, i kdyz by z definic téchto parametru vyplyvalo.

Oznaceni C. se pouZiva pro pfipad prvotniho pfitizeni. Pro pfipad odlehceni, resp. zpétného pritiZeni se
pouZivd oznaceni C,., viz ddle.

Kfivka ,prvotniho pfitizeni“ je pro danou zeminu jedine¢na. Pfi ,odlehceni” (odtizeni) a ,,zpétném
pfitizeni“ vykazuje zemina tuzsi chovani nez pfi ,prvotnim pfitizeni“. Zemina si pfitom , pamatuje”
predchozi maximalni zatiZeni, kterému byla vystavena, a po jeho opétovném dosazeni pokracuje po
kfivce ,,prvotniho pfitizeni” (viz obr. 5).

Ktivka , prvotniho pfitizeni“ se oznacuje jako ¢ara normalniho stlaceni (NCL - Normal Compression
Line). Stav zeminy nad NCL je nemozZny, stav pod NCL je pfekonsolidovany. Tzn., Ze stav zeminy leZici
na kfivce ,odlehéeni” je prekonsolidovany a podél kfivky ,odlehéeni” smérem od NCL roste mira
prekonsolidace.

Koeficient prekonsolidace OCR (pro 1D stlacitelnost) je definovan jako pomér maximalniho svislého
efektivniho napéti (0", max), kterému byla zemina v minulosti vystavena, k svislému efektivnimu napéti
(o0",), kterému je zemina vystavena v soucasnosti (obr. 6):

!

JV max
OCR=—" (4)
O-V

Maximalni svislé efektivni napéti, kterému byla zemina v minulosti vystavena, je nékdy oznacovano
jako ,,prekonsolidaéni napéti“ c.” (obr. 6).
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Obr. 5: Osové pretvoreni vs. efektivni napéti (nahore) a Cislo porovitosti vs. efektivni napéti (dole)
v priibéhu edometrické zkousky (zatéZovaci sled 25 aZ 1600 kPa + odlehceni a zpétné pritizeni
100 «» 25 + odlehceni a zpétné pritizeni 400 <» 50)

Zemina, ktera nebyla nikdy vystavena vySSimu efektivnimu napéti, neZ kterému je vystavena
v soucasnosti, se oznacuje jako normalné konsolidovana zemina (OCR=1). Zemina, ktera byla nékdy
vystavena vysSimu efektivnimu napéti, nez kterému je vystavena v soucasnosti, se oznacuje jako
prekonsolidovana zemina (OCR>1).

Pozndmka:
Prekonsolidovand zemina vykazuje pro stejny interval napéti vyrazné vyssi tuhost neZ normdlné
konsolidovand zemina.
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Obr. 6 Koeficient prekonsolidace a prekonsolidacni napéti (1- zpétné pfitizeni na predchozi maximdlini
zatiZzeni, 2- ¢dra normadlniho stlaceni, 3- odlehceni a zpétné pfritiZeni)

2.2 SOUCINITEL KONSOLIDACE

Pro stanoveni soucinitele konsolidace se pro dany zatéZovaci stupen vychazi z naméreného vyvoje
stlaceni vzorku v Case. Sou€initel konsolidace ¢, se stanovi logaritmickou nebo odmocninovou
metodou.

Logaritmicka metoda (Casagrande)
Pro dany zatéZovaci stupen se vykresli graf s, vs. log t a stanovi se ¢as odpovidajici 50% primarni
konsolidaci vzorku (ts), viz obr. 7. Soucinitel konsolidace se vypocte z rovnice
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Obr. 7 Logaritmickd metoda. Legenda: 1- namérend krivka, 2- prodlouZeni linedrnich usek(i namérené
kfivky (tecna k namérené kfivce v inflexnim bodu a tecna k namérené krivce v tuseku sekunddrni
stlacitelnosti), jejichZ priseclik uréuje bod 100% primdrni konsolidace (d;q0), 3- opraveny pocdtek
konsolidace (d)

Odmocninova metoda (Taylor)

Pro dany zatéZovaci stupen se vykresli graf s, vs.+/t a stanovi se ¢as odpovidajici 90% primarni
konsolidaci vzorku (ts), viz obr. 8. Soucinitel konsolidace se vypocte z rovnice

0,848L°
C e

v

fr (6)

t90

Vrov. (5) a (6) je L délka drendzni drahy umoziujici zménu vysky zkusebniho vzorku a fr je teplotni
opravny faktor (pro T=20°C je fr=1).
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Obr. 8 Odmocninovd metoda. Legenda: 1- namérend krivka, 2- pfimka aproximujici pocdtecni tusek
namérené krivky (vétsinou v rozsahu prvnich 50 % stlaceni) a urcujici bod opraveného pocdtku
primdrni konsolidace (d,; 0), 3- pfimka, jejiZ prusecik s namérenou krivkou urcuje bod 90% primdrni
konsolidace (dog; tes”?)

