BF002 - PF. 2 - Vzorovy pfiklad: Zrnitost zemin a klasifikace zemin

Vzorovy priklad - BFO002 - pr. 2: Zrnitost zemin a Klasifikace zemin

Individualni zadani pro n = 28: 28A a 28B

V nasledujicim textu je zpracovano zadani & 28A pro jemnozrnnou zeminu a zadani 28B
pro hrubozrnnou zeminu (viz obr. 6 a obr. 13)."

Zadani

Na zakladé naméfenych dat (viz zadani A a B podle pofadového individualniho Cisla n) vyhodnotte
sitové rozbory a hustomérné zkousky a sestrojte dvé kfivky zrnitosti:

e jednu podle zadani A pro jemnozrnnou zeminu

e a druhou podle zadani B pro hrubozrnnou zeminu.

Vysledné krivky zrnitosti vykreslete. 3
UrCete nazev a symbol zemin podle CSN EN ISO 14688 a CSN 73 6133.

1 Jemnozrnna zemina 28A - stanoveni vysusené hmotnosti vzorku

Na strance se zadanim pro vyhodnoceni zkousky (obr. 6) jsou 3 tabulky:

e Nahote vlevo s nazvem AREOMETRICKA ZKOUSKA je prehledna tabulka vlastnosti zeminy;
¢ Nahofte vpravo je tabulka pro vyhodnoceni SITOVEHO ROZBORU;

e V dolni poloviné stranky je tabulka pro vyhodnoceni HUSTOMERNE ZKOUSKY?.

V tabulce AREOMETRICKA ZKOUSKA jsou uvedené dfive zméfené hodnoty hustoty pevnych &astic os

= 2715 kg.m™, hmotnost vihké zeminy, ktera se pouzila do zkousky zrnitosti (tzv. hmotnost navazky
pro pokus) Q = 60,3 g, a jiz dfive stanovena vihkost zkousené zeminy w = 20,6%>.

Zkouska se provadi z vysuSené zeminy. Je tedy tieba stanovit ze zadanych hodnot hmotnost vysusené
zeminy Qq. Vzorec pro vypocet je uveden vlevo dole na strance se zadanim:

B 0 _ 603
T 140,0lw  1+0,206

Qa =500y

2 Sitovy rozbor zeminy 28A - pro stérkovité a piscité frakce zemin - pro zrna
d> 0,063 mm

Krivka zrnitosti v kazdém svém misté udava, kolik procent hmotnosti vysuseného vzorku zemin
propadlo sitem daného priiméru oka.

VysuSena zemina se vhodi do sady sit, kde nejhrubsi sita jsou nahofe a postupné smérem niz se sita
zjemnuji. Nejjemné;jsi sito ma velikost oka sita d = 0,063 mm. Po protfepani se zvazi jednotlivé zlstatky
na sitech. V nasem pfipadé na sité o praméru ok d = 32 mm, nezlstalo nic, stejné na sitech d =16 a 8
mm. Na sité o d = 4 mm zUstalo 0,125 g zeminy, na sité o d = 2 mm zustalo 0,5 g, na sit€ od =1 mm
zUstalo 0,625 g zeminy atd.

V8e, co propadlo i nejjemnéjSim sitem o d = 0,063 mm (tj. hmotnost Q1), se nasledné pouzije
do hustomérné zkousky. V nasem pfipadé je celkova hmotnost suché zeminy Qq = 50,0 g, na sitech
zUstalo celkem Q,= 0,125 + 0,5 + 0,625 + 1,00 + 2,00 + 3,25 +3,00 = 10,5 g zeminy, tj. hmotnost zrn
o d > 0,063 mm. NejjemnéjSim sitem propadla zrna o d < 0,063 mm, tj. hmotnost

Q1= Qu- Q,=50,0-10,5=139,5g.

! Jde o cvicny pfiklad, uvedené hmotnosti na sitech jsou cilené zadany tak, aby byly dobfe vidét vztahy ve vypoctu.
% Hustomérna zkouska = areometricka zkouska
% 1 procento je 1 setina, proto 20,6% = 0,206
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BF002 - PF. 2 - Vzorovy priklad: Zrnitost zemin a klasifikace zemin

