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při rozdílu hladin h=h1-h2 voda 

prosakuje zeminou 

překonává odpor proudění na 

dráze l

podíl h/l je hydraulický sklon i

jestliže hydraulický sklon i=h/l=1, 

potom rychlost prosakující vody v

má hodnotu

součinitele propustnosti k (m/s)        

v=k*i k=v/i

při průřezové ploše vzorku A je 

objem vody Q, která projde 

vzorkem za dobu t roven

Q=A*k*t*h/l
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Plná saturace

Hustota toku

x pórová rychlost
(Valentová, 1994)

tortuozita, křivolakost

Laminární proudění
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Myslivec Alois, "Mechanika zemin", skripta ČVUT, SNTL, Praha 

(1964), strana 45

k je veličina řádová
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ČSN 75 2410
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1E-10 1E-09 1E-08 1E-07 1E-06 1E-05 1E-04 1E-03 k (m/s)
ČSN 75 2410 (2011)

GW

GP

G-F

GM

GC

SW

SP

S-F

SM

SC

ML

CL

MH
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Ukazatelé propustnosti
terminologie

ČSN 72 1020 (721020) Laboratorní stanovení propustnosti zemin součinitel filtrace (filtrační
součinitel) k (Norma není platná)
ČSN CEN ISO/TS 17892-11 (721007) Geotechnický průzkum a zkoušení - Laboratorní zkoušky
zemin - Část 11: Stanovení propustnosti zemin při konstantním a proměnném spádu
součinitel filtrace (Norma není platná)
ČSN EN ISO 17892-11 (721007) Geotechnický průzkum a zkoušení - Laboratorní zkoušky
zemin - Část 11: Stanovení propustnosti coefficient of permeability (Norma je platná)
ČSN EN 1997-1 Eurokód 7 Část 1: v seznamu značek 1.6 (1)P není
- v 1.6 (2) je uveden součinitel propustnosti s doporučenou jednotkou m/s

ČSN EN 1997-1 Eurokód 7 Část 2: v seznamu značek 1.8 (1) není
- 2.4.2.6 (6) Tabulka 2.3 obsahuje pojem propustnost (k)
- 5.11.1 (1) součinitel propustnosti (hydraulickou vodivost) pro proudění vody nasycenou

zeminou
- 5.11.2 (1)P součinitel propustnosti
- Příloha S (informativní) opakovaně součinitel filtrace, ev. (hydraulická vodivost)
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Wikipedie Charakteristiky propustnosti
Koeficient propustnosti K (coefficient of permeability, intrinsic permeability)
vyjadřuje míru propustnosti pórového prostředí
Má rozměr plochy a vyjadřuje se v m2

Koeficient filtrace k (hydraulic conductivity, coefficient of hydraulic conductivity, 
coefficient of permeability) 
Koeficient filtrace se číselně rovná filtrační rychlosti při jednotkovém hydraulickém 
gradientu 
Má rozměr rychlosti a vyjadřuje se v m/s
Představuje směrnici lineární závislosti rychlosti proudění na hydraulickém 
gradientu v Darcyho zákoně: v=k⋅I
Je mírou propustnosti pórového prostředí pro vodu s danou kinematickou 
viskozitou 
Existuje vazba mezi koeficientem filtrace k a koeficientem propustnosti K
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Existuje vazba mezi koeficientem filtrace k a koeficientem propustnosti K
Valentová J., „Hydraulika podzemní vody“, skripta ČVUT, Praha (1994)
strana 23: Koeficient K v Darcyho rovnici se nazývá hydraulická vodivost (filtrační
koeficient) (m/s)
K=k*ρ*g/μ,
kde k (m2 ) se nazývá propustnost porézního prostředí
μ - dynamická viskozita vody [Pa*s]
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k, K, kf (m/s)
- součinitel propustnosti
- součinitel filtrace
- koeficient filtrace
- filtrační součinitel
- filtrační koeficient
- hydraulická vodivost
- koeficient hydraulické vodivosti
- coefficient of permeability (platná norma pro laboratorní zkoušky a wikipedie)

k, K, kp (m2)
- součinitel propustnosti
- koeficient propustnosti
- propustnost porézního prostředí
- coefficient of permeability (wikipedie), intrinsic permeability, absolute

permeability

1. univerzálně platné termíny nenajdeme
2. interně dáváme přednost součiniteli filtrace k (m/s)
3. důležitý je správný rozměr a logicky odpovídající kontext

terminologie - shrnutí
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Ukazatelé propustnosti
určování

ČSN EN 1997-1 Eurokód 7 Část 1:

3.3.9.1 Propustnost a parametry konsolidace zemin

(3) Propustnost může být někdy vyhodnocena na základě zrnitosti

ČSN EN 1997-1 Eurokód 7 Část 2:

S.3 (1) Čtyři metody pro určení

- empirické korelace s křivkou zrnitosti*)
- edometrická zkouška
- propustoměry v laboratoři
- terénní
*) Poznámka: nejsou tu uvedené ostatní používané parametry wL, wP, n, e
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Ukazatelé propustnosti
určování  - 1 z křivek zrnitosti1

d40=0,02

g0,02=40

d10<0,001
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Šimek J., Jesenák J., Eichler J., Vaníček I., „Mechanika zemin“, SNTL, 

Praha (1990)
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d10,20,50 k

mm m/s

0,55 3,5E-03

0,80 2,2E-03

2,50 2,2E-02

(Vienken, 2011)



INTERREG SACHSEN – TSCHECHIEN 2021-2027

INTERREG ČESKO – SASKO 2021–2027

INTERREG SACHSEN – TSCHECHIEN 2021-2027

INTERREG ČESKO – SASKO 2021–2027

www.sn-cz2027.eu

Existuje velký výběr nejrůzněji konstruovaných vzorců, z nichž většina využívá jeden

nebo více bodů z křivky zrnitosti. Obvykle se využívá podíl zrn s průměry d10, d15, d17,

d20 nebo d50. Pro určení dalších charakteristik se užívají také hodnoty d30 a d60.

Slabinou těchto vzorců obvykle jsou:

- nízká reprezentativnost pro danou zeminu (obvykle jeden bod křivky),

- zrnitostně omezená platnost (průměrem zrna, obsahem frakce nebo tvarem

zrnitostní křivky – například číslem nestejnozrnnosti nebo číslem křivosti),

- často regionálně omezená platnost.

Důsledkem jsou pak řádové rozdíly při použití různých vzorců a omezené možnosti

vyhodnocování pro určitou skupinu zemin (jemnozrnné například pro d10<0,001 mm) .

V mnohých používaných zdrojích a podkladech je možné nacházet věcné chyby, přepisy

ve vzorcích plynoucí z jejich vícenásobného přebírání, resp. i nedůslednost ve

vysvětlování jednotlivých veličin ve vzorcích, resp. v uvádění jejich fyzikálních jednotek.
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Kozeny-Carman equation



INTERREG SACHSEN – TSCHECHIEN 2021-2027

INTERREG ČESKO – SASKO 2021–2027

INTERREG SACHSEN – TSCHECHIEN 2021-2027

INTERREG ČESKO – SASKO 2021–2027

www.sn-cz2027.eu

Kozeny-Carman equation
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kombinace faktorů:

1. vlastnosti výplně pórů (fluid properties) - rozměrově 

1/(délka*čas) 

2. objem pórů (void space) - podíl třetích mocnin čísla pórovitosti 

objem/objem

3. povrch pevných částic (solid grain surface char.) - plocha
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plastic

granular

• CG, CP, C   konstanty

• w  objemová tíha vody

• w objemová hmotnost vody

• S objemová hmotnost zrn 

• w dynamická viskozita Pa*s

• e číslo pórovitosti

• g tíhové zrychlení

• CU číslo nestejnozrnnosti D60/D10

• wL mez tekutosti

• SS specifický povrch (m2/kg)

• GS S/w  

• x,  exponenty(CH15)

(MB17)

(MB13)
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wL<110
Mbonimpa et al. (2002)

G-granular P-plastic
mG/pG>1 mP=pP
mG>pG mG=mP=pP>pG ale pozor
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Ukazatelé propustnosti
určování  - 2 z laboratorních zkoušek2

ČSN EN 1997-1 Eurokód 7 Část 1:
3.3.9.1 Propustnost a parametry konsolidace zemin
(2) Měření propustnosti prováděné na malých laboratorních vzorcích nemusí
reprezentovat podmínky in situ. Kdykoliv je to možné, mají se preferovat zkoušky in
situ, které měří průměrné vlastnosti velkého objemu základové půdy.
princip měření - zkoušky bodové
přístroje s konstantním nebo proměnným spádem

příprava vzorku
neporušený vzorek z písku se odebere obtížně

tlakový spád dH/dL
aby zkoušky netrvaly extrémně dlouho, volí se u jílů vysoké hodnoty dH/dL, což 

a) často neodpovídá situaci in situ

b) násobí chyby vycházející z konstrukce přístroje a přípravy vzorku
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Chapuis, 2012
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LIBEREC 2025

http://www.jip-tech.cz/Home/SoilMechanics

https://www.strojeprozkusebnictvi.cz/propustomery-0/

https://www.strojeprozkusebnictvi.cz/triaxialni-

zkusebni-komory.html

Příklady přístrojů na trhu
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Propustoměry - schéma (Valentová, 1994)
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Triaxiální přístroj - schéma (Laboratory soils testing, 1970)
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Edometr - schéma (Laboratory soils 

testing, 1970)
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k=cv*w/Eoed

Konsolidační křivka - vyhodnocení cv

Laboratory soils testing (1970)
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Ukazatelé propustnosti
určování - 3 z terénních zkoušek3