3 VZOROVY PRIKLAD VYHODNOCENi EDOMETRICKE ZKOUSKY

Vzorek plné nasyceného jilu ma priamér d =100 mm a pocatecni vysku h, = 20 mm. Namérené
konecné osové stlaceni vzorku s, pro aplikovany sled napéti o', je uvedeno v tab. 1. Hustota pevnych
¢astic zeminy stanovena pred edometrickou zkouskou byla 2700 kg/m®. Vlhkost vzorku zeminy
stanovena po provedeni edometrické zkousky byla 45 %.

Pro zatéZovaci stupen 200 kPa byl ddle zaznamenan ¢asovy vyvoj stlaceni vzorku, viz tab. 2.

Tab. 1 Namérené osové stlaceni vzorku zeminy v edometru pro pouZity sled napéti
o', [kPa] 25 50 100 200 100 50 25 50 100 200 400 800
Sq [mm] | 0,200 | 0,510 | 0,775 | 1,040 | 0,987 | 0,917 | 0,844 | 0,912 | 0,996 | 1,050 | 1,258 | 1,486




Tab. 2 Namérené osové stlaceni vzorku zeminy pro zatéZovaci stupern 200 kPa

t[s] 0 10 20 30 40 50
s, [mm] 0,775 0,787 0,792 0,794 0,797 0,800
t [min] 1 2 4 8 15 30
s, [mm] 0,803 0,812 0,826 0,847 0,872 0,915
t [hod] 1 2 4 8 24

so [mm] 0,973 1,006 1,020 1,028 1,040

Reseni — vyhodnoceni stladitelnosti

Spocitame osové pretvoreni vzorku &,

g= 7)
0
Tab. 3 Osové pretvoreni vzorku zeminy
o', [kPa] 25 50 100 200 100 50
& 0,0100 | 0,0255 | 0,0388 | 0,0520 | 0,0494 | 0,0459
o', [kPa] 25 50 100 200 400 800
& 0,0422 | 0,0456 | 0,0498 | 0,0525 | 0,0629 | 0,0743

Vykreslime zavislost &, vs. o', (obr. 9) a pro kazdy zatéZovaci (odlehCovaci) stupen spocteme dle rov.
(1) a (2) edometricky modul pretvarnosti E,.; a soucinitel objemové stlacitelnosti m,. Vypoctené
hodnoty jsou uvedeny vtab.4 a 5. Pro pripad , odlehéeni a zpétného pfitizeni“ (tab. 5) jsou tyto
parametry stlacitelnosti spocteny z prdmérné hodnoty stlaceni vzorku s,.

Tab. 4 E,.q a m, pro kiivku ,,prvotniho pfitizeni*

ZatéZovaci stupen [kPa] | 50 | 100 | 200 | 400 | 800
E,.q [MPa] 16 | 38 | 7,6 | 19,2 | 35,1
m, [MPa™] 0,63 | 0,26 | 0,13 | 0,05 | 0,03

Tab. 5 E,.q a m, pro krivku ,,odlehceni a zpétného pritizeni”

Zatézovaci stupen [kPa] | 50 100 | 200
E,eq [MPa] 7,0 | 13,0 | 37,0
m, [MPa™] 0,14 | 0,08 | 0,03

Napf. vypocet pro kfivku ,prvotniho pfitizeni” (zatéZovaci stupen 200 kPa):

1,040

osové pFetvofeni pro o', = 200 kPa je &, ,oo = 0 0,0520

0,775

osové pretvofeni pro o, =100 kPa je &4, =

=0,0388

pFirGstek osového pretvoreni Ag, =&, 54— &,10 = 0,0520-0,0388 = 0,0132

prirlstek osového napéti Ao, = 0}, 50— s 100 = 200—100 = 100kPa
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Obr. 9 Graf g,: &/,