UUTUBRNE.FAST. USTAV GEOTECHNIKY Zadani: 28A
ZRNITOSTZEMIN - JEMNOZRNNA ZEMINA
ZADANI C. 28 JEMNOZRNNA ZEMINA
AKCE: [JEMNICE [EONDA ] [FLOUBKA (m): | [CISLOVZORKU: | 28
AREOMETRICKA ZKOUSKA SiITOVY ROZBOR
HUSTOTA PEVNYCH BASTIC 2715|kgm? VELulz.T{DST ZUSTALO A SiTU PROPAD SITEM
QO HMOTHOST VLHKE ZEMINY 60,3 [a] [mmi [l [%] [%]
VLHKOST w 20,6% | %] 32
HMOTHOST SUSINY Gd al 16
o1 - ZRMA <0083 Il ]
Q2 - ZRMA > 0,063 gl 4 0,125
AN TIKOAGULANS 20([mi) 2 0,500
OFRANY (Z MEMISKLU, ANTIKOAG. ) a: 0 1 0,625
0,5 1,000
0,2 2,000
0,1 3,250
0,083 3,000
< 0,063
< <2 °5 . LNz | w2 | 2 . |g8e
.1 upLynuLA 5= Zh | z2 % E EEE Eﬁ 25EY é?'ﬂ?
DOBA CTENI DOBA 1 = zz e & 230 o :EEE £223
w 8 - w E D W e £ H= E = EZLR EmED
~® | Pz |3g* egg | £o | z=2 |zER
= = g g
[h] ilminE [s] | [h] ilmink (5] T[C R m w[cmis] d [mm W3] X [34]
10| 05 30 20,7 23,0
10| 06 1 20,7 22,2
10| 07 2 20,7 21,2
10| 10 5 20,7 20,4
10] 20 15 20,7 19,0
10| 35 30 20,7 18,0
11| 05 1 20,9 17,2
14| 05 4 20,9 16,0
10| 05 24 20,9 14,4
PRUMERNA TEPLOTA
oD ZACATKU POKUSU
T" [°C]
9 méf.
T" - PRUMERNA TEPLOTA OD POSATKU POKUSU
d - EKVIVALENTNI PRUMER ZRN KONZISTENCHI MEZE ZEMINY
W] VYPO CTEND ZE VZTAHU WLHE. MA MEZI TEKU TOSTw, 73,0 [36]
W = [100%*(R+a+m}*p.]/ [Q,* (p, - 1000)] VLHK. MA MEZI FLASTICITY we 250 [%]
K[%]=W*QyQy
Q4= QN1+0,01w) 7 atfizeni EM
Q,=0Q;-Q Zatfizeni CSM

Obr. 6: Zadani 28A pro vyhodnoceni kfivky zrnitosti jemnozrnné zeminy
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Hmotnosti Qq, Q1 a Q, se zapisi do horni levé tabulky (viz obr. 7).

Do dal$iho sloupce v tabulce SITOVY ROZBOR je tfeba zapsat, kolik procent z celkové vysusSené
hmotnosti ziistalo na daném sité:

100% vzorku je 50,0 g (v tomto cvicném pfipadé tedy 1 g = 2% suché zeminy)

na sité o d =4 mm zlstalo 0,125¢g =0,125*100% / 50,0 =0,25%
nasitt od =2 mmzlistalo 0,59 =0,5*100% /50,0 =1%
na sité od =1 mm zlGstalo 0,625¢g = 0,625*100% / 50,0 =1,25% ... atd.
na spodni misce jsou zrna < 0,063 mm
3959 = 39,5*100% / 50,0 = 79,0% .
vuT Vv BRNI'E,FAST, USTAV GEOTECHHNIKY Zadani: 28BA

ZRNITOSTZEMIN - JEMNOZRNNA ZEMINA

ZADANIC.. | 28 JEMNOZRNNA ZEMINA
AKCE: [JEMNICE |SONDA: | JHLOUBKA {m}: | |CISLO VZORKU: | =28
AREOMETRICKA ZKOUSKA SiTOVY ROZBOR
HUSTOTA FEVNYCH CASTIC 2715|kg'm’] VELCI:::OST ZU STALO NA SiTU PROPAD STEM
QHMOTNCST VLHKE ZEMINY 60,31l i) lal [%] [%]
VLHKOST w 20,6% |[%] 32 0,00%| 100,00%
HMOTNOST SUSINY Gd 50,00(1g1 16 0,00%| 100,00%
o1 - ZRMA = 0082 39,5012 ] 0,00%| 100,00%
KontrOIa Q2 - ZRNA>= 0,062 10,50(11 4 0,125 0,25%| 99 75%
Q1 + Qz = Qd AN TIKDAGULANS 20({[mn 2 0,500 1,00%| 98,75%
OPRAVY (Z MENISKU, ANTIKDAG..) a: 0 1 0,625 1,25%( 07,50%
0,5 1,000 2,00%| 95,50%
0,2 2,000 4.00%| 91,50%
0.1 3,250 §,50%| 85,00%
0,063 3,000 5,00 79,00%
= ug? 39,500( 75,0 0,
Q1 Kontrola Kontrola

Obr. 7: Zadani 28A - jemnozrnna zemina: vyhodnoceni sitového rozboru

Do dal$iho sloupce se zaznamena, kolik procent vysusené hmotnosti vzorku danym sitem propadio:

sity o d = 32, 16 a 8 mm propadla vSechna zrna zeminy =100% -0 % = 100%

sitood =4 mm 100% - 0,25 % = 99,75%

sitood =2 mm 100% - 0,25 % - 1,00% =99,75% -1,0000 =98,75%
sitood=2mm 100% - 0,25 % - 1,00% - 1,25% =098,75% -1,25% =97,50% ... atd.
sitood =0,063 mm 100% - ... - 6,0% = 85,0% - 6,0% =79,0%

Kontrola: miska se zrny o d < 0,063 mm — musi vyjit 0%:= 79,0% - 79,0% =0,0% .

