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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva kritickou pevnosti zeminy. V ramci bakaldiské prace byly
vykonany laboratorni zkousky na rotaénim smykovém pfistroji a v triaxialnim pfistroji. Je .-de
1 popsana metodika méfeni v téchto pristrojich. Vysledky ukazaly velmi nizkou kritickou

pevnost zeminy, kterd pochazi z nejsevern€jSiho vybézku Tieboriské panve.
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1. UVOD

Cilem prace bylo ovéreni kritické pevnosti taborského jilu, protoze ptredchozi zkou:ky

pevnosti bylo dale jesté provedeno ovéfeni v triaxialnim ptistroji.

Tato prace nejdrive vysvétluje pojem pevnosti zeminy. V dalsi kapitole popisuji metod ku
méteni v krabicovém smykovém pfistroji a triaxidlnim pfistroji, protoze v téchto dvou
piistrojich jsem méfeni provadéla. Dalsi kapitola pak shrnuje znalosti o tomto materiilu
a zkousky. které byly na tomto materidlu diive provedeny. Tyto zkousky byly provedeny
Stavebni geotechnikou (SGG, 2005) a L. Bibou (Biba, 2005). V poslednich tfech kapitolich

jsou popsany mé vysledky zkousSek, pak nasleduje diskuze a zavér.



2. PEVNOST ZEMIN

2.1. ZOBRAZENI NAPJATOSTI V BODE

Napjatost v bod¢ je nejnazornéjsi zobrazit graficky. To je mozné pomoci Mohrovy
kruznice napéti (obr. 1). Mohrovu kruznici konstruujeme v soufadnicovém systému (o , 7).
Kazdy bod na této kruznici odpovida napjatosti na rovin¢ prochdzejici timto bodem a svira ici

s rovinou véts$iho hlavniho napéti uhel a.

+o

Obr. 1 Mohrova kruznice napéti

2.2. SMYKOVA PEVNOST

Pevnost materialu je obecné definovana jako maximalni smykové napéti, které je mate-ial
schopen unést (Atkinson, 1993). U zemin stanovujeme pevnost vrcholovou, kritickou
a rezidualni.

Vrcholovou pevnost lze pozorovat u ulehlych hrubozmnych zemin a u jzmnozmn;'ch
prekonsolidovanych zemin. U hrubozmné zeminy je zavisla napf. na hutnosti.

u jemnozrnnych zemin pak napt. na stupni prekonsolidace.



Obr. 2 Vrcholova a  kriticka  pevnost  zeminy  (opraveno
podle Simka et al., 1990)

Po dosazeni této hodnoty za¢ne smykové napéti klesat. Poté dosahne kritické pevnosti.
Pokud métime normalné konsolidované jily nebo kypré hrubozrnné zeminy, tak je t3to
hodnoty dosazeno bez mezistavu vrcholové pevnosti, jak ukazuje obr. 2. Kritickou pevnost
Ize definovat jako stav, kdy pfi dalSim pfiristku pfetvoreni zistava smykové napéti a obj2m
konstantni (Atkinson a Bransby, 1978).

U jemnozrnnych zemin dochazi k dalSimu poklesu smykového napéti, které se opét usali
na konstantni hodnoté. Tento stav se nazyva rezidudlni pevnost (Skempton, 1¢64
in Najser (2004)). VySe zminény pokles je mozZzné vysvétlit orientaci zrn paraleiné
se smykovou plochou. Velikost rezidudlni pevnosti je ovlivnéna mnozstvim jilu v zeminé.
Dalsimi taktory ovlivitujicimi rezidudlni pevnost jsou mineralogické slozeni, chemické vl vy
a rychlost smyku. Napt. kaolinit ma vyssi smykovou rezidudlni pevnost nez illit a ten zase nez
montmorillonit. Chemické vlivy jsou zpusobeny predevSim rozpusténymi ionty v porové
vodé. Vétsi koncentrace soli zvySuje hodnotu rezidudlni pevnosti, pfiCemz toto zvyS§:zni
se vice projevi u jilového mineralu svy3$8i hodnotou ionto-vyménné kapacity

(Mitchell. 1993).

