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V. )adáŶí úlohy
o Cíleŵ úlohǇ je ǀýpočet kotǀeŶé železoďetoŶoǀé ŵoŶolitiĐké podzeŵŶí stěŶǇ 

určeŶé k zapažeŶí staǀeďŶí jáŵǇ pro ďudouĐí úsek tuŶelu zhotoǀeŶý 
ŵetodou CUT & COVER. Geoŵetrie a geologiĐký profil dle sĐhéŵatu Ŷíže.

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 26/85

Oďr. ϮϬ.: )adáŶí úlohǇ

Lze ŵodeloǀat pouze jedŶu poloǀiŶu úlohǇ? 
Co Ŷa to říká iŶžeŶýrský Đit?

Překreslit, prosíŵ, Ŷa taďuli!
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VI. SezŶáŵeŶí s PLAXISeŵ

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 28/85

Oďr. Ϯϭ.: PráĐe s PLAXISeŵ

PraĐoǀŶí okŶo
)ÁLOŽKY

PaŶel příkazů 
;fuŶkĐíͿ, které je 
ŵožŶé ǀ ráŵĐi daŶé 
záložkǇ proǀést

Co ǀše je ŵožŶé 
ǀǇďraŶéŵu prǀku 
zadat a nastavit

OďeĐŶé ŶastaǀeŶí 
ŵodelu se ǀšeŵi 
ǀǇtǀořeŶýŵi prǀkǇ Příkazoǀá řádka

Postupujeŵe ǀ záložkáĐh postupŶě zleǀa dopraǀa…

PaŶel defiŶoǀaŶýĐh 
fází ǀýpočtu



VI. VytvořeŶí geoŵetrie a defiŶováŶí ŵateriálů
1. defiŶoǀáŶí ǀelikosti úlohǇ

- po zapŶutí úlohǇ Ŷeďo přes „File → ProjeĐt properties → Model“

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 29/85

Oďr. ϮϮ.: )adáŶí úlohǇ

ǀ této taďulĐe lze také:
- projekt pojmenovat

- určit ǀ jakýĐh 
jedŶotkáĐh ďude 
proǀedeŶo zadáŶí a 
zoďrazeŶǇ ǀýstupǇ

- nastavit konstanty 

ǀýpočtu 
Jaký je rozŵěr ŵodelu ǀe 
sŵěru )?
Je ǀelikost řešeŶé oďlasti 
optiŵálŶí?

Víte jaký je rozdíl ŵezi 
roǀiŶŶou Ŷapjatostí a roǀiŶŶou deforŵaĐí?



VI. VytvořeŶí geoŵetrie a defiŶováŶí ŵateriálů
2. zadáŶí jedŶotliǀýĐh horŶiŶ – záložka SOIL

- poŵoĐí fuŶkĐe „Shoǁ materials“      zadat ŶásledujíĐí paraŵetrǇ horŶiŶ
;ǀeliĐe užitečŶá taďulka, která sdružuje ǀšeĐhŶǇ zadaŶé 
ŵateriálǇ, ŶosŶíkoǀé eleŵeŶtǇ, kotǀǇ apod.Ϳ

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 30/85

V taďulĐe ŵateriálů ǀǇplňujeŵe JEN to, čeŵu rozuŵíŵe!
Co zŶaŵeŶá MC u ŵateriáloǀého ŵodelu?

VeličiŶa/Názeǀ Silt Písek Nav. ďřidliĐe�௨௡௦௔௧ �ܰ ∙ ݉−ଷ 16,0 17,0 22,0�௦௔௧ �ܰ ∙ ݉−ଷ 20,0 20,0 23,0

Materiáloǀý model MC MC MC� ܽܲܯ 5,0 30,0 80,0߭ − 0,35 0,3 0,25ܿ´ �ܲܽ 2,0 0,0 50,0߮´ ° 25,0 30,0 35,0�௫ = �௬ ݉ ∙ ݀݁݊−ଵ 0,6 7,0 0,3

SoučiŶitel interaface 0,6 0,6 0,6

Oďr. Ϯϯ.: Taďulka ŵateriálů

CharakteristiĐké 
Ŷeďo Ŷávrhové 
hodnoty?!!!?



VSUVKA

Mohr-Culoŵďova podŵíŶka plastiĐity
- šestiďoký jehlaŶ ǀ prostoru hl. Ŷapětí
- ostré ǀrĐholǇ → koŵplikaĐe při MKP
- paraŵetrǇ ŵateriálu: �, �, ߭,߮, ܿ, �

→ staŶdartŶí laďoratorŶí ǀýstupǇ
- tradičŶí ŵeĐhaŶika zeŵiŶ 

je Ŷa Ŷí založeŶa 
- ǀ praǆi drtiǀě přeǀládá

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 31/85

߬ = ܿ + � ∙ AŶalogie s kǀádreŵ Ŷa ŶakloŶěŶé roǀiŶě߮݊ܽݐ

ReálŶý ŵateriál X PružŶý, ideálŶě plastiĐký ŵat.



VI. VytvořeŶí geoŵetrie a defiŶováŶí ŵateriálů
3. defiŶoǀáŶí geologiĐkého profilu – záložka SOIL

- poŵoĐí fuŶkĐe „Create ďorehole“

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 32/85

Oďr. Ϯϰ.: )adáŶí horŶiŶoǀého prostředí

Co to zŶaŵeŶá aŶgliĐkǇ 
Borehole?

DefaultŶí ǀýška 
hladiŶǇ podzeŵŶí 
vody (HPV)

Jaké jsou ǀ PLAXISu ŵožŶosti zadáŶí 
ŶeroǀŶoŵěrŶýĐh ǀrsteǀ a teréŶu?



VI. VytvořeŶí geoŵetrie a defiŶováŶí ŵateriálů
4. defiŶoǀáŶí ǀlastŶostí podzeŵŶí stěŶǇ – záložka STRUCTURE

- poŵoĐí fuŶkĐe „Shoǁ materials“      zadat paraŵetrǇ podzeŵŶí stěŶǇ

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 33/85

Proč se zadáǀá Ŷorŵáloǀá a ohǇďoǀá tuhost a Ŷe rozŵěrǇ a E?
Jak ďǇ se ŵodeloǀala Ŷapř. Ŷesouǀislá pilotoǀá stěŶa?