Do formulafe pro kfivku zrnitosti se vynesou body, vymezené velikosti oka sita d (mm) na vodorovné
ose a procenty propadu sitem na svislé ose (v obr. 7 vyznateno Sedym podbarvenim). Na zakladé
sitového rozboru se vykresli ¢ast kfivky zrnitosti pro piscité a sStérkovité frakce, tj. pro zrna
d > 0,063 mm (viz obr. 10, ¢ervena ¢ast vétve pro zeminu 28A).
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3 Hustomérna zkouska - pro jemnozrnnou frakci zeminy 28A - zrna
o prumérud < 0,063 mm

Hustomérna nebo-li areometricka zkouska je zalozena na tom, Ze se jemnozrnna ¢ast zeminy rozmicha
v destilované vodé, v odmérném valci se smés doplni do 1 000 ml = 1 |, intenzivné se rozmicha a v urcitych
&asech se méfi pomoci Casagrandeho hustoméru (= areometru) hustota suspenze®. Pievazuiji-li v zeminé
vétsi prachové Castice, klesaji ke dnu rychleji a hustota suspenze klesa rychleji, pfevazuji-li jemnéjsi mensi
jilové &astice, viFi v suspenzi déle, klesaji pomaleji a hustota roztoku klesa pomalu.

Zaznam hustomérné zkouSky jemnozrnné €asti zeminy 28A je v dolni poloviné strany na obr. 6.

V prvnich tfech sloupcich je zapsany €as, ve kterém se méfilo (neni dullezity), v dalSich tfech sloupcich
je zapsana doba od za¢atku méfeni v sekundach, minutach, resp. hodinach.

V dalSim sloupci je zaznamenana teplota, pfi které méfeni probihalo. Ma se méit pfi teploté 20°C, pokud je
teplota suspenze jina, je tfeba do sloupce nadepsaného ,Oprava na jinou teplotu nez 20°C* vepsat
opravu m, o kterou je tfeba zménit méfeni na hustoméru (viz tab. 2, str. 3). VV zadani €. 28A jsou uvedeny

v 6 méfenich teploty T =20,7°C, tomu odpovida oprava 0,12,

ve 3 mérenich T=20,9°C 0,16.
Kontrola
u | <2 |28, c2z | 22 | B J |
DOBA CTENI UPLYNULA E E ; E E E ?‘3 E E % é ”E;E Eg E ég%
poeAt | B& | B® |Z5w| & | &3¢ | Eg | BEHS |EfEt
=B Yz |2 = =55 Eb g Eﬁg
< (o= s2 -z | B 2= Kgntrola
- g2 g=

[h] f[minE [s] | [h] i[minE [s] TG R m w[cmis] d [mm] K[
10| 05 30 20,7 24,0 0,12 24 1 02800 0,0569 96 67%| 76,4%]:
10| 06 1 20,7 22,2 0,12 223 0,1551| 0,0416 80,45%| 70,7%|®
10( o7 2 20,7 21,2 012 21,3 00804 0,0299 35 45%| 67,5% ®
10| 10 5 20,7 204 0,12 20,5 0,0331| 0,0192 82 24% | 65,0%|@
10| 20 15 20,7 19,0 0,12 19,1 0,0115| 0,0113 76,63% | 60,5%|@
10 35 30 20,7 18,0 0,12 18,1 00060 00082 T2 62%| 57.4% ®
11| 05 1 20,9 17,2 0,16 17.4 0,0031| 0,0058 £9,58%| 55,0%|®
14| 05 20,9 16,0 0,16 16,2 0,0008| 0,0030 B4.77%| 51,2%|@
10| 05 24 20,9 14,4 0,16 14,6 0,0001 0,0012 53,35% | 45,1%|®

PRUMERNA TEPLOTA

0D ZACATKU POKUSU

T [°C]
9 méf 20,8

Obr. 8: Zadani 28A - jemnozrnna zemina: vyhodnoceni hustomémé zkousky

Do spodni ¢asti tabulky je tfeba uvést pramérnou teplotu od zac¢atku pokusu T*. \/ feSeném piipadé
T*=(20,7*6 + 20,9*3) / 9 = 20,77°C (zaokrouhleno na 20,8°C)

* Do suspenze se pfidava tzv. antikoagulant, jehoz ukolem je zabranit srazeni a vloCkovani suspenze. Typ
pfidavaného antikoagulantu maze ovliviiovat méfeni na hustoméru, které je pak tfeba opravit o opravu a. V naSem
pfipadé je pro vSechna zadani pouZity antikoagulant, ktery neméni méfeni, a tedy a = 0,0. Tento udaj je uvedeny
v zadani v levé horni tabulce.
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BF002 - PF. 2 - Vzorovy pfiklad: Zrnitost zemin a klasifikace zemin

Mezi sloupci s méfenim teplot T a opravy teploty m je sloupec s méfenimi hustoty suspenze R.

Do sloupce R + a + m je tfeba vypocitat, jaka by byla naméfena hustota za standardnich podminek —
pii teploté 20°C a pfi pouziti antikoagulantu, ktery neovliviiuje méfeni®.