ČSN EN 1997-1 Eurokód 7 Část 1:
3.3.9.1 Propustnost a parametry konsolidace zemin
(2) Měření propustnosti prováděné na malých laboratorních vzorcích nemusí
reprezentovat podmínky in situ. Kdykoliv je to možné, mají se preferovat zkoušky in
situ, které měří průměrné vlastnosti velkého objemu základové půdy.

princip měření - zkoušky zónové
• ve většině případů ve vrtech,
• hloubkové zóny jsou vymezené perforací v pažení nebo pomocí obturátorů,
• podobně jako v laboratoři se sledují tlaky, objemy, délkové a výškové rozdíly, 

čas,
• nevýhodou jsou neurčité rozměrové poměry, hlavně vodorovné dosahy 

měřeného prostoru.
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Tourková J., „Hydrogeologie“, skripta ČVUT, Praha (1996)
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Z potřeb praxe je užitečné na problém propustností nahlížet účelově:

1. jako součást výstupů z průzkumů obvykle ve formě tabulkových hodnot,

2. jako vstup do modelu pro řešení konkrétní úlohy.

ad 1.

- hodnoty jsou většinově vypočteny pomocí vybraných ověřených empirických vztahů 

na základě výsledků indexových zkoušek. Je nutné v legendě uvést odkaz na použité 

vzorce a dodržet rozsahy použitelnosti. Dále bez komentáře.

Přímé zkoušky propustnosti slouží jako verifikace a kalibrace. 

ad 2.

- vstupní hodnoty se podrobují nad bod ad 1. dalším rozborům zohledňujícím podmínky

úlohy, korekcím na vliv saturace, napjatosti, anizotropie prostředí. Upřednostňují se 

přímé laboratorní zkoušky v propustoměrech s přiměřeně odpovídajícím hydraulickým 

spádem, apod., resp. terénní zkoušky postihující rozměrově větší „vzorek“ 

než v laboratoři. Výběr metod a rozsah rozborů se řídí typem a důležitostí úlohy.

Ukazatelé propustnosti
aplikace
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saturace, napjatost

snížená saturace

zvýšené zatížení

(Šedivý, 2012)



INTERREG SACHSEN – TSCHECHIEN 2021-2027

INTERREG ČESKO – SASKO 2021–2027

INTERREG SACHSEN – TSCHECHIEN 2021-2027

INTERREG ČESKO – SASKO 2021–2027

www.sn-cz2027.eu

snížená saturace

saturace, napjatost

Engineering Manual, EM 1110-2-

1901&6 (1970, 1986)
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homogenita a izotropie

(Valentová, 1994)
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k1 Q=A*v*t Q=1
k1 1,0E-03 Q=A*k*i*t A=1

t1= konst/k1 Q=A*k*dh/dl dh=1
l= 3*h1+3*h2 k=Q*dl/(dh*A*t) dl=1

c=Q*dl/(dh*A)
k=c/t c=1

k2 t1/t2=(c/k1)/(c/k2)
k2 1,0E-06 t1/t2=k2/k1

t2= c/k2 t1/t2= 1,0E-03
l= 3*h1+3*h2 t2=t1*k1/k2

t2= 1 000 *t1

h1 k1 1/kkomp=(suma(h1)/k1+suma(h2)/k2)/suma(hi)
h2 k2 2,0E-06
h1 k1
h2 k2
h1 k1
h2 k2

h1 h2 h1 h2 h1 h2
k1 k1 k1 kkomp=(suma(h1)*k1+suma(h2)*k2)/suma(hi)