Oďr. Ϯϱ.: Taďulka ŵateriálů

VeličiŶa/Názeǀ Podz. 

stěŶa� �ܰ ∙ ݉−ଷ 25,0

Materiáloǀý model ELASTIC� Gܲܽ 30,0߭ − 0,2݀ ݉ 0,4

JedŶá se o klasiĐký 
ŶosŶíkoǀý prǀek

Jaká jsou úskalí 
ŵodeloǀáŶí 
koŶstrukĐe plošŶě?



VI. VytvořeŶí geoŵetrie a defiŶováŶí ŵateriálů
5. defiŶoǀáŶí geoŵetrie podzeŵŶí stěŶǇ – záložka STRUCTURE

- poŵoĐí fuŶkĐe „Create liŶe“       → fuŶkĐe „Create plate“       defiŶoǀáŶí 
začátku a koŶĐe podzeŵŶí stěŶǇ poŵoĐí „gridu“ praĐoǀŶí ploĐhǇ Ŷeďo 
zapsáŶíŵ souřadŶiĐ

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 34/85

StěŶu ŶeŶí ŶutŶé dělit podle jedŶotliǀýĐh 
úroǀŶí ǀýkopu aŶi koteǀŶíĐh etáží.

- prutoǀéŵu prǀku „plate“ je ŶutŶé přiřadit příslušŶý 
ŵateriál ;defiŶoǀaŶý Ŷa ŵiŶuléŵ sŶíŵkuͿ

→ ǀ okŶě „Selection explorer“

Oďr. Ϯϲ.: DefiŶoǀáŶí  geoŵetrie podzeŵŶí stěŶǇ



VI. VytvořeŶí geoŵetrie a defiŶováŶí ŵateriálů
6. zadáŶí koŶtaktŶíĐh prǀků – záložka STRUCTURE

- poŵoĐí fuŶkĐe „Create liŶe“       → fuŶkĐe „Create iŶterfaĐe“      oďaleŶí 
podzeŵŶí stěŶǇ koŶtaktŶíŵi prǀkǇ

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 35/85

Co to jsou prvky interface?

K čeŵu slouží?

- prǀkǇ iŶterfaĐe je ŶutŶé uŵístit z oďou straŶ 
podzeŵŶí stěŶǇ tažeŶíŵ seshora-dolů 
a poté zespoda-nahoru

Oďr. Ϯϳ.: DefiŶoǀáŶí  prǀků iŶterfaĐe Ŷa podzeŵŶí stěŶě



VSUVKA

KoŶtaktŶí prvky – interface

- ŵodeloǀáŶí koŶtaktu
ŵezi koŶstrukčŶíŵi 
prǀkǇ a okolŶíŵ prostředíŵ
;rozhraŶí dǀou zĐela odlišŶýĐh 
ŵateriálůͿ

- ďez prǀku iŶterfaĐe uzlǇ peǀŶě spojeŶǇ
→ ŶereálŶé ǀýsledkǇ

- prǀkǇ s iŶterfaĐe ŵají zdǀojeŶé uzlǇ 
ŵezi kterýŵi jsou dǀě elastiĐko, 
ideálŶě plastiĐké pružiŶǇ

- PLAXIS přepočítáǀá paraŵetrǇ pružiŶ 
z ŵateriáloǀýĐh paraŵetrů přilehlého 
prostředí ;zeŵiŶͿ

- ŵíra spolupůsoďeŶí se zadáǀá pro 
každý ŵateriál zǀlášť hodŶotou ��௡௧௘௥ ∈ Ͳ,Ͳͳ; ͳ,Ͳ

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 36/85

Oďr. Ϯϴ.: PriŶĐip fuŶgoǀáŶí koŶtaktŶíĐh prǀků



VI. VytvořeŶí geoŵetrie a defiŶováŶí ŵateriálů
7. zadáŶí jedŶotliǀýĐh etáží ǀýkopu a dŶa staǀeďŶí jáŵǇ – záložka STRUCTURE

- poŵoĐí fuŶkĐe „Create liŶe“       

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 37/85

Oďr. Ϯϵ.: DefiŶoǀáŶí  jedŶotliǀýĐh etáží ǀýkopu a dŶa staǀeďŶí jáŵǇ

Co říká iŶžeŶýrský Đit Ŷa hlouďku 
ǀetkŶutí této podzeŵŶí stěŶǇ?

- jedŶotliǀé oďlasti i podzeŵŶí stěŶa se rozdělí 
podle ŶadefiŶoǀaŶýĐh liŶií



VI. VytvořeŶí geoŵetrie a defiŶováŶí ŵateriálů
8. zadáŶí paraŵetrů horŶiŶoǀýĐh koteǀ – záložka STRUCTURE

- poŵoĐí fuŶkĐe „Shoǁ materials“      zadat paraŵetrǇ táhla kotǀǇ

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 38/85

Oďr. ϯϬ.: Taďulka ŵateriálů
VzdáleŶost koteǀ ǀe 
sŵěru ) je Ϯ,ϱ ŵ 



VI. VytvořeŶí geoŵetrie a defiŶováŶí ŵateriálů
9. zadáŶí paraŵetrů horŶiŶoǀýĐh koteǀ – záložka STRUCTURE

- poŵoĐí fuŶkĐe „Shoǁ materials“      zadat paraŵetrǇ kořeŶe kotǀǇ

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 39/85

Oďr. ϯϭ.: Taďulka ŵateriálů

Zkuste popsat 

postup 

ǀýstaǀďǇ 
horŶiŶoǀýĐh 
kotev.

JedŶá se o řadu 
pilot 

propojeŶýĐh
s horŶiŶoǀýŵ 
prostředíŵ 
prostředŶiĐtǀíŵ 
pružiŶ

Při určitéŵ ŶaŵáháŶí 
je uŵožŶěŶ prokluz



VSUVKA

HorŶiŶové kotvy
- slouží jako podporǇ koŶstrukĐe k přeŶosu 

tahoǀýĐh sil do horŶiŶoǀého prostředí
- postup ǀýstaǀďǇ: ǀrtáŶí ǀrtu 

→ osazeŶí kotǀǇ s ŵaŶžetoǀou truďiĐí 
→ zalití záliǀkou → iŶjektáž kořeŶe 
→ sestaǀeŶí hlaǀǇ kotǀǇ → předepŶutí

- tři hlaǀŶí části: hlaǀa, táhlo, kořeŶ
- kotǀǇ: tǇčoǀé, drátoǀé, praŵeŶĐové

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 40/85

Oďr. ϯϮ.: HorŶiŶoǀá kotǀa, 
postup ǀýstaǀďǇ horŶiŶoǀýĐh 
kotev

Liší se kotǀǇ 
dočasŶé a kotǀǇ trǀalé?