V zadani 28A je pak opravené méfeni hustoty

véaset=30s R+a+m=240+00+0,12=2412 °

vGaset=1minuta R+a+m=222+0,0+0,12=223 ... atd.

Rychlost usazovani a ji odpovidajici ekvivalentni prdméry d lze vyhodnotit pomoci nomogramu pro

areometrickou zkou$ku, ktery je k dispozici na obr. 1. Praci s nomogramem je vénovana nasledujici kapitola
3.1aobr.9.

Pfedposledni sloupec W (%) tabulky (obr. 8) udava, kolik % hmotnosti vysuSené zeminy odpovida
ekvivalentnimu’ a men$imu priméru d vyhodnocenému v daném fadku (pro danou dobu usazovani a
zméfenou hustotu) v jemnozrnné frakci zeminy, tedy v jemnozrnné Casti zeminy, kterou jsme ziskali
vysitovanim pisCitych a Stérkovitych frakci z celého vzorku a pouzili ji do hustomérné zkousky. Vztah
pro vypodet je opét uvedeny v zadani dole vievo®.

V nadem pfipadé prvnimu fadku pro ¢as t = 30 s odpovida toto zastoupeni v jemné Casti zeminy, se kterou
se pracovalo v hustomérné zkousce

100% = (R + a + m) * p; 100% x 24,12 % 2715
prot =30s W = =
Q1 * (ps — 1000) 39,50 * (2715 — 1000)

= 0,967 * 100% = 96,7%

V poslednim sloupci udava hodnota X (%), kolik % hmotnosti vysusené zeminy odpovida ekvivalentnimu
praméru d vyhodnocenému v daném fadku se zapocitanim i pisCitych a Stérkovitych frakci — tedy v celém
vzorku. Vzorec pro vypocet je opét vlevo dole v zadani.

Pro ¢as t = 30 s v naSem pfipadé

prot=30s X=W+Z =967%*>2=7636%.
Qa 50,0

Kontrola: W (%) by méla byt nejvySe 100% daného zastoupeni zrn priméru d a mensich;

X (%) muze byt nejvy$ rovna procentualnimu zastoupeni jemnych frakci zeminy v celé
zeminé (v naSem feSeném pfipadé nejvys 79% - viz vyhodnoceni sitového rozboru obr. 7)

Do formulare pro kfivku zrnitosti se vynesou body, vymezené velikosti oka sita d (mm) na vodorovné
ose a procenty propadu sitem na svislé ose (v obr. 7 vyznateno Sedym podbarvenim). Na zakladé
hustomérné zkousky se vykresli ¢ast kiivky zrnitosti pro prachovité a jilovité frakce, tj. pro zrna
d < 0,063 mm (viz obr. 10, modra ¢ast vétve pro zeminu 28A).

3.1 Casagrandeho nomogram pro vyhodnoceni hustomérné zkousky - zadani 28A

Na Casagrandeho nomogramu Ize pro jednotlivé zméfené doby od zaCatku méfeni t a opravené hustoty
R+a+m odecist ekvivalentni praiméry zrn d (mm). Vyhodnoceni ovliviiuje hustota pevnych ¢astic zeminy
0Os @ prumérna teplota T .

Na nomogramu je 7 stupnic logicky o€islovanych za sebou:

®V nasem pfipadé a= 0,0 — viz také pozn. 4 str. 13.

® Ve vyhodnoceni hustomérné zkousky na obr. 8 jsou hodnoty zaokrouhlené na 1 desetinné misto.
" Vychazi z definice ekvivalentniho priméru ¢astic ze Stokesova zakona.

® Hmotnost zeminy pouzité pro hustomérnou zkousku Q; se ve vypoctu udava v gramech.
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Stupnice vyznam hodnoty v feSeném pfikladu
(1) — os (kg.m™®) — hustota pevnych &astic s = 2715 kg.m™ (stejna hodn. pro vSech 9 mét.);
(2) = T*(C) — pram. teplota od za¢atku méfeni  T"=20,8 C (stejna hodnota pro v§ech 9 méieni);
(3) — pomocna stupnice A*107 (s.cm) A*10°=cca 11,2 — z grafu® ;
(4) — R+a+m - opravené ¢teni na hustoméru pro kazdé dil¢i méfeni jiné: 24,1, 22,3, 21,3, ...
(5) — t— Cas od poc¢atku pokusu pro kazdé dil&i méfeni jiné: 30 s, 1 min, 2 min,

5 min, 15 min, 30 min, 1 hod, 4 hod, 24 hod;
(6) — v (cm.s™) - rychlost usazovani pro kazdé diléi méfeni jiné, odecte se z nomogramu;
(7) —d (mm) ekvivalentni pramér pro kazdé diléi méfeni jiné, odelte se z nomogramu;