Nebo pfiklad vypoctu pro kfivku ,odlehéeni a zpétného pfitizeni” (zatézovaci stuperi 200 kPa):

osové pietvofeni pro o', = 200 kPa je &, ,oo = 0’5'(1'042%+ L050) _ 0,0523
osové pietvofeni pro o', = 100 kPa je &, = 0’5(0’98270+ 0.996) _ 0,0496

pFirlistek osového pretvofeni Ag, =&, )0~ &,10 = 0,0523-0,0496 = 0,0027
priristek osového napéti Ao, = 0}, 50— 04100 = 200—100 = 100kPa

Ao, _ 100 _ 22037kPa = 37.0MPa

As.  0,0027

a

edometricky modul pfetvarnosti E ., =

10



Ae, 0,0027

=2,70.10"°kPa™ =0,03MPa™
Ao, 100

soucinitel objemové stlacitelnosti m, =

Déle z hustoty pevnych ¢asti zeminy p; (resp. ze specifické hmotnosti pevné faze zeminy G, = p/p,) a
vlhkosti vzorku zeminy na konci edometrické zkousky wy vypoCteme Cislo pdrovitosti zeminy na konci
zkousky ef

e, =w,G, (8)
Specificky objem zeminy na konci zkousky vy (je-li &islo pérovitosti vzorku na konci zkousky ey)
v, =1+e€; (9)

Objem vzorku na konci zkousky V; (je-li stlaeni vzorku na konci zkousky s, )

7Zd2
Vi = T(ho —S,1) (10)

Objem pevné faze zeminy ve vzorku na konci zkousky V;

Vf
V= (11)
Vf

Nasleduje vypocet zmény objemu zkuSebniho vzorku zeminy a zmény Cisla pdrovitosti v prabéhu
edometrické zkousky.
Objem vzorku v pribéhu zkousky V (tj. pfi stlaceni vzorku s;)

2
v :ﬂ%(ho —s,) (12)

Specificky objem v prabéhu zkousky v (tj. pfi stlaceni vzorku s,)

V
V_V_ (13)

S
Cislo pérovitosti v priibéhu zkousky e (tj. pfi stlaceni vzorku s,)

e=v-1 (14)

Konkrétné pro feSeny pfiklad:

- 2700 _ 27
1000

e, =0,45.2,7=1215

v, =1+1,215=2,215
B 7.100?

V, (20-1,486) =145409mm®

11



145409

= =65647mm’
2,215

Tab. 6 Zména objemu, specifického objemu a ¢isla pdrovitosti
zkusebniho vzorku zeminy

o’y [kPa] 25 50 100 200 100 50
V[mm®] | 155509 | 153074 | 150993 | 148911 | 149328 | 149878
v 2,369 2,332 2,300 2,268 2,275 2,283
e 1,369 1,332 1,300 1,268 1,275 1,283
o', [kPa] 25 50 100 200 400 800
V[mm’] | 150451 | 149917 | 149257 | 148833 | 147 199 | 145 409
v 2,292 2,284 2,274 2,267 2,242 2,215
e 1,292 1,284 1,274 1,267 1,242 1,215

Vykreslime graf e vs. log o', (obr.10). Body pfiblizné formuji dvé ptimky. Prvni z nich je cara

prvotniho pfitizeni (NCL). Druhd predstavuje ¢aru odlehéeni (zpétného pfitizeni na predchozi

maximalni zatizeni).
1,38 T
1,364
1,36 -
1,34 -

1,32 ~

1,30 -
A - P

1,28 ~

- | -
1,26

1,24 ~

1,22 # prvotni pfitiZeni ‘
1,2104+— — UOodeh&eni a zpétné pritizeni — — — L _—

1.20 : | . | '
; A 25 200 800

100 1000
o’a [kPa]

Obr. 10 Graf e: log &/,

Smérnice téchto pfimek predstavuji dalsi parametry stlacitelnosti: cisla (indexy) stladitelnosti C,
(prvotni pritizeni) a C. (odlehceni, resp. zpétné pfitizeni). Stanovime je z rov. (3), pfitom vyjdeme
z aproximace namérenych hodnot pfimkou:
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Cdra prvotniho pfitizeni

e,. =1,364, €,,,=1210
Ae=e,,—e, =1,210-1364=-0154

o, =25kPa=log o, =1,398, o, =800kPa=> logo, =2,903
Alog o}, =2,903-1,398 =1,505

C.—— Ae _ -0154 0102
Alogo, 1,505

Céra odlehéeni/zpétného pfitizeni

e, =1,291, e,,,=1,267
A = €,5,—€,; =1,267 —1,291=-0,024

o, =25kPa=log o, =1,398, o, =200kPa= logo;, =2,301
Alogo, =2,301-1,398 = 0,903

C. —- Ae _ -0024 _ 0027
Alog o, 0,903

Reseni — vyhodnoceni konsolidace

Soucinitel konsolidace (tj. parametr konsolidace) miZeme vyhodnotit pro zatéZovaci stupen 200 kPa,
pro ktery byl zaznamenan prlibéh stlaceni vzorku v ¢ase. Vyhodnoceni je provedeno odmocninovou
metodou (Taylor).