Jak se proǀádí iŶjektáž 
kořeŶe ŵaŶžetoǀou truďiĐí?



VSUVKA

HorŶiŶové kotvy

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 41/85

Oďr. ϯϯ.: HorŶiŶoǀá kotǀa

VrtáŶí a osazoǀáŶí kotǀǇ

NapíŶáŶí kotǀǇ

Detail ďudouĐího kořeŶe trǀalé kotǀǇ

Hlaǀa horŶiŶoǀé kotǀǇ



VI. VytvořeŶí geoŵetrie a defiŶováŶí ŵateriálů
10. ŵodeloǀáŶí táhel horŶiŶoǀýĐh koteǀ – záložka STRUCTURE

- poŵoĐí fuŶkĐe „Create liŶe“       → fuŶkĐe „Create node-to-node 

aŶĐhor“      ǀǇtǀořit táhla ǀšeĐh koteǀ

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 42/85

Oďr. ϯϰ.: DefiŶoǀáŶí  geoŵetrie táhel horŶiŶoǀýĐh koteǀ

Je skloŶ horŶiŶoǀýĐh koteǀ optiŵálŶí?
Jak se ǀe skutečŶosti Đhoǀá táhlo horŶiŶoǀýĐh koteǀ a jak je toŵu ǀ případě MKP? 

- ŶezapoŵeŶout táhlůŵ koteǀ přiřadit 
odpoǀídajíĐí ŵateriál



VI. VytvořeŶí geoŵetrie a defiŶováŶí ŵateriálů
11. ŵodeloǀáŶí kořeŶů horŶiŶoǀýĐh koteǀ – záložka STRUCTURE

- poŵoĐí fuŶkĐe „Create liŶe“       → fuŶkĐe „Create embedded beam 

roǁ“      ǀǇtǀořit kořeŶǇ ǀšeĐh koteǀ

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 43/85

Oďr. ϯϱ.: DefiŶoǀáŶí  geoŵetrie kořeŶů horŶiŶoǀýĐh koteǀ

- ŶezapoŵeŶout kořeŶůŵ koteǀ přiřadit 
odpoǀídajíĐí ŵateriál

- Ŷastaǀit spráǀŶě okrajoǀé podŵíŶkǇ kořeŶe kotǀǇ



VI. VytvořeŶí geoŵetrie a defiŶováŶí ŵateriálů
12. zadáŶí přitížeŶí poǀrĐhu – záložka STRUCTURE

- poŵoĐí fuŶkĐe „Create liŶe“       → fuŶkĐe „Create liŶe load“      ǀǇtǀořit 
přitížeŶí poǀrĐhu staǀeŶištŶí dopraǀou

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 44/85

Oďr. ϯϲ.: DefiŶoǀáŶí  přitížeŶí poǀrĐhu

Dokážete si předstaǀit 
skutečŶou ǀelikost přitížeŶí poǀrĐhu? 



Program

I. PažíĐí koŶstrukĐe - úǀod

II. Motivace

III. TeĐhŶologie podzeŵŶíĐh stěŶ

IV. PříkladǇ ǀǇužití podzeŵŶíĐh stěŶ

V. )adáŶí úlohǇ

VI. VǇtǀořeŶí geoŵetrie a defiŶoǀáŶí ŵateriálů

VII. VytvořeŶí sítě

VIII. DefiŶoǀáŶí jedŶotliǀýĐh fází ǀýpočtu

IX. Výpočet

X. VýsledkǇ

XI. Náǀrh a posouzeŶí ǀǇztužeŶí podzeŵŶí stěŶǇ

XII. PažíĐí koŶstrukĐe - záǀěr

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 45/85



VII. VytvořeŶí sítě
1. GeŶeraĐe spráǀŶě zahuštěŶé sítě – záložka MESH

- poŵoĐí fuŶkĐí z této záložkǇ        ,        lze ǀe ǀǇ ǀǇďraŶé oďlasti Ŷeďo Ŷa 
ǀǇďraŶé liŶii upraǀit poklikáŶíŵ hustotu sítě koŶečŶýĐh prǀků
;číŵ sǀětlejší ďarǀa, tíŵ ďude síť jeŵŶějšíͿ

- číselŶou relatiǀŶí hodŶotu hustotǇ sítě lze zadat poŵoĐí „Coarsness

factor“ ሺ≈ Ͳ,Ͳ − ͳ,Ͳ > ǀ okŶě „Slection explorer“ pro prvek nebo oblast

- síť je třeďa zahušťovat pouze v ŵísteĐh zájŵu!

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 46/85

Oďr. ϯϳ.: Oďlasti zahuštěŶí sítě koŶečŶýĐh prǀků

Který tǇp koŶečŶýĐh prǀků je přesŶější a který zase ǀhodŶější pro lepší 
zasíťoǀáŶí složité geoŵetrie? TrojúhelŶíkoǀé ǆ čtǇřúhelŶíkoǀé?
Jaký je oďeĐŶě ǀhodŶý tǀar koŶečŶýĐh prǀků a ǀztah k Đelkoǀé ǀelikosti?



VII. VytvořeŶí sítě
2. GeŶeraĐe spráǀŶě zahuštěŶé sítě – záložka MESH

- poté Đo jsou defiŶoǀáŶǇ oďlasti jeŵŶější 
sítě koŶečŶýĐh prǀků lze přistoupit ke 
geŶeroǀáŶí sítě poŵoĐí fuŶkĐe 
„Generate mesh“        

- ǀ dialogoǀéŵ ohŶě je ŶutŶo zadat 
gloďálŶí drsŶost a síť se ŵůže ǀǇgeŶeroǀat

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 47/85

Oďr. ϯϴ.: PříkladǇ ŶespráǀŶě zahuštěŶé sítě koŶečŶýĐh prǀků

Kvalita 

ǀýsledků?
Čas 

ǀýpočtu?



VII. VytvořeŶí sítě
3. ProhlédŶutí sítě koŶečŶýĐh prǀků – záložka MESH

- ǀǇgeŶeroǀaŶou síť si lze prohlédŶout ǀe ǀǇskakoǀaĐíŵ okŶě poŵoĐí 
funkce „View mesh“        

- ǀ toŵto okŶě je také zoďrazeŶí kǀalitǇ sítě ;číŵ sǀětlejší ďarǀa, tíŵ lepšíͿ

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 48/85

Oďr. ϯϵ.: FiŶálŶí síť koŶečŶýĐh prǀků a její kǀalita se zŶázorŶěŶýŵi okrajoǀýŵi podŵíŶkaŵi

Jak si předstaǀujete staŶdartŶí okrajoǀé podŵíŶkǇ ;„staŶdart fiǆities“Ϳ
defiŶoǀaŶé pro takoǀou geoteĐhŶiĐkou úlohu?