NOMOGRAM PRO AREOMETRICKOU ZKOUSKU

Ustav geotechniky 10 ® @
VUT — FAST oss =
©) 0.0005 100
0.0001  £80
——2000 f60
A0 30
- + 30
©) 0.
—3—2100 :'bzs\
——5 1 [ E: 10 g
1 0.002 £s )
L = o
i I 0.003 E th 10
=2 0.004 T 3
i @) F 0.005 X <
4L —3 240 5.006 S 40
S i ¥ 0.007 i —F-sed
=t 0.009 * E
£ 0.01 —3-0.01_| 1530 L 7
12 —£-2600 ¥ =900
13 i8 3 A );?%’ i
1 10 2700 T 1" E
16 7 g 03 k2 L2 10 :
17 T.... primé&rné teplota £ kS g _anfs] 3
od po¥atk k c S i
;g p u pokusu =2900 0.04 0.4 _ﬁg Hr 1 R+a+m
20 —£-3000 —0.0 jgg i
- —3/-0.06 a5 opravené &tenf
—$-3100 8;8{3 Ep: na areometru
25 3 3900 g:?s £ 0 7 postup
.... hustota pevnyc) § t.... uplynulé doba
- R Lastic (k"g/ml’)' I od po&édtku pokusu
: 1.0
35 —+-o02
40 —+-03
= 04
& 45 v. .- rychlost usazovanf
d.... ekvivalentnl pram&r (mm) \°M/S A107° Rdy

Obr. 9: Vyhodnoceni ekvivalentnich priméri d (mm) pomoci Casagrandeho nomogramu —
zadani 28A

o vypoctem stanoveno A=11,15*10" s.cm
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Vpravo dole pod nomogramem je vkregleny nagod k pouZiti: )

Nejdfiv se proloZi pfimkou — o5 (1) a T (2) — ziska se prasedik na stupnici (3) A*10° (viz obr. 9,
Cervené body a Cervena barva);

Pro kazdy fadek se pak vynesou dvé usecky: nejdfiv se ze stupnice (4) R+a+m vede pfimka
pfes stupnici (5) pfislusna doba t a na stupnici (6) se ziska odpovidajici rychlost usazovani v,
pak se spoji bod na (6) s bodem na (3) A*10-3 a na stupnici (7) se odecte ekvivalentni pramér
d (mm). radek zadavaci tabulky (obr. 8) je barevné vykresleno v obr. 9 vyhodnoceni
pfislusného ekvivalentniho priméru d. Barva na obr. 9 koresponduje s barevnym oznacenim
na konci fadka v obr. 8.

4 Kontroly

V horni levé tabulce nadepsané AREOMETRICKA ZKOUSKA Qg = Q; + Q. (obr. 7);

V tabulce SITOVY ROZBOR pro velikost ok < 0,063 mm jsou kontroly vyznadeny v obr. 7;

V dolni tabulce pro hustomémou zkousku v pfedposlednim sloupci W vyjde nejvys 100% (obr. 8);

V poslednim sloupci X musi navazovat na SITOVY ROZBOR na procentudlni zlstatek
v kolonce < 0,063 mm, resp. propad sitem 0,063 mm (obr. 7 a 8);

Cast kfivky ze sitového rozboru a &ast kfivky z hustomérné zkousky musi na sebe plynule
navazovat (obr. 10).

KRIVKY ZRNITOSTI ZEMINY ISO 14688

Nazev akce: Datum :

Jemnozrnna zemina Hrubozrnna zemina Velmi hrubozrnna

Jil

Silt Pisek Steérk Kameny Balvany

Jjemnozrnny stiednézmny hrubozmny Jjemnozmny stfednézmny hrubozmny jemnozmny stiednézmny hrubozmny

e . |
0 | ‘ Iy ‘ ‘ I
0.001 0.002 0.004 0.006 0.01 0.02 d10§8:108 mm 02 d‘m:o.é.é'j)'nm a60=1’98 ,r(’);n 20 63 200 630
Sonda Hloubka [ Vzorek Krivka Symbol Nazev zeminy ! C i w, I Vihkost %
28A I [ I - — i |73%._.48% | 20,6% 1,09
- | | | F8-CV jil s velmi vysokou plasticitou | |
1 | | | | | | | |
28B l i | grSa | Stérkovity pisek 14%
1 { 1 , r———— y—et. 4 e e )
' ; S3 'S'Fj, pisek s pfimésijemnozrnné zeminy

Obr. 10: Kfivky zrnitosti 28A (Cervena a modra) a 28B (zelena), jejich pojmenovani a zatfidéni
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5 Pojmenovani zeminy 28A dle CSN 73 6133: Navrh a provadéni zemniho
télesa pozemnich komunikaci a CSN 75 2410: Malé vodni nadrze

Pojmenovani, symbol a tfida zeminy dle CSN se vyhodnocuje pomoci trojuhelnikového diagramu
a diagramu plasticity (obr. 3 a 11). Vyhodnoceni pro zeminu 28A je zakresleno na obr. 11, fialové.