k2 k2 k2 kkomp= 5,0E-04

1,0E-06 1,0E-05 1,0E-04 1,0E-03 1,0E-02 1,0E-01 1,0E+00

homogenní 1 homogenní 2 kompozit sériový kompozit paralelní

k1 Q=A*v*t Q=1
k1 1,0E-03 Q=A*k*i*t A=1

t1= konst/k1 Q=A*k*dh/dl dh=1
l= 3*h1+3*h2 k=Q*dl/(dh*A*t) dl=1

c=Q*dl/(dh*A)
k=c/t c=1

k2 t1/t2=(c/k1)/(c/k2)
k2 1,0E-06 t1/t2=k2/k1

t2= c/k2 t1/t2= 1,0E-03
l= 3*h1+3*h2 t2=t1*k1/k2

t2= 1 000 *t1

h1 k1 1/kkomp=(suma(h1)/k1+suma(h2)/k2)/suma(hi)
h2 k2 2,0E-06
h1 k1
h2 k2
h1 k1
h2 k2

h1 h2 h1 h2 h1 h2
k1 k1 k1 kkomp=(suma(h1)*k1+suma(h2)*k2)/suma(hi)

k2 k2 k2 kkomp= 5,0E-04

1,0E-06 1,0E-05 1,0E-04 1,0E-03 1,0E-02 1,0E-01 1,0E+00

homogenní 1 homogenní 2 kompozit sériový kompozit paralelní

k1 Q=A*v*t Q=1
k1 1,0E-03 Q=A*k*i*t A=1

t1= konst/k1 Q=A*k*dh/dl dh=1
l= 3*h1+3*h2 k=Q*dl/(dh*A*t) dl=1

c=Q*dl/(dh*A)
k=c/t c=1

k2 t1/t2=(c/k1)/(c/k2)
k2 1,0E-06 t1/t2=k2/k1

t2= c/k2 t1/t2= 1,0E-03
l= 3*h1+3*h2 t2=t1*k1/k2

t2= 1 000 *t1

h1 k1 1/kkomp=(suma(h1)/k1+suma(h2)/k2)/suma(hi)
h2 k2 2,0E-06
h1 k1
h2 k2
h1 k1
h2 k2

h1 h2 h1 h2 h1 h2
k1 k1 k1 kkomp=(suma(h1)*k1+suma(h2)*k2)/suma(hi)

k2 k2 k2 kkomp= 5,0E-04

1,0E-06 1,0E-05 1,0E-04 1,0E-03 1,0E-02 1,0E-01 1,0E+00

homogenní 1 homogenní 2 kompozit sériový kompozit paralelní

vrstevnatost
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k1 Q=A*v*t Q=1
k1 1,0E-03 Q=A*k*i*t A=1

t1= konst/k1 Q=A*k*dh/dl dh=1
l= 3*h1+3*h2 k=Q*dl/(dh*A*t) dl=1

c=Q*dl/(dh*A)
k=c/t c=1

k2 t1/t2=(c/k1)/(c/k2)
k2 1,0E-06 t1/t2=k2/k1

t2= c/k2 t1/t2= 1,0E-03
l= 3*h1+3*h2 t2=t1*k1/k2

t2= 1 000 *t1

h1 k1 1/kkomp=(suma(h1)/k1+suma(h2)/k2)/suma(hi)
h2 k2 2,0E-06
h1 k1
h2 k2
h1 k1
h2 k2

h1 h2 h1 h2 h1 h2
k1 k1 k1 kkomp=(suma(h1)*k1+suma(h2)*k2)/suma(hi)

k2 k2 k2 kkomp= 5,0E-04

1,0E-06 1,0E-05 1,0E-04 1,0E-03 1,0E-02 1,0E-01 1,0E+00

homogenní 1 homogenní 2 kompozit sériový kompozit paralelní

• pro konsolidaci (jako reakci na přitížení platí 

jiná pravidla)

• rozdíl mezi proudovým a pórovým tlakem
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Přítok do stavební jámy, do studny, únik z vodního kanálu

(do tunelu)    
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Průsak hrází



INTERREG SACHSEN – TSCHECHIEN 2021-2027

INTERREG ČESKO – SASKO 2021–2027

INTERREG SACHSEN – TSCHECHIEN 2021-2027

INTERREG ČESKO – SASKO 2021–2027

www.sn-cz2027.eu



INTERREG SACHSEN – TSCHECHIEN 2021-2027

INTERREG ČESKO – SASKO 2021–2027

INTERREG SACHSEN – TSCHECHIEN 2021-2027

INTERREG ČESKO – SASKO 2021–2027

www.sn-cz2027.eu



INTERREG SACHSEN – TSCHECHIEN 2021-2027

INTERREG ČESKO – SASKO 2021–2027

INTERREG SACHSEN – TSCHECHIEN 2021-2027

INTERREG ČESKO – SASKO 2021–2027

www.sn-cz2027.eu



INTERREG SACHSEN – TSCHECHIEN 2021-2027

INTERREG ČESKO – SASKO 2021–2027

INTERREG SACHSEN – TSCHECHIEN 2021-2027

INTERREG ČESKO – SASKO 2021–2027

www.sn-cz2027.eu

Název : Fáze : 4

Výsledky : celkové; veličina : Pórový tlak u; rozsah : <0,00; 147,60> kPa
ΣQ [m3/den/m]
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profil 22-22