Program

I. PažíĐí koŶstrukĐe - úǀod

II. Motivace

III. TeĐhŶologie podzeŵŶíĐh stěŶ

IV. PříkladǇ ǀǇužití podzeŵŶíĐh stěŶ

V. )adáŶí úlohǇ

VI. VǇtǀořeŶí geoŵetrie a defiŶoǀáŶí ŵateriálů

VII. VǇtǀořeŶí sítě

VIII.DefiŶováŶí jedŶotlivýĐh fází výpočtu

IX. Výpočet

X. VýsledkǇ

XI. Náǀrh a posouzeŶí ǀǇztužeŶí podzeŵŶí stěŶǇ

XII. PažíĐí koŶstrukĐe - záǀěr

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 49/85



VIII. DefiŶováŶí jedŶotlivýĐh fází výpočtu – záložka STAGED CONSTRUCTION

- ǀšeĐhŶǇ zadaŶé fáze ǀýpočtu jsou ǀ okŶě „Phase explorer“
- zde lze také fáze přidáǀat a odeďírat Ŷeďo ǀětǀit
- dǀojitýŵ poklikáŶíŵ Ŷa určitou fázi ǀǇǀoláŵe dialogoǀé okŶo s 

ŶastaǀeŶíŵ ǀýpočtu ;tǇp ǀýpočtu, ŶuŵeriĐké paraŵetrǇ…Ϳ

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 50/85

Oďr. ϰϬ.: MaŶageŵeŶt fází ǀýpočtu



VIII. DefiŶováŶí jedŶotlivýĐh fází výpočtu – záložka STAGED CONSTRUCTION

1. fáze ǀýpočtu – priŵárŶí Ŷapjatost ;staǀ zeleŶé loukǇͿ
- ǀýpočet/geŶeraĐe půǀodŶí Ŷapjatosti 

ǀ horŶiŶoǀéŵ prostředí před proǀedeŶíŵ jakéhokoli zásahu
- způsoď jejího staŶoǀeŶí ǀýzŶaŵŶou ŵěrou oǀliǀňuje pozdější ĐhoǀáŶí 

modelu

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 51/85

Oďr. ϰϭ.: Fáze ǀýpočtu ϭ – priŵárŶí Ŷapjatost 

K záložĐe FLOW CONDITIONS se 
ǀrátíŵe později

- aktiǀoǀáŶǇ ǀšeĐhŶǇ horŶiŶǇ
- deaktiǀoǀáŶa Đelá koŶstrukĐe a přitížeŶí

Nakreslete průďěh sǀislého a 
ǀodoroǀŶého Ŷapětí ǀe staǀu 

priŵárŶí Ŷapjatosti.



VSUVKA

PriŵárŶí Ŷapjatost
- průďěh sǀislého a ǀodoroǀŶého Ŷapětí

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 52/85

Oďr. ϰϮ.: IlustratiǀŶí oďrázkǇ ;priŵárŶí ŶapjatostͿ

- dǀa způsoďǇ ǀýpočtu:
- �଴ procedure, Gravity loading

Jde hlaǀŶě o ǀelikost 
ǀodoroǀŶého Ŷapětí 
→ to je ǀ podstatě pozdější

zatížeŶí podzeŵŶí stěŶǇ!

Jaký postup uŵí zohledŶit 
ǀliǀ překoŶsolidaĐe?

�଴ = ሺͳ − sin߮´ሻ �ܥܱ sin �´ �଴ = ͳߥ − ߥ
߮ = ͳͲ° →�଴ = ͳ − sin ߮ = ͳ − sin ͳͲ = Ͳ,ͺ͵
߭ = Ͳ,ʹ →�଴ = ߭ͳ − ߭ = Ͳ,ʹͳ − Ͳ,ʹ = Ͳ,ʹͷ



VIII. DefiŶováŶí jedŶotlivýĐh fází výpočtu – záložka STAGED CONSTRUCTION

2. fáze ǀýpočtu – pažíĐí stěŶa
- aktiǀaĐe přitížeŶí poǀrĐhu a ŶosŶíkoǀýĐh 

prǀků podzeŵŶí stěŶǇ spolu s prǀkǇ iŶterfaĐe 
→  klikŶu Ŷa prǀek a ǀ okŶě „Selection explorer“ zatrhŶu, zda ĐhĐi ŵít 

ǀǇďraŶý eleŵeŶt ǀ daŶé fázi ǀýpočtu aktiǀoǀaŶý či Ŷikoli

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 53/85

Oďr. ϰϯ.: Fáze ǀýpočtu Ϯ – pažíĐí stěŶa
- ŶastaǀeŶí ŶepropustŶosti podzeŵŶí stěŶǇ Jak lze ošetřoǀat staǀeďŶí 

jáŵu proti podzeŵŶí ǀodě?



VSUVKA

OĐhraŶa staveďŶí jáŵy před účiŶky podzeŵŶí vody

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 54/85

Oďr. ϰϰ.: OĐhraŶa před podzeŵŶí ǀodou

)aǀázáŶí pažeŶí do ŶepropustŶého podloží
(pozor na vztlak)

PoǀrĐhoǀé odǀodŶěŶí

Hlouďkoǀé odǀodŶěŶí čerpaĐíŵi ǀrtǇ

HPV ǀǇtǀoří jaký kužel?