Obr. 3 Obdlka poruseni (Myslivec et al., 1970)



Vsechny tyto tii pevnosti jsou zavislé na normalovém napéti o. Tuto zavislost lze graficky
zobrazit v soufadnicovém systému (o, 1) jako obalku Mohrovych kruznic pfi porus:zni
(obr. 3). Zavislost smykového napéti na normalovém napéti se da aproximovat lineérni
funkci, kterou nazyvame Mohr-Coloumbova obalka pevnosti:

’

T =c¢+0 -tan ¢’

kde ¢’ (koheze) a ¢’ (thel vnitiniho tfeni) jsou parametry smykové pevnosti.

2.3. LABORATORNI URCOVANI SMYKOVE PEVNOSTI

Pro stanoveni kritické pevnosti zemin je mozné provadét méteni v triaxidinim piistroji
(kap. 3.3). Dal$i mozZnosti je pouzit transla¢ni nebo rota¢ni (kap. 3.2) smykovou krab ci.
Béhem rriaxialni zkousky je zemina naméahana prostorovou napjatosti. Na vzorek pisobine
radidlnim napétim o, a osovym napétim o, Béhem této zkousky se méfi porovy tlak.
Vyhodou tohoto pfistroje je, Ze orientace smykové plochy neni pfedurcena jeho konstrul.ci.
V piipadé smykovych krabic je smykova plocha ptedurcena jejich konstrukci. Zaroven
vétsinou nelze méfit porové tlaky. U translacnich smykovych krabic je navic moZné ien
omezené pretvoreni. které je dané konstrukei ptistroje. Tuto nevyhodu odstrani pouziti rota:ni

smykové krabice.

2.4. FAKTORY OVLIVNUJICI PEVNOST ZEMINY

Podle Mitchella (1993) zavisi inzenyrské vlastnosti zemin na nékolika faktorech. Tyto
faktory lze rozdélit do dvou skupin: kompozi¢ni faktory a vnéjsi faktory. Mezi kompoziim
faktory patii typ mineralu, pomér minerdlu v zeminé, typ adsorbovanych kationtd. tvar
a velikost ¢astic, slozeni porové vody. Vnéjsi faktory zahrnuji mnozstvi vody v zeminé.
hutnost, teplotu, strukturu.

Vétsi podil jilovych minerald v zeminé obvykle znamena vétsi smrStovani a tobtneni.
stla¢itelnost, naopak niZ§i propustnost a thel vnitiniho tfeni. Jilové mineraly siln€ pfital uji

Rozsah hodnot inZenyrskogeologické vlastnosti pro jilové mineraly je ovlivnéna velikosti

Castic, stupném krystaliénosti, typem adsorbovanych kationti, pH, pfitomnosti organické



hmoty. typem a mnozstvim volnych elektrolyti v pérové vodé. Dulezitost téchto fektort je

pro ruzné mineraly riznd a roste v poradi:
kaolin < illit < smektit

Hodnoty Attebergovych mezi se pohybuji v Sirokém rozmezi. Toto rozmezi pro vihkost
na mezi tekutosti je vétsi nez pro vlhkost na mezi plasticity. Vliv adsorbovanych kationti ma
vétsi vliv na vysoce plastické mineraly nez na malo plastické. S rostoucim nabojem katio 1o
klesa vlhkost na mezi tekutosti bobtnavych jili, ale u nebobtnavych jili rcste
(Mitchell, 1993). Hlavnim faktorem, piedurCujicim velikost castic. je slozeni minerdlu. T ar
Castice je u vétsiny jilovych mineralt deskovity.