Nejdfiv je tfeba stanovit, kolik je v zeminé Stérkovité frakce g (%) se zrny od 2 do 60 mm, kolik piscité
frakce s (%) se zry od 0,063 do 2 mm a kolik jemnozrnné frakce f (%) se zrny mensimi nez 0,063 mm.
Soudet t&chto frakci g + s + f = 100%."°

Stérkova frakce: V zemin& 28A sitem velikosti oka d = 60 mm propadlo 100% zeminy, sitem o d = 2 mm
propadlo 98,75% zeminy

g = 100% - 98,75% = 1,25%

Piscita frakce: Sitem o d = 2 mm propadlo 98,75% zeminy, sitem o d = 0,063 mm propadlo 79% zeminy

s = 98,75% - 79% = 19,75%

Jemnozmna frakce: Sitem o d = 0,063 mm propadlio 79% zeminy.

f=79%.

Kontrola: Celkem g+ s +f=1,25% + 19,75% + 79% =100%.

5.1 Trojtihelnikovy diagram CSN

Jednotlivé frakce zeminy se vynesou pomoci pfimek do trojuhelnikového diagramu na obr. 11,
kde strany trojuhelnika predstavuji stupnice pro jednotlivé frakce. PFimky musi byt vyneseny
rovnobé&zné se stranou trojuhelnika.

Kontrola: PFi pfesném vyneseni se vSechny 3 ¢ary protnou v 1 praseciku.

Na poli¢cich diagramu jsou napsany zakladni nazvy zemin. Prisecik padne do jednoho z policek.

Oznaceni: G — stérk, S - pisek, (F—fine soil — jemnozrnna zemina),

M — hlina, C —jil

Tabulka 4: Zplsob zpfesnéni nazvu zemin

Oznaceni v trojuhelnikovém o . L - .
di Zpusob zpfesnéni nazvu Tridy zemin
iagramu

GasS Pomoci Cisla nestejnozrnitosti C, a Cisla kfivosti C. se rozhodne, | G1, G2, S1, S2
zda se jedna o dobfe zrnéné nebo Spatné zrnéné zeminy.

G-FaS-F Neni tfeba zpresnit. G3, S3

GF a SF U téchto zemin je tfeba do nazvu doplnit podle pozice G4, G5, $4, S5
v diagramu plasticity pfidavné jméno ,hlinity“ nebo ,Stérkovity.

FG aFsS U téchto zemin je tfeba upfesnit dle diagramu plasticity F1,F2, F3, F4
podstatné jméno v nazvu: ,hlina“, jil“.

F Zde je tfeba kromé podstatného jména ,hlina“ nebo jil* F5, F6, F7, F8
doplnit i typ plasticity.

Piehled tfid, nazvii a symbol(i dle CSN 73 6133 a CSN 75 2410 (a podle zrusené CSN 73 1001) piedklada

tab. 3 nastr. 7.

1% Kamenité a balvanité frakce zeminy se zrmy o priiméru d > 60 mm se do zakladniho nazvu zeminy nezapocitavaji.
Zpusob klasifikace zemin s kamenitou a balvanitou slozkou popisuji napf. skripta doc. K. Weiglové Mechanika

zemin.

17



BF002 - PF. 2 - Vzorovy pfiklad: Zrnitost zemin a klasifikace zemin

Trojuhelnikovy diagram
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Obr. 11: Stanoveni nazvu, tfidy a symbolu dle CSN 73 6133 zemin 28A (fialové) a 28B (zelené)
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Prisecik feSené zeminy padl do policka oznac¢eného ,F“. Dle tab. 4 je tfeba v tomto pfipadé zpfesnit
nazev vEetné typu plasticity.
5.2 Diagram plasticity

V zeminach, které maji vice nez 15% jemnozrnné frakce, je pak potfeba pomoci diagramu plasticity
zpfesnit typ jemnozrnné frakce (viz tab. 4).

Do diagramu plasticity (obr. 11) na vodorovnou osu vyneseme mez tekutosti zeminy w;, na svislou osu
index plasticity 1, = w, - wp''. Parametry w, a wp jsou uvedeny v zadani dole vpravo.

Takto ziskany prusec¢ik padne do jednoho policka diagramu. Nad &arou A jsou zeminy jilovité,
pod ¢arou A jsou hlinité.

Pro zeminy GF v trojuhelnikovém diagramu se pomoci diagramu plasticity zpfesni, zda se jedna o stérk
hlinity — GM — G4 nebo o §térk jilovity — GC — G5;

SF se presnéji zatfidi jako pisek hlinity - SM — S4 nebo pisek jilovity — SC — Sb5;
FG se pfesnéji zatfidi bud’ jako hlina Stérkovita - MG — F1 nebo jako jil Stérkovity - CG — F2;
FS se pfesnéji zatfidi bud jako hlina pis€ita - MS — F3 nebo jako jil piscity - CS — F4;

U zemin F je tfeba urcit, zda se jedna o jil nebo o hlinu a je tfeba urcit i typ plasticity:

gnaéeni typu plasticity: L — nizka, | — stfedni, H — vysoka, V —velmi vysoka, E — extrémné vysokél

Hliny s nizkou nebo stfedni plasticitou (ML a MI) patfi do tfidy F5, jily s nizkou nebo stfedni plasticitou
(CL a CI) patfi do tfidy F6, vysoce plastické hliny (MH, MV a ME) patfi do tfidy F7 a jily vysoce
plastické (CH, CV a CE) patfi do tfidy F8 (tab. 3, str. 7).