Spocteme osové stlaCeni vzorku v daném zatéZzovacim stupni s,, a vykreslime graf s, vs.\/f (viz
tab. 7 a obr. 11):

Sar =S, = S0 =5,—0,775 (15)

Déale do tohoto grafu zakreslime pfimku, kterd co nejlépe aproximuje pocatecni usek namérené
krivky a pfimku protdhneme tak, aby protnula svislou osu grafu (modra pfimka na obr. 12). V tomto
pfipadé prochazi pfimka pocatkem a opraveny pocatek konsolidace dy = 0 mm. Po té vedeme bodem
do pfimku, jejiz smérnice je 1,15 krat mensi (Cervena pfimka na obr. 12) nez smérnice predchozi

pfimky. Prasecik této pfimky s namérenou kfivkou s, vs.\/f je bod odpovidajici 90 % konsolidace.

Z grafu odeéteme jeho vodorovnou soufadnici \/fgo =10,1min*? (svisl4 soufadnice dgo = 0,225 mm)
a zrov. (6) vypocteme soucinitel konsolidace

. - 0,848L° ‘¢ _ 0,848.(9,6125.10°°)

’ L 1,0=1,28.10°m?/s =11cm?/den
ty 6120,6
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Pozndmky:

Nebot vzorek je pri zkousSce drénovdn na spodni i horni podstavé odpovidd délka drendzni drdhy L

poloviné vysky zkusebniho vzorku na pocdtku zatéZovaciho stupné, tedy

40,0

1 1
L =E(h0 _Sa,t:O) 25(20—0,775) =9,6125mm (16)
Zkouska probihala pfi teploté 20°C, a proto fr = 1,0.
Tab. 7 Vypoctend hodnota s, pro zatéZovaci stupen 200 kPa
t[s] 0 10 20 30 40 50
Sq,r [Mm] 0 0,012 0,017 0,019 0,022 0,025
t [min] 1 2 4 8 15 30
Sqo,r [Imm] 0,028 0,037 0,051 0,072 0,097 0,140
t [hod] 1 2 4 8 24
Sq,r [mMm] 0,198 0,231 0,245 0,253 0,265
t1/2 [min1/2]
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
O’OOO 1 1 1 1 1 1 1 ]
0,050 -
0,100 -
€
£, 0,150 -
3
n
0,200 -
0,250 -
0,300 -

Obr. 11 Graf s, : \/f
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0,300 -

0,150 4

112 =112,
s t° [min™]

0,0 5.0 10,0 /790 15,0 20,0

250

40,0

Obr. 12 Stanoveni ¢asu tg

4 POUZITE SYMBOLY A ZKRATKY

Q. Qv e »

m o+ <

stupen nasyceni [-]

pretvoreni [-]

stlaceni [m]

totdlni napéti [Pa]

efektivni napéti [Pa]

porovy tlak (tlak vody v pérech zeminy) [Pa]

cas [s]

edometricky modul pretvarnosti [Pa]

soutinitel objemové stlacitelnosti [Pa™]

Cislo pérovitosti [-]

prirGstek (napf. Ao je pfirtstek totalniho napéti)
Cislo (index) stlacitelnosti [-]

¢ara normalniho stla¢eni (Normal Compression Line)
prekonsolidacni napéti [Pa]

koeficient prekonsolidace (Overconsolidation Ratio)
soucinitel konsolidace [m?/s]

teplota [°C]

délka drendzni drahy [m]

teplotni opravny faktor [-]

prameér vzorku [m]
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ho pocatecni vyska vzorku [m]

Ds hustota pevnych &astic zeminy [kg/m?]
Lu hustota vody [kg/m°]

Gs specifickd hmotnost pevné faze zeminy [-]
w vlhkost zeminy [%]

v specificky objem zeminy [-]

v objem zeminy [m’]

Vs objem pevné faze zeminy [m°]
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