Mezi objemové zmény patii smr§tovani a bobtnani. Tyto vlastnosti se méni podobné¢ ji ko
vlastnosti plastické. Propustnost je ovliviitovana velikosti zrna, Cislem pdrovitosti, struktu ou
nebo charakterem kapalné faze. Normalni rozsah soucinitele propustnosti se pohybije

pro jilové mineraly v rozmezi od 10®* m-s™ az do 107" m-s™ (Mitchell. 1993).



3. METODIKA

3.1. PRIPRAVA VZORKU

Zemina pro pfipravu rekonstituovanych vzorku byla ve formé vrtného jadra. Nejdfive jsz=m
zeminu nastrouhala a rozmichala s pitnou vodou. Déle jsem ji propasirovala pfes :ito
s velikosti ok 0,5 mm. Vysledkem byla homogenni pasta.

V ptipadé zkouSky v rota¢ni smykové krabici jsem pastu vhnétla piimo do mezikr zi.
Vzorek jsem navysila asi o 2 mm.

Vzorek pro triaxidlni zkousku jsem umistila do formy a nechala ho konsolidovat pfi tleku
cca 55 kPa. Priblizné rozméry vytvoieného valce byly 38 mm a 76 mm. Valec jsem pak

umistila do triaxialniho pfistroje.
3.2. KRUHOVY SMYKOVY PRISTROJ

3.2.1. POSTUP ZKOUSKY

Béhem zkousky v krabicovém smykovém pfistroji je vzorek namahén rostoucim
smykovym napétim pii stalém normalovém zatizeni. Zkouska probiha ve dvou fazich.

Prvni tazi je konsolidace. Vzorek se nejdfive zatizi normalovym napétim a nechd
se konsolidovat. Predtim se zalije vodou. Dalsi fize mlze byt zapocata az po skonézni
konsolidace. Je-li znam soucinitel konsolidace, pak potiebnd doba tohoto dé&e je

(CGU. 1987):

Pokud tento soucinitel neni znam, pak se jako konec konsolidace bere dobz, kdy vzo ek
nevykazuje dal$i detormaci. Poté nasleduje smykdni, pii némz se vzorek zaCneme pretvefet
smykovou silou. Maximalni rychlost této deformace lze ziskat podobné jako maximélni

rychlost deformace v triaxidlnim pfistroji (kap. 4.3.1).

3.2.2. VYHODNOCENI ZKOUSKY

Béhem zkousky je tfeba méfit silu, kterou se pusobi na vzorek, a ¢as. Z ¢asu pak ziskame

velikost posunuti podle rovnice:



kde t je ¢as a v je rychlost smyku. Ze sily je pak mozné ziskat smykové napéti podle

Hvorsleva (1937):

~ 3-M
“2-m-(RY-RP)

!/

T

kde R je vnitini primér, R; je vnéjsi prumér mezikruzi a M je moment sily. Moraent iy

spo¢teme podle (8):

M_!F|+F2!'L
B 2

kde L je rameno dvojice sil F; a F». které byly v prab&éhu zkousky méieny.
3.3 TRIAXIALNI PRISTROJ

3.3.1. POSTUP ZKOUSKY

Zkousky v triaxialnim pfistroji mizeme rozdélit na zkousky deformacni, jejichz vysledk zm
Je zavislost mezi napjatosti a pietvofenim zkuSebniho vzorku, a zkouSky pevnostni, l.ce
vysledkem je smykova pevnost stanovena pfi poruSeni vzorku. Ke stanoveni obalky je ti:ba
mit alespon tfi vzorky. Tato zkouska probiha v n¢kolika fazich.

Prvni fazi je syceni. U malo propustnych zemin se nasyceni docili zvy$enim poroveho
tlaku. Potfebny sytici tlak je zavisly na stupni saturace a voli se napi. podle tab. 1. Béhzm
zvySovani porového tlaku se zvySuje i tlak komorovy, aby nedochédzelo ke zméné efektivn ho

napéti a tim ke konsolidaci.