V zadani 28A: w, = 73%, Wp = 25%, l, =73% - 25%= 48%

Zpusob vyhodnoceni z diagramu plasticity je na obr. 11, fialové. Prasecik v diagramu plasticity padl
do pole CV.

Vysledek: Trida Symbol Nazev

Zemina 28A F8 CVv jil s velmi vysokou plasticitou

Vysledek se zapiSe pod kfivku zrnitosti (obr. 10) do jednoho Fadku, vepiSi se tam také dalSi
vyhodnocené parametry zeminy: vihkost w, meze w_ a wp, ...

6 Klasifikace zeminy 28A podle evropské normy CSN EN ISO 14688-2

Tato evropska norma pouziva takeé trojuhelnikovy diagram pro zatfizeni zemin a zpresnujici ¢tvercovy
diagram pro zatfidéni jemnozrnnych ¢astic. Podrobny zpUsob prace je popsan v pfiloze.

Na obr. 12 je fialové zakresleno zatfidéni pro zadani 28A. V trojuhelnikovém diagramu padne prisecik
3 vynasecich pfimek tésné do pole pro jemnozrnné zeminy, blizko hranice s pisCitymi jemnozrnnymi
zeminami. Zpfesnénim podle dolniho diagramu Ize ur€it nazev a symbol zeminy:

Vysledek: Cl - jil

! Charakteristiky w, a wp se stanovuiji samostatnymi laboratornimi zkouskami.
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CSN EN ISO 14688-2 F=757%.
Pojmenovani zemin v g=1,25%

Gr stérk

g =38,82%
gr Stérkovity

Sa pisek

sa piscCity s =53,61%

Si prach
si  prachovity £=79%
Cl il
cl jilovity

. s =19,75%
S zemina
Legenda

1 obsah Stérku
(2 mm-83 mm

2 obsah pisku
0.063 mm -2 mm)

3 obsah jemnéjsi frakce

<0.063 mm) zrna menSi
4 obsah jill v % nez 0,002 mm

z celkove hmotnost iy o
a jemné frakce zeminy 8%8 49%

(velikost zma < 63 mm)

5 jemnozmné zeminy
{hlina a jil)

o;m

zeminy O ruzne zrmitost
(hlinité nebo jilovite sterky
a pisky)

7 hrubozmne zeminy
(§térky a pisky)

o

S zemina 100 &0
Dalsi viz tabulku A1

Oznaceni zemin: Gr — Stérk, Sa — pisek, Si — prach, Cl —jil, S —zemina

gr — Stérkovity, sa - piscity, si — prachovity, cl — jilovity.

Obr. 12: Stanoveni nézvu a symbolu dle CSN EN ISO 14688-2 zemin 28A (fialové) a 28B (zelené)
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7 Klasifikace hrubozrnné zeminy 28B

V této kapitole je vénovana pozornost klasifikaci hrubozrnnych zemin, tj. zemin piscitych a Stérkovitych.

Pokud je v zeminé méné nez 15% jemnozrnné frakce, neni tfeba délat hustomérnou zkousku, zatfidéni
se provede jen na zakladé sitového rozboru.

Zadani 28B

Zadané vstupni hodnoty ziskané sitovym rozborem zeminy 28B jsou na obr. 13 zapsany silng,
dopocitané hodnoty jsou nezvyraznéné. Hustomérna zkouSka se neprovadéla (f

VUT V BRNE, FAST, USTAV GEOTECHNIKY Zadani: 28B
ZRNITOST ZEMIN - HRUBOZRNNA ZEMINA

ZADANIC.: | 7 HRUBOZRNNA ZEMINA

AKCE: [HRUBANY [SONDA T [HLOUBKA (m): | [CISCOVZORKU: | 28

AREOMETRICKA ZKOUSKA

SITOVY ROZBOR

VELIKOST . . ]
HUSTOTA PEVMYCH SASTIC 2690 |kgm’] Ok ZUSTALONA SITU PROPAD SITEM
Q@ HMOTHOST VLHKE ZEMINY 185.0|m) [mm] il (9] [36]
VLHKOST w 14,0% | ) 32 0,00%)| 100,00%
HMOTHOST SUSINY Gd 162,28 |1 16 30000 185%| 98.,15%
Q1 - ZRNA <0083 1228 |m ] 8,000 493%| 93.22%
02- ZANA = 0083 150,00 4 20,000 1232%| 8090%
ANTIKCAGULANS 20|{1m1 2 32,000 1972%| 61,18%
OPRAVY (Z MENISKL, ANTIKOAG.. ) a: 0 1 34,00 2095%| 4023%
0,5 18,00 11.09%| 2914%
0,2 14,80 912%| 20.02%
0,1 13,50 832%| 11.70%
0,063 6,00 413%| T75T%
< 0,063 12,28 7TAE7%| 000%
u | <2 |28 c22 | 43 |E., |EEe
) e 2E |2z E vZ3 6% | Zzzm |S8E=
poga Ereni | UPLYNULA EE = §§ & % 23% oz Eg‘gg 5:-'2_.-.5
DOBA t e mo | ZEw~ S Z00 EQ | zEP§ |z0=2E
o by |ad= z25 ES NIEN |HEg-
E4 o % 3= o= E E jf
[h] i[mindi [s] § [0 i[min)i [z] T ICl R m v [cmyg] d [mm W[ H [