VIII. DefiŶováŶí jedŶotlivýĐh fází výpočtu – záložka STAGED CONSTRUCTION

3. fáze ǀýpočtu – proǀedeŶí prǀŶího ǀýkopu
- deaktiǀaĐe zeŵiŶǇ ŵezi podzeŵŶíŵi stěŶaŵi

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 55/85

Oďr. ϰϱ.: Fáze ǀýpočtu ϯ – prǀŶí ǀýkop

- zohledŶit při Ŷáǀrhu jáŵǇ i ŶutŶost
zajištěŶí přístupu pro hlouďíĐí 
mechanismy

Příjezdoǀá raŵpa



VIII. DefiŶováŶí jedŶotlivýĐh fází výpočtu – záložka STAGED CONSTRUCTION

4. fáze ǀýpočtu – proǀedeŶí prǀŶího kotǀeŶí
- aktiǀaĐe kořeŶů a táhel horŶiŶoǀýĐh koteǀ

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 56/85

Oďr. ϰϲ.: Fáze ǀýpočtu ϰ – prǀŶí kotǀeŶí

- u táhla předepsat předpětí Ŷa ͷͲͲ �ܰ
- u kořeŶe zkoŶtroloǀat okrajoǀé podŵíŶkǇ

;jiŶak zŵěŶit ǀ kartě „STRUCUTRES“Ϳ



VIII. DefiŶováŶí jedŶotlivýĐh fází výpočtu – záložka STAGED CONSTRUCTION

5. fáze ǀýpočtu – proǀedeŶí druhého ǀýkopu
- deaktiǀaĐe zeŵiŶ Ŷa druhou koteǀŶí úroǀeň

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 57/85

Oďr. ϰϳ.: Fáze ǀýpočtu ϱ – druhý ǀýkop

- ǀšiŵŶěte si, že zŵizela „p“ u táhel koteǀ → to je spráǀŶě 
→ síla od předpětí je siĐe ǀ táhle zaĐhoǀáŶa, ŵůže se ale ŵěŶit ǀ 
záǀislosti Ŷa deforŵaĐi koŶstrukĐe



VIII. DefiŶováŶí jedŶotlivýĐh fází výpočtu – záložka STAGED CONSTRUCTION

6. fáze ǀýpočtu – proǀedeŶí druhého kotǀeŶí
- aktiǀaĐe kořeŶů a táhel horŶiŶoǀýĐh koteǀ

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 58/85

Oďr. ϰϴ.: Fáze ǀýpočtu ϲ – druhé kotǀeŶí

- u táhla předepsat předpětí Ŷa ͳͲͲͲ �ܰ
- u kořeŶe zkoŶtroloǀat okrajoǀé podŵíŶkǇ

Jak odhadŶout počet 
praŵeŶĐů horŶiŶoǀé kotǀǇ?



VIII. DefiŶováŶí jedŶotlivýĐh fází výpočtu – záložka STAGED CONSTRUCTION

7. fáze ǀýpočtu – proǀedeŶí třetího ǀýkopu
- deaktiǀaĐe zeŵiŶ Ŷa úroǀeň dŶa staǀeďŶí jáŵǇ

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 59/85

Oďr. ϰϵ.: Fáze ǀýpočtu ϳ – fiŶálŶí ǀýkop

- dostali jsŵe se již pod úroǀeň půǀodŶí HPV 
→ Ŷaǀětralé ďřidliĐe Ŷejsou zĐela ŶepropustŶé 
→ HPV se zaklesŶe 

Těží se staǀeďŶí jáŵǇ ǀždǇ přesŶě 
na projektovanou hloubku? 

Neďo se uǀažuje s rezerǀou?



VIII. DefiŶováŶí jedŶotlivýĐh fází výpočtu – záložka FLOW CONDITIONS

Proǀedeŵe koŶtrolu podŵíŶek prouděŶí PV přes ǀšeĐhŶǇ fáze ǀýpočtu
- ŶasǇĐeŶost ǀšeĐh zeŵiŶ ďude záǀiset Ŷa gloďálŶí HPV ;„Global level“Ϳ
- koŶstrukĐe podzeŵŶí stěŶǇ ďude uǀažoǀáŶa jako ŶepropustŶá ;„Closed“Ϳ

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 60/85

Oďr. ϱϬ.: Fáze ǀýpočtu ϲ – druhé kotǀeŶí
PůǀodŶí gloďálŶí HPV

KoŶtrola ǀšeĐh fází ǀýpočtu!



- skutečŶá HPV ďude 
ǀǇpočteŶa Ŷa základě 
hǇdrauliĐkého ǀýpočtu
;ŶutŶá zŵěŶa tǇpu ǀýpočtu 
prouděŶí Ŷa „Steady state

grounwater floǁ“)

VIII. DefiŶováŶí jedŶotlivýĐh fází výpočtu – záložka FLOW CONDITIONS

NastaǀeŶí Ŷoǀé gloďálŶí HPV
- zaklesŶutí HPV je ŶutŶé prograŵu předdefiŶoǀat poŵoĐí fuŶkĐe „Create

water level“          → tato Ŷoǀá HPV se ŵusí ǀe ǀýpočtu zǀolit ↓

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 61/85

Oďr. ϱϭ.: Fáze ǀýpočtu ϳ – fiŶálŶí ǀýkop



Program

I. PažíĐí koŶstrukĐe - úǀod

II. Motivace

III. TeĐhŶologie podzeŵŶíĐh stěŶ

IV. PříkladǇ ǀǇužití podzeŵŶíĐh stěŶ

V. )adáŶí úlohǇ

VI. VǇtǀořeŶí geoŵetrie a defiŶoǀáŶí ŵateriálů

VII. VǇtǀořeŶí sítě

VIII. DefiŶoǀáŶí jedŶotliǀýĐh fází ǀýpočtu

IX. Výpočet

X. VýsledkǇ

XI. Náǀrh a posouzeŶí ǀǇztužeŶí podzeŵŶí stěŶǇ

XII. PažíĐí koŶstrukĐe - záǀěr

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 62/85



IX. Výpočet – záložka STAGED CONSTRUCTION

Výpočet se spustí poŵoĐí fuŶkĐe „CalĐulate“
- ǀýpočet proďěhŶe jeŶ u ozŶačeŶýĐh fázíĐh
- ǀšeĐhŶǇ krokǇ ǀýpočtu ;čas, základŶí iteračŶí ǀeličiŶǇ, hlášeŶí o ĐhǇďáĐh atd.Ϳ 

lze ǀ průďěhu ǀýpočtu 
sledoǀat ǀ dialogoǀéŵ 
okŶě

- Ŷa grafu Ŷahoře je 
ǀidět, jak prograŵ 
postupŶě přitěžuje 
ŶuŵeriĐký 
ŵodel a sŶaží se
dosáhŶout roǀŶoǀáhǇ
ǀŶitřŶíĐh a ǀŶějšíĐh sil෍ܯ௦௧௔�௘ = ͳ,Ͳ

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 63/85

Oďr. ϱϮ.: Dialogoǀé okŶo ǀýpočtu určité fáze



Program

I. PažíĐí koŶstrukĐe - úǀod

II. Motivace

III. TeĐhŶologie podzeŵŶíĐh stěŶ

IV. PříkladǇ ǀǇužití podzeŵŶíĐh stěŶ

V. )adáŶí úlohǇ

VI. VǇtǀořeŶí geoŵetrie a defiŶoǀáŶí ŵateriálů

VII. VǇtǀořeŶí sítě

VIII. DefiŶoǀáŶí jedŶotliǀýĐh fází ǀýpočtu

IX. Výpočet

X. Výsledky

XI. Náǀrh a posouzeŶí ǀǇztužeŶí podzeŵŶí stěŶǇ

XII. PažíĐí koŶstrukĐe - záǀěr

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 64/85



X. Výsledky – záložka STAGED CONSTRUCTION

OkŶo ǀýsledků ;outputͿ se spustí poŵoĐí fuŶkĐe „View calculation results“
- PLAXIS zoďrazuje ǀýsledkǇ jak ǀe forŵě isoliŶií, koŶturoǀýĐh diagraŵů tak ǀe 

forŵě ǀektorů a trajektorií ;elipsͿ hlaǀŶíĐh Ŷapětí
- je ŵožŶé si ŶeĐhat ǀǇkreslit deforŵoǀaŶý staǀ sítě, ǀǇpsat hodŶotǇ ǀeličiŶ ǀ 

jedŶotliǀýĐh uzleĐh, řezeĐh, poŵoĐí taďulek a grafů Ŷeďo sestaǀit aŶiŵaĐi
- ǀšeĐhŶǇ ǀýsledkǇ

dostupŶé 
ke zoďrazeŶí 
jsou Ŷa horŶí 
liště okŶa 
ǀýsledků

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 65/85

Obr. 53.: PLAXIS output okno



X. Výsledky – záložka STAGED CONSTRUCTION

DeforŵoǀaŶá síť koŶstrukĐe
- po dokoŶčeŶí ǀýpočtu Ŷejdříǀe zkoŶtroloǀat deforŵoǀaŶou koŶstrukĐi

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE

IŶg. JaŶ FaltýŶekPAŽÍCÍ KONSTRUKCE ;ϭϯϱGET/ϮϬϭϲͿ 66/85

Oďr. ϱϰ.: DeforŵoǀaŶá 
konstrukce – fáze 

ǀýpočtu ϯ, ϳ

Proč došlo ke zdǀihu dŶa po odkopu? 
Jsou to reálŶé ǀýsledkǇ? Jak se toho zďaǀit?

Co Ŷa ǀýsledŶé deforŵaĐe říká 
iŶžeŶýrský Đit? YES ǆ NO?

௠௔௫ݑ ≅ ͷ ܿ݉



X. Výsledky – záložka STAGED CONSTRUCTION

Deformace konstrukce

- deforŵaĐe Ŷáŵ ǀždǇ odhalí, že se s koŶstrukĐí děje ŶěĐo ŶepřirozeŶého

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE
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Oďr. ϱϱ.: Celkoǀá 
deformace – fáze 

ǀýpočtu ϳ

)ŶázorŶěŶí ǀektorǇ

)ŶázorŶěŶí isopásŵǇ

)ŶázorŶěŶí isoliŶieŵi



X. Výsledky – záložka STAGED CONSTRUCTION

„Incremental strains“
- poŵoĐí přírůstkoǀýĐh sŵǇkoǀýĐh hlaǀŶíĐh přetǀořeŶí ŵůžeŵe odhalit, kde je 

poteŶĐiálŶí ŵísto kolapsu ŵateriálu
- oďjeŵoǀá přírůstkoǀá přetǀořeŶí Ŷapoǀí o způsoďu deforŵaĐe prostředí

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE
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Obr. 56.: Incremental strains – fáze ǀýpočtu ϲ

SŵǇkoǀá přetǀořeŶí Oďjeŵoǀá přetǀořeŶí



X. Výsledky – záložka STAGED CONSTRUCTION

Napětí
- lze sledoǀat efektiǀŶí i totálŶí Ŷapětí ǀ gloďálŶíŵ souřadŶéŵ sǇstéŵu
- zároǀeň ŵůže ďýt defiŶoǀáŶ liďoǀolŶý řez           a Ŷa Ŷěŵ zŶázorŶěŶa Ŷapětí 

;a saŵozřejŵě také ostatŶí ǀeličiŶǇͿ
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Obr. ϱϳ.: TotálŶí ǀodoroǀŶé Ŷapětí  ;isoliŶie a řezͿ – fáze ǀýpočtu ϲ
Co jsou to hlaǀŶí Ŷapětí?



VSUVKA

HlavŶí Ŷapětí
- ǀ prostoroǀé Ŷapjatosti teŶzor Ŷapětí

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE
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Obr. 58.: IlustratiǀŶí oďrázkǇ – hlaǀŶí Ŷapětí

- Ŷa šikŵéŵ řezu se Ŷorŵáloǀá Ŷapěti traŶsforŵují ;goŶioŵetriĐké roǀŶiĐeͿ

- pokud roǀiŶu Ŷatáčíŵe tak, že Ŷorŵáloǀá Ŷapětí jsou ŵaǆiŵálŶí 
a sŵǇkoǀá Ŷuloǀá → Ŷorŵálová Ŷapětí = hlavŶí Ŷapětí



VSUVKA

HlavŶí Ŷapětí
- příklad průďěhu hlaǀŶíĐh Ŷapětí ǀ ohýďaŶéŵ a tažeŶéŵ ŶosŶíku
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Obr. 59.: PraktiĐké ukázkǇ 
zŶázorŶěŶí a průďěhu hlaǀŶíĐh Ŷapětí

- příklad zŶázorŶěŶí hlaǀŶíĐh Ŷapětí
Ŷa zdiǀu, které ǀǇǀolalǇ ǀzŶik trhliŶǇ

Kde jsou ŵaǆiŵálŶí sŵǇkǇ?



X. Výsledky – záložka STAGED CONSTRUCTION

HlaǀŶí Ŷapětí
- hlaǀŶí Ŷapětí Ŷáŵ poŵohou staŶoǀit, jak je koŶstrukĐe ŶaŵáhaŶá

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE
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Obr. 60.: HlaǀŶí Ŷapětí –
fáze ǀýpočtu ϭ, ϳ

PriŵárŶí Ŷapjatost

Která Ŷapětí jsou hlaǀŶí ǀ 
případě priŵárŶí Ŷapjatosti?