Pocatecni stupen Sytici tlak
nasyceni (nejméné) [kPa|
0,95 100
0,90 200
0,85 300
0,80 400
0,75 500

Tab. | Konecna velikost syticiho tlaku (ISMMGE, 1998)
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Je-li vzorek saturovany, je mozné zapoclit s konsolidaci vzorku. Béhem konsolidace ;e
mozné zkuSebni vzorek zatizit bud’ vicestupiiové nebo ho lze zatézovat plynule. Béhzm
konsolidace museji byt méfeny objemové zmény. Objemové zmény vzorku je mozné u ¢it
ze zmény objemu vody ve vzorku. Konsolidaci je mozné povazovat za ukcncenou, j:-li
z grafu (t; dV) patrné, ze vzorek dosahl ¢asu t;oo. Pokud chci provadét zatézovani plynule.

pak rychlost zatézovani ur¢im dle Atkinsona (1984) jako:

kde t; se urci dle grafu na obr. 4; a p je pro radidlni drenaZ rovno 0,79 a u je relativni

velikost prebytkil porovych tlaka.

Obr. 4 Urceni casu t, (Atkinson, 1984)
Po skonéeni konsolidace zapoé¢ina tieti a posledni ¢ast zkousky — smykoni. Namanat
vzorek je mozné bud’ odvodnéné nebo neodvodnéné. Pti neodvodnéné zkousce ie tieba miifit

porové tlaky. Maximalni rychlost deformace je mozné urcit nékolika zptsoby:

1) podle ISSMGE (1998) jako:

F - tso
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kde tso je cas. kdy je vzorek zkonsolidovany na 50 %. g5 je ocekdvana deformace
pfi poruseni, F je faktor, ktery ziskame ztab. 2, H; je pocate¢ni vy$ska a AH. je zmcra

vysky béhem konsolidace.

hodnoty F (pro Hi/D; = 2)
drenazni podminky i j , ,
béhem konsolidace nedrénovany | drénovany
test test
drendz na jednom 2.1 34
konci
drenaz na obou 8.4 34
i koncich
| gbvodové drejnéi ana 7.2 56
jednom konci
obvodova drendz a na 9.2 64
obou koncich

Tab. 2 Faktor pro pocitani rychlosti zatézovani (ISSMGE, 1998)

2) podle CGU (1987) jako:

_ 3'Ahf‘Cy
V= 70 H?

kde Ah¢ je odhadnuta deformace pfi poruseni, ¢, je soucinitel konsolidace a 1 je drenazni

draha.

3.3.2. VYHODNOCENIi ZKUSKY

Béhem konsolidace dojde ke zméné rozmért vzorku, kterou musim pied vyhodaocer.im

uvazovat. Objemové pietvoreni je dano:

12



kde dV je zména objemu vzorku béhem konsolidace a V je jeho pocate¢ni objem. Vyskové
pretvofeni a pretvofeni ve sméru kolmém na vySku se zpravidla predpokladaji stend

(pii izotropni deformaci) a jsou rovna:
8 =
3

Zmeénu vysky a poloméru pak vypoctu podle:

_dh _dr
€ h T

Béhem smyku se méfi ¢as, porové tlaky, tlak v komote, velikost sednuti a sila, kterou
vyvijime na vzorek. Protoze mame zméfenou jen silu F, ale k dal§imu vyhodnoc:zni
potfebujeme znat napéti, které je ve vzorku, tak musime spocitat primérnou plochu vzo ku

pro dany okamzik. Napéti je dano:
qI:(Ga!—Grl :X

kde A je plocha, na kterou sila F piisobi, 6, je osové napéti a o, je radidlni napéti. Plochu

ur¢ime podle:

Vi

A:hk+Ah

kde V, je pocate¢ni objem vzorku, hi je po¢ate¢ni vyska vzorku a Ah je zména vySky béh=m

zkousky. Vykreslim graf zavislosti p na q (obr. 5), kde p je:

A &
p=0rt7y



Uy

Yy

o d
)
Q
(#9)
1Y

Obr. 5 Graf zavislosti p na g (Atkinson a Bransby, 1978)

A ur¢im uhel vnitiniho tieni ¢, ktery je dan podle Atkinsona a Bransbyho (1978):

q _ 6sing’
p 3-sin¢’
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4. MATERIAL A PREDCHOZI VYSLEDKY

Podle SGG (2005) se lokalita, zniz byl vzorek odebran, nachazi v Ceskomora.ské
subprovincii, oblasti Stredoceska pahorkatina, celku Taborska pahorkatina a pcodeelku
Sobéslavska pahorkatina. V nejsevernéj§im vybézku Tiebonské panve byl providén
dopliikovy geotechnicky prizkum (pro rozSifovani komunikace), v jehoz prabéha byle
odebrano 14 vrtnych jader. V této lokalit¢ se vyskytuji predev§im terciérai jily o tuh: az
pevné konzistenci a jilovité pisky. Kvartér je zde zastoupen deluvidlnimi sedimenty, lLteré

dosahuji maximalné¢ 4.5 m, a navazkami.

Popis zeminy Orit [°] Orez |°]
Sedohnédy 8.3 8.5
pisgity jil :

Sedy il 8.1 6.8
hnédosedy

hlinity jil 10 10

Tab. 3 Méreni na smykové plose podle SGG (2003)

V tab. 3 jsou shrnuta méfeni pevnosti zeminy odebrané ze smykové plochy sesuvu, ktery
se zde dfive vyvinul. Graf zrnitosti této zeminy je na obr. 5. VySe zminénd meéfei byla

provedena na stejné zeming, ktera byla pouzita pro tuto praci, odebrané sondami T8, T¢, T10.

100 - B apenier s S Poey pieact CRRED SEEEE RRRRRD

90 e LTS T L

80 - »'/’ o )/,

60 e
50 o

30
20 JIL PRACH PISFK STERK
10 -
0 . : [ . —

0.001 0.01 0.1 1 10 100

velikost zina [nun]

Obr. 5 Kfivka zrnitosti pro zeminu odebranou ze smykové plochy podle dat ze zpravy
SGG (2005)
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Na stejném vzorku, jaky byl pouzit k méfeni v této praci, bylo provecdeno mefeni
Bibou (2005). Tento vzorek pochazi ze sondy T6. Jeho vysledky jsou shrnu:y v tab. 4. Oor. €

10

ukazuje vysledky v grafické podobé. Hodnoty pro kritickou pevnost jsou @it = ©.9°.

pro rezidualni pevnost pak ¢yt = 5,8°.

Y [kPa] Tkrit IkPa] Trez [kPa]
50 7,5 4.6
100 24 10
200 49,7 28.8
400 58.4 41
400 60,7 30,8

Tab.4 Vysledky prevzaté od Biby (2005)

Material ze smykové plochy ze sondy T6 byl podroben RTG analyze. Vysled:y této

analyzy jsou v piiloze 3. Vysledné slozeni pro jilovou frakci. je uvedeno v tab. 5.

70 - .
s -
o -
= 60 - 1=01719c.-~ R
e o7
i
50 - A L
-"/
L’
10 - -
-7 - °
30 - o e ___.-"t=0,1|j050'
A ./.’
20 A -
10 - PR A kriticka pevnost
PR
R T o reziduslni pevnost
0 = T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400
o [kPa]

Obr. 6 Obdlka pevnosti podle Biby (2005)
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Stejnd zemina mimo smykovou plochu mé uhel vnitiniho tfeni pres 20¢ (osobni sdéleni

Kucera, 2006).