Obr. 13: Zadani 28B a vyhodnoceni sitového rozboru hrubozrnné zeminy

7.1 Stanoveni vysuSsené hmotnosti vzorku

7.2 Sitovy rozbor

Qa

Q

185

T1400lw  1+0,14

=162,28¢

15%). Pro kFivku
zrnitosti zeminy 28B a pro vyznaceni postupu pfi jejim zatfidéni (obr. 10 — 12) je pouzita zelena barva.

Na sitech zlstalo celkem Q,= 3,0 + 8,0 + 20,0 +32,0 + 34,0 +18,0 +14,8 +13,5 + 6,7 = 150,0 g zeminy,

tj. hmotnost zrn o d > 0,063 mm. Nejjemné&jSim sitem propadla zrna o d

0,063 mm, tj. hmotnost
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Q1=Qq¢-Q,=162,28 -150,0=12,28g, toodpovida 7,57% z Q,.

Na obr. 13 jsou silné uvedené zadané hodnoty, nezesilenym pismem v dalSich sloupcich jsou uvedeny
prislusné zlstatky na sitech v procentech a propady sitem v procentech z Qq.

KFivka zrnitosti: Propady na jednotlivych sitech o velikosti oka d jsou vyneseny na obr. 10 jako body
oznacené zelenymi trojuhelnikovymi znackami a pak propojeny hladkou ¢arou do kfivky zrnitosti.
7.3 Hustomérna zkouska

V zeminé 28B je méné nez 15% jemnozrnné frakce (jen 7,57%), proto neni tfeba provadét rozbor
jemnozrnné ¢asti zeminy pomoci hustomérné zkousky.

KFivka zrnitosti: Pribéh kfivky zrnitosti pro zrna o d < 0,063 mm tedy neni zjistény a nezakresluje se
do kfivky (obr. 10, zelena &ara).
7.4 Klasifikace zeminy podle CSN 73 6133
Zemina 28 B obsahuije: Stérkova frakee: g =100% - 61,18% = 38,82%;
Piscita frakce: s=61,18-7,57% = 53,61%;
Jemnozmna frakce: f=7,57%.
Kontrola: Celkem g + s +f=238,82% + 53,61% + 7,57% =100%.

Vyhodnoceni z trojuhelnikového diagramu CSN 73 6133 je na obr. 11, zelen&. Prasedik tfi vynasecich
Car padl do pole S-F.

Vysledek: Trida Symbol Nazev

Zemina 28B S3 S-F pisek s pfimési jemnozrnné zeminy

7.4.1 Piscité a Stérkovité zeminy s jemnozrnnou frakci f <5% - tfidy zemin S1, S2 a G1, G2

Dobfe zrnéné pisky a Stérky maji pomalu stoupajici hladkou kfivku zrnitosti. Pro tyto Cisté pisky a Stérky
se vyS$etfuje hladkost a strmost kfivky zrnitosti pomoci dvou parametr(:

Cislo nestejnozrnitosti a Cislo kfivosti
2
_ deo C. = d3o
== L=
dio deo * d1g

kde deo je prumér d na 60% propadu; odecita se z kfivky zrnitosti — viz obr. 10, podle zelenych Sipek.
Obdobné se stanovuji hodnoty diga dzo jako priméry zrn pfislusejici 10%, resp. 30% propadu.

Cu

étérky: Pokud C, >4 a C. = (1 az 3), pak ma zemina nazev Stérk dobie zrnény, tfida G1, symbol GW;
Pokud néktera podminka pro C, a C. neni splnéna, jde o Stérk Spatné zrnény — G2 — GP.
Pisky: Pokud C, > 6 a C; = (1 az 3), pak ma zemina nazev pisek dobre zrnény, tfida S1, symbol SW;

Pokud néktera podminka pro C, a C. neni splnéna, jde o pisek Spatné zrnény — S2 — SP.

7.5 Klasifikace zeminy 28B podle evropské normy CSN EN ISO 14688-2

Zemina 28B obsahuije: g=38,82%, s= 5361%af=7,57%.

Vyhodnoceni z trojuhelnikového diagramu CSN EN ISO 14688-2 je na obr. 12, zelend. Priseéik tfi
vynasecich Car padl do pole grSa. V piscité frakci pfevazuje hrubozrnny pisek (CSa), ve Stérkovité
frakci jemnozmny Stérk (fgr). Pokud je jemnozmné frakce v zeminé do 15%, neni tfeba pouzivat
Ctvercovy diagram pro zatfidéni jemnozrnné ¢asti zeminy.

Vysledek: grSa pfesnéji fgrCSa jemné stérkovity hrubozrnny pisek
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