TPV100, 325,15 m, po 1,2 dne

TPV1000, 325,99 m, po 1,2 dne

TPV10000, 327,16 m, po 1,1, dne

Průběh povodňové vlny 
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Název : Fáze : 4

Výsledky : celkové; veličina : Pórový tlak u; rozsah : <0,00; 147,60> kPa
ΣQ [m3/den/m]
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profil 22-22

Název : Fáze : 4

Výsledky : celkové; veličina : Pórový tlak u; rozsah : <0,00; 156,00> kPa
ΣQ [m3/den/m]
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TPV100, 325,15 m, po 1,2 dne

TPV1000, 325,99 m, po 1,2 dne

TPV10000, 327,16 m, po 1,1, dne

Průběh povodňové vlny 
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Název : Fáze : 4

Výsledky : celkové; veličina : Pórový tlak u; rozsah : <0,00; 147,60> kPa
ΣQ [m3/den/m]
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profil 22-22

Název : Fáze : 4

Výsledky : celkové; veličina : Pórový tlak u; rozsah : <0,00; 156,00> kPa
ΣQ [m3/den/m]
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Název : Fáze : 4

Výsledky : celkové; veličina : Pórový tlak u; rozsah : <0,00; 167,70> kPa
ΣQ [m3/den/m]
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TPV100, 325,15 m, po 1,2 dne

TPV1000, 325,99 m, po 1,2 dne

TPV10000, 327,16 m, po 1,1, dne

Průběh povodňové vlny 
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Vnitřní eroze, sufoze

Hala M., „Hodnocení možnosti vzniku vnější sufoze/ztekucení a řešení metodou 

dílčích součinitelů“, dizertační práce, VUT, Brno (2020)

(Hala, 2020) - strana 19 
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(Hala, 2020) - strana 28 

Minerální filtry, drény
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Plaviště Barbora, Trmice (2007)

Minerální filtry, drény
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Plaviště Barbora, Trmice (2007)

Minerální filtry, drény
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Minerální filtry, drény(Francek, Kloub, 1957)

(Arthur, 1972)

(Peter, 1975)

(Vaníček, Schröfel, 2000)
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Minerální filtry, drény(Francek, Kloub, 1957)

(Arthur, 1972)

(Peter, 1975)

(Vaníček, Schröfel, 2000)
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(Francek, Kloub, 1957)

(Arthur, 1972)

(Peter, 1975)

(Vaníček, Schröfel, 2000)
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(Francek, Kloub, 1957)

(Arthur, 1972)

(Peter, 1975)

(Vaníček, Schröfel, 2000)

zeminy stejnozrnné                        nestejnozrnné

kritéria pro zrnité filtry
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Stabilitní poruchy

při rozdílu hladin h=h1-h2 voda 

prosakuje zeminou 

překonává odpor proudění na 

dráze l

podíl h/l je hydraulický sklon i

ztráta tlakové výšky h je 

způsobena silovým působením 

mezi částicemi zeminy a 

pohybující se vodou

síla působící na skelet v 

jednotkovém objemu zeminy je 

rovna proudovému tlaku p=wi

w je konstanta;

proudový tlak na skelet roste 

přímo úměrně rostoucímu rozdílu 

hladin h a klesá přímo úměrně 

rostoucí drenážní dráze l 

jestliže velikost proudového tlaku 

p v některém místě vzroste nad 

hodnotu odporu skeletu, dojde k 

lokální poruše, která se může šířit  

progresivně až ke ztrátě stability 

konstrukce jako celku
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(Hala, 2020) - strana 22 
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(Peter, 1975) 

- strana 406 
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Protr%C5%BEen%C3%AD_hr%C3%A1ze_odkali%C5

%A1t%C4%9B_u_Ajky#/media/Soubor:Ajka_accident_d38e36f0e9_b.jpg

Ajka accident, 2010
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blic/navratil_14/gallery_assist/cs_kolontar.pdf
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https://ekolist.cz/cz/zpravodajstvi/zpravy/pred-

deseti-lety-zasahlo-madarsko-rude-cunami
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(Peter, 1975) 
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Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit!

Děkuji Vám za pozornost!
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