Mineral podil [%]
kfemen 329
kaolinit 21,3
illit 27
Fe sepiolit 249

Tab. 5 Minerdlni slozeni jilovité frakce

méFené zeminy
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5. VYSLEDKY

5.1. KRUHOVY SMYKOVY PRISTROJ

V kruhovém smykovém pfistroji bylo provedeno pét méteni pro normalové zatizeni 25. 50.
100, 200 a 400 kPa. Béhem prvnich ¢tyf zkousek byl vzorek pred zapocetim zkousky ravysen
o cca 2 mm. ProtoZe konecna vySka pfi zatéZovani 200 kPa byla jiz velmi nizka, byl psledni
vzorek konsolidovan dvouetapové. Nejdiive byl navySen asi o 2 mm a piedkonso idcvin
pfi zatizeni 25 kPa. Nasledn¢ byl doplnén materidlem a konsolidovan na 400 k2a. Rychlcst
smyku byla u vsech zkousek 0,0178 mm/min. Pracovni diagramy jednotlivych zkous:k “sou

v ptiloze 1. Tato méfeni jsou shrnuta v tab. 6.

o [kPa] | Tkt [KPa] | Tre, [KPa] w
24 9 6 0,856
49 18 10 0.855
98 24 17,5 0.857
169 43 35,5 0,801
392 89 51 0.853

Tub. 6 Vysledky zkousek z kruhového smykového pristroje

Pomoci linearni regrese byla t¢mito méfenimi proloZena pfimka (obr. 7).

o -
g 9 L
= i t=022550 .-
- 80 Ea

—/'
70 A -
-
60 - )
_/ .
e - .
50 1 - o
u T=0.142 5
40 - .t
-~ .
30 - P
e
20 1 s e 4 kriticka pev ost
10 A < - i ® rezidualid pevnost
| e
0 T T T T T 1
S0 100 150 200 250 300 3%0 400
o [kPa]

Obr. 7 Mohr — Coloumbova obdlka pro méfeni v kruhovém smykovém pFistroji

Uhel vnitiniho tfeni pro kritickou pevnost vychazi 13°. Pro rezidudlni pevnost je to 8,2¢.
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5.2. TRIAXIALNI PRISTROJ

V triaxialnim pfistroji byly provedeny tfi zkousky pfi pocate¢nich efektivnich tlacich 00.
200 a 275 kPa. Stlaceni béhem prvni zkousky bylo provedeno plynule pii rychlosti 1 kPa-s™
apak podle grafu dosSlo k ovéreni, Zze vzorek je jiz skuteéné zkonsclidovan (obr. §).
Konsolidace béhem druhé zkousky byla provedena dvouetapove. Nejdiivé byl vzorek
jednostupnové zatizen efektivnim napétim 150 kPa (aby se dal zjistit soucinitel konsclidace)

a pak byl vzorek zatéZzovan plynule rychlosti 0,022 kPa/min(obr. 10).
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Obr. 8 Prubch sedani béhem prvni zkousky —  Obr. 9 Prubéh sedani béhem treti zkouiky — t omorov’
komorovy tlak 200 kPu tlak 100 kPa

e . . . . 2 - . . . ,
Sou¢initel konsolidace ¢, je pro tuto zeminu 0,026 mm™s . Tteti vzorek byl zatdzcvin

plynule rychlosti 0,015 kPa/min (obr. 9)
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Obr. 10 Prubéh seddni béhem druhé zkousky — komorovy tlak 275 kPa. Je zde ukczdno, jak se
hledal ty,
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Béhem méreni pii pocatecnim efektivnim tlaku 100 kPa nebyl vzorek na pocétku s nykani

vycentrovan. Dosedani pistu na horni desticku vzorku zpusobilo zdanlivé cyklické :atizeni
v zakrouzkované oblasti na obr. 11.

U vSech zkouSek bylo rychlost deformace 0,0017 mm/min.