FiŶálŶí ǀýkop

Funkce Hint box



X. Výsledky – záložka STAGED CONSTRUCTION

VŶitřŶí sílǇ a deforŵaĐe ŶosŶíkoǀýĐh prǀků
- Ŷa ŶosŶíkoǀýĐh prǀĐíĐh získáŵe ǀýsledkǇ dǀojitýŵ poklikáŶíŵ Ŷa určitý prǀek
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Obr. 61.: VýsledkǇ – fáze ǀýpočtu ϳݑ௠௔௫ = ͳͷ ݉݉ ܰ௠௔௫ = −͵ͺͲ �ܰ �௠௔௫ = ʹͲͷ �ܰ ௠௔௫ܯ = ͳͻͷ �ܰ݉

Je ŵožŶé ǀždǇ poroǀŶáǀat hodŶotǇ z oďálek ǀŶitřŶíĐh sil? Např. N + M?
VýsledŶé ŶaŵáháŶí ďǇ se dalo optimalizovat zŵěŶou délkǇ ǀetkŶutí, rozŵístěŶíŵ, 
skloŶeŵ a předpíŶaĐíŵi silaŵi ǀ kotǀáĐh. V MKP ale dost časoǀě ŶáročŶé.



X. Výsledky – záložka STAGED CONSTRUCTION

MaǆiŵálŶí ŶaŵáháŶí horŶiŶoǀýĐh koteǀ
- ŶutŶé je posoudit:

- ǀǇtržeŶí kořeŶe z horŶiŶǇ ;posouzeŶo koŶǀergeŶĐí ŵodeluͿ
- ǀǇtržeŶí táhla z kořeŶe a přetržeŶí táhla
- ǀŶější a ǀŶitřŶí staďilita ;posouzeŶo koŶǀergeŶĐí ŵodeluͿ

- dǀojitýŵ poklikáŶíŵ Ŷa liďoǀolŶé táhlo kotǀǇ získáŵe taďulku ŵaǆiŵálŶí 
sílǇ ǀ táhle kotǀǇ k daŶé fází ǀýpočtu

- ŵůžeŵe si ŶeĐhat ǀǇkreslit Ŷorŵáloǀé, sŵǇkoǀé sílǇ a ohǇďoǀý ŵoŵeŶt 
po délĐe kořeŶe
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Obr. 62.: Taďulka sil ǀ kotǀáĐh  a průďěh 
Ŷorŵáloǀé sílǇ – fáze ǀýpočtu ϳ

VšiŵŶěte si zǀýšeŶí sílǇ ǀ táhle kotǀǇ 
oproti předpětí.



X. Výsledky – záložka STAGED CONSTRUCTION

ProuděŶí podzeŵŶí ǀodǇ a její tlak
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Obr. 63.: Taďulka sil ǀ kotǀáĐh – fáze ǀýpočtu ϳVektorǇ prouděŶí fǇzikálŶě spráǀŶě, 
reálŶé hodŶotǇ ale záǀisí Ŷa spráǀŶéŵ 
staŶoǀeŶí propustŶostí.

Tlak PV se zleva a zprava pod 

podzeŵŶí stěŶou ǀǇroǀŶáǀá



Program

I. PažíĐí koŶstrukĐe - úǀod

II. Motivace

III. TeĐhŶologie podzeŵŶíĐh stěŶ

IV. PříkladǇ ǀǇužití podzeŵŶíĐh stěŶ

V. )adáŶí úlohǇ

VI. VǇtǀořeŶí geoŵetrie a defiŶoǀáŶí ŵateriálů

VII. VǇtǀořeŶí sítě

VIII. DefiŶoǀáŶí jedŶotliǀýĐh fází ǀýpočtu

IX. Výpočet

X. VýsledkǇ

XI. Návrh a posouzeŶí vyztužeŶí podzeŵŶí stěŶy

XII. PažíĐí koŶstrukĐe - záǀěr
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XI. Návrh a posouzeŶí vyztužeŶí podzeŵŶí stěŶy
Proǀedeŵe ďezpečŶý Ŷáǀrh a posouzeŶí ohǇďoǀé ǀýztuže podzeŵŶí stěŶǇ
- Đelá podzeŵŶí stěŶa je tlačeŶá ;ŶutŶé oǀěřit, že Ŷedojde k drĐeŶíͿ
- koŵďiŶaĐe N + M → iŶterakčŶí diagraŵ

→ uǀažoǀáŶí pouze ohǇďoǀého ŵoŵeŶtu → ďezpečŶá straŶa
- stěŶa ďude ǀǇztužeŶa pro jedŶoduĐhost po Đelé ǀýšĐe stejŶě 

→ zŶačŶě ŶehospodárŶé

- zadáŶí:
- beton C25/30

- ǀýztuž BϱϬϬB
- krǇtí ܿ௡௢௠ = ͷͲ ݉݉

;pro geoteĐhŶiĐké koŶstrukĐe ďěžŶéͿ
- tloušťka průřezu ͶͲͲ ݉݉
- ŵetr ďěžŶý podzeŵŶí stěŶǇ
- ா஽ܯ = ͳͻͷ �ܰ݉

…a počítejte ;jde to i ďez taďulekͿ!

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE
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Proč je podzeŵŶí stěŶa tlačeŶá?
Jak ǀǇpadá iŶterakčŶí diagraŵ 
pro ďetoŶoǀý ŶosŶík?

Obr. 64.: Náčrt průřezu



XI. Návrh a posouzeŶí vyztužeŶí podzeŵŶí stěŶy
Náǀrh ǀǇztužeŶí

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE
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Kolik stojí ŵetr ďěžŶý 
ďetoŶářské ǀýztuže Ø �� ?

௖݂ௗ = ʹͷͳ,ͷ = ͳ͸,͹ ܽ�ܯ
௬݂ௗ = ͷͲͲͳ,ͳͷ = Ͷ͵Ͷ,ͺ ܽ�ܯ

݀ = ℎ௣ − ܿ − ͳʹ ∙ Ø = ͶͲͲ − ͷͲ − ͳʹ ∙ ͳͶ,Ͳ = ͵Ͷ͵ ݉݉
� = Ͳ,ͻ ∙ ݀ = Ͳ,ͻ ∙ Ͳ,͵Ͷ͵ = Ͳ,͵Ͳͻ ݉
௦,௥௘௤ܣ = ௘ௗ௬݂ௗܯ ∙ � = ͳͻͷͶ͵Ͷ,ͺ ∙ ͳͲଷ ∙ Ͳ,͵Ͳͻ = ͳ,Ͷͷ ∙ ͳͲ−ଷ ݉ଶ
Ø �� á �૙૙�� ሺܣ௦,௣௥௢௩ = ͳ,ͷͶ ∙ ͳͲ−ଷ ݉ଶ > ௦,௥௘௤ܣ = ͳ,Ͷͷ ∙ ͳͲ−ଷ ݉ଶሻ

Náǀrhoǀá ǀálĐoǀá peǀŶost ďetoŶu ǀ tlaku: 

Náǀrhoǀá peǀŶost ďetoŶářské ǀýztuže: 

ÚčiŶŶá ǀýška ;předpokládaŶá ǀýztuž profilu ͳͶ ݉݉):

OdhadoǀaŶé raŵeŶo dǀojiĐe sil:

PotřeďŶá ploĐha ǀýztuže:

Návrh:

=



XI. Návrh a posouzeŶí vyztužeŶí podzeŵŶí stěŶy
PosouzeŶí ǀǇztužeŶí

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE
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) jaké podŵíŶkǇ ǀǇĐhází 
ǀýška tlačeŶé oďlasti?

Poloha ŶeutrálŶí osǇ ;ǀýška tlačeŶé oďlasti ďetoŶuͿ:� = ௦,௣௥௢௩ܣ ∙ ௬݂ௗͲ,ͺ ∙ ܾ ∙ � ∙ ௖݂ௗ = ͳ,ͷͶ ∙ ͳͲ−ଷ ∙ Ͷ͵Ͷ,ͺͲ,ͺ ∙ ͳ,Ͳ ∙ ͳ,Ͳ ∙ ͳ͸,͹ = Ͳ,ͲͷͲ ݉
Velikost raŵeŶe ǀŶitřŶíĐh sil:݀௦௞௨௧ = ℎௗ − ܿ − Ͳ,ͷ ∙ Ø = ͶͲͲ − ͷͲ − Ͳ,ͷ ∙ ͳͶ,Ͳ = ͵Ͷ͵ ݉݉� = ݀௦௞௨௧ − Ͳ,Ͷ ∙ � = Ͳ,͵Ͷ͵ − Ͳ,Ͷ ∙ Ͳ,ͲͷͲ = Ͳ,͵ʹ͵ ݉

aͿ ŵoŵeŶtoǀá úŶosŶost:ܯ�ௗ = ௦,௣௥௢௩ܣ ∙ ௬݂ௗ ∙ � = ͳ,ͷͶ ∙ ͳͲ−ଷ ∙ Ͷ͵Ͷ,ͺ ∙ ͳͲଷ ∙ Ͳ,͵ʹ͵ = ʹͳ͸ ௗ�ܯ݉ܰ� = ʹͳ͸ �ܰ݉ ൒ ாௗܯ = ͳͻͷ �ܰ݉
PosouzeŶí:

VYHOVUJE



XI. Návrh a posouzeŶí vyztužeŶí podzeŵŶí stěŶy
PosouzeŶí ǀǇztužeŶí

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE
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Proč je oŵezeŶo ǀǇztužeŶí shora a zdola?

ďͿ koŶtrola ǀǇztužeŶí:
PosouzeŶí:

VYHOVUJE

�௠௔௫ ൒ � ൒ �௠�௡Ͳ,ͲͶ ൒ � = ௦,௣௥௢௩ܾܣ ∙ ݀௦௞௨௧ = ͳ,ͷͶ ∙ ͳͲ−ଷͳ,Ͳ ∙ Ͳ,͵Ͷ͵ = Ͳ,ͲͲͶͷ ൒ Ͳ,ͲͲͳͷ
VYHOVUJE

ĐͿ poŵěrŶá ǀýška tlačeŶé oďlasti:ߦ௕௔௟,ଵ = �௖௨�௖௨ + �௬ௗ = �௖௨�௖௨ + ௬݂ௗ�௦ = Ͳ,͵ͷͲ,͵ͷ + Ͳ,ʹͳ͹ͷ = Ͳ,͸ͳ͹ ൒ ߦ = �݀௦௞௨௧ = Ͳ,ͲͷͲͲ,͵Ͷ͵ = Ͳ,ͳͷ
ChĐeŵe aďǇ se ďetoŶ drtil a oĐel ďǇla za ŵezí kluzu!

d) oǀěřeŶí duktility ǀýztuže ܤ ͷͲͲܤ:ͷ,Ͳ% > �௦ = ሻ�௖௨ ∙ ሺ݀௦௞௨௧ − �� = ሻͲ,͵ͷ ∙ ሺͲ,͵Ͷ͵ − Ͳ,ͲͷͲͲ,ͲͷͲ = ʹ,ͲͶ % VYHOVUJE

eͿ koŶstrukčŶí požadaǀkǇ - ǀzdáleŶosti, rozděloǀaĐí ǀýztuž, arŵokoš ŵusí ďýt Đelistǀý ;zaǀěšeŶí do rýhǇͿ…



PAŽÍCÍ KONSTRUKCE
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XI. Návrh a posouzeŶí vyztužeŶí podzeŵŶí stěŶy
Dále ďǇ ďǇlo ŶutŶé posoudit průřez Ŷa účiŶkǇ posouǀajíĐí sílǇ ;sŵǇkͿ
- ohǇďǇ, třŵíŶkǇ, spoŶǇ
- poŵoĐt si lze „ĐhǇtrýŵ“ prograŵeŵ Ŷapř. FIN – BETON

;Ŷáǀrh a posouzeŶí ǀýztuže je otázkou pár ŵiŶutͿ

Obr. 65.: Program FIN – BETON

Pozor, Ŷeǀěřit ŵu ǀše!



Program

I. PažíĐí koŶstrukĐe - úǀod

II. Motivace

III. TeĐhŶologie podzeŵŶíĐh stěŶ

IV. PříkladǇ ǀǇužití podzeŵŶíĐh stěŶ

V. )adáŶí úlohǇ

VI. VǇtǀořeŶí geoŵetrie a defiŶoǀáŶí ŵateriálů

VII. VǇtǀořeŶí sítě

VIII. DefiŶoǀáŶí jedŶotliǀýĐh fází ǀýpočtu

IX. Výpočet

X. VýsledkǇ

XI. Náǀrh a posouzeŶí ǀǇztužeŶí podzeŵŶí stěŶǇ

XII. PažíĐí koŶstrukĐe - závěr
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XII. PažíĐí koŶstrukĐe - závěr
- RDS dokumentace:

- Ŷapsat teĐhŶiĐkou zpráǀu ;postup ǀýstaǀďǇ, speĐifikaĐe, 