Pracovni diigramy
Jjednotlivych zkousek jsou uvedeny v pfiloze 2, vysledky jsou pak shrnuty v tab. 7.

o [kPa] Tirit w [%]
55 40 70,5
196 105 51,6
139 65 52,2
Tab. 7 Vysledky zméFené v triaxialnim
DFistroji

Pomoci linearni regrese byla témito body proloZena pfimka (obr. 11)
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Obr. 11 Mohr — Coloumbova obdlka pevnosti pro data zmérena v triaxialnim pristroji

Uhel vnitiniho treni pak vychazi pro tuto zeminu 13.8°.

Po zkousce bylo potieba provést kalibraci snimace sily. Grafy této kalibrace :sou
v priloze 3.
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6. DISKUZE

Pro kritickou pevnost byl v kruhovém smykovém piistroji stanoven thzl vnitinito “feni
13° V triaxidlnim pfistroji to bylo 13.8° Podle Najsera (2004) by méfeni v téchty dvou
ptistrojich méla davat podobné vysledky. Toto o¢ekavani bylo splnéno.

Pokud upravim méteni SGG (2005) pro tuto zeminu, tak aby obalka pevnosti pro:hé zela
poc¢atkem, pak thly vnitiniho tfeni pro dvé méfeni ze tiech jsou kolem 12°.

Tato hodnota je pro uhel vnitiniho tfeni velmi nizka. Atkinson (199>) uvadi todnoty
pro Londynsky jil 23°, kaoliniticky jil 25° a glacialni jil 29°.

Podle Mitchella (1993) je kriticka pevnost zavisla na mnoha faktorech. Mezi jinyrii 2 to
charakter vody obsazené v zeming, zrnitost nebo mineralni slozeni zeminy. ProtoZe béhem
zkousek byla pouzita pitna voda, stejné jako u mnoha jinych zkousek, ktere davaly v:rsledky
v otekavaném intervalu, tak prvni faktor je mozné vyloucit. Na obr. 5 je kiivka zrmilosti
pro tfi vzorky této zeminy odebrané ze smykové plochy. Vzhledem k tomu, ze tyto kfivky
nejsou stejné, ale uhly vnitiniho tfeni byly pro vSechny vzorky velmi nizké, tak i tentc fz<tor
je mozné vyloucit.

Vtab. 5 je ukazano sloZeni této zeminy. Kfemen, kaolinit ani illit, také nemuiZou
zpusobovat takto nizky thel vnitiniho tfeni. Mitchell (1993) ukazuje srovnéni (hli v itfniho
ma hodnotu uhlu vnitiniho téeni vyssi nez 20°. Jediny mineral, pro ktery se mi nepod:filo
najit jeho uhel vnitiniho tfeni je sepiolit. Tento mineral podle Singera a Galana (1984) vy vafi
ve vodé nepravidelnou miiZku, jez v sobé vaze vodu, zahus$tuje a udrzuje v suspenz p:vné
latky. Ma tixotropni vlastnosti.

Sepiolit neni v zeminach v takovychto koncentracich obvykly. Domnivam se, e jeho
relativné vysoké zastoupeni ve zkoumané zeminé je pric¢inou jejiho nizkého uhlu vritfniho

tieni.
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7. ZAVER

Testovala jsem jilovitou zeminu pochézejici z nejsevernéjsiho vybézku Trebonské panve.
Pro méfeni v rotatnim smykovém pfistroji vychazi thel vnitiniho tfeni 13°. V triaxia nim
pfistroji je to 13.8". Tyto vysledky ukazuji, Ze ptekvapivé nizka hodnota uhlu vnitinil.c feni
pro tento material, byla plivodné zméfena spravné.

Nepodattlo se mi sice presvéd¢ive zjistit, pro¢ ma tato zemina, tak neobvykle niz:ty ihel
vnitiniho tfeni, ale v§e nasvéd¢uje tomu, Ze to zplsobuje sepiolit, ktery tato zemina obsahuje
temer 25 %.

Dalsi praci by méla byt analyza minerdlniho slozeni i pro materidl mimo smykovou plcchu
a zjistit, zda a jak se tyto zeminy lisi. Dale by bylo mozné vyzkouset, jak se bude chovat

zemina o riznych koncentracich tohoto mineralu.
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PRILOHAC. 1 - Kruhovy smykovy pristroj — pracovni diagran.y
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Zavislost smykového napéti na posunu - 400 kPa
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PRILOHAC.2 - Grafy z triaxialniho pFistroje

Pocate¢ni etektivni napéti 200 kPa
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Pocatecni efektivni napéti 275 kPa
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Pocate¢ni efektivni napéti 100 kPa
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PRILOHA C.3
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PRILOHA C. 4 - Kalibrace pro méric sily
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PRILOHA C. 5 - Analyza materialu

Measurement Conditions:

Sample Identification
Measurement Date / Time
Operator

Raw Data Origin

Scan Axis

Start Position [°2Th.]

End Position [°2Th ]

Step Size [°2Th ]

Scan Step Time {s]

Scan Type

PSD Mode

PSD Length [°2Th ]

Offset [°2Th.]

Divergence Slit Type
Divergence Slit Size [°]
Specimen Length [mm]
Measurement Temperature [°C]
Anode Material

Generator Settings
Goniometer Radius [mm]
Dist. Focus-Diverg. Slit [mm]
Incident Beam Monochromator
Spinning

Peak List:

Counts

V19

9.8.2006 14:34:48
Petr Drahota
XRD measurement (*.XRDML)
Gonio

3,0190
79,9690
0,0500
200,0250
Continuous
Scanning
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Analyze View:

Pos [°2Th] Height [cts] FWHM [*2Th.] d-spacing [A] _Rel. Int. [%]

3.5961 4458 11 0,5904 24,57008 4,44

7.4629 13882,74 0,5904 11,84601 13,84

8.8901 2205811 0,2952 9,94721 21,99

12,3583 95331,72 0.4428 7.16231 95,03

17,7979 1742391 0,3444 4,98368 17,37

20,8787 5030,81 0,1476 4,25474 5,01

24,9356 100316,80  0,4428 3,67095 100,00

26,6703 33613,54 0,3936 3,34250 33,51

35,9371 2193,80 0,3936 2,49903 2,19

36,5639 1713,16 0,1968 2,45761 1,71

37,8009 9848,55 0,4428 2,37999 9,82

39,4783 646,03 0,1968 2,28264 0,64

40,3115 335,87 0,2460 2,23737 0,33

42,4637 1652,22 0,1968 2,12882 1,65

45,3972 7191,62 0,3936 1,99785 717

48,0626 468,71 0,1476 1,89310 0,47

50,1248 1686,13 0,1968 1,81994 1,68

51,0068 3670,61 0,3936 1,79052 3,66

54,8632 581,47 0,2460 1,67344 0,58

59,9126 1315,03 0,2952 1,54391 1,31

63,9997 195,38 0,1968 1,45483 0,19

65,3074 1118,73 0,4428 1,42882 1,12

67,6730 597,97 0,1476 1,38452 0,60

68,2808 932,07 0,2952 1,37367 0,93

70,0871 130,91 0,4920 1,34263 0,13

72,2020 113,11 0,6888 1,30842 0,11

73,4902 66,76 0,2952 1,28864 0,07

75,5981 312,54 0,1476 1,25786 0,31

77,6365 150,16 0,3600 1,22884 0,15

Pattern List:

Ref. Code Score  Compound Name Displacement [°2Th.] Scale Factor Chemical Formula
03-065-0466 76 Quartz low, syn 0,000 0,329 Si 02
00-005-0143 26 Kaolinite 0,000 0,213 Al2Si205(0OH)4
00-026-0911 39 Illite-2ITM\RG#1 [NR] 0,000 0,270 (K,H30)AI2Si3AI010 0 H)2
00-029-0863 38 Sepiolite, ferrian 0,000 0,249

——r ——
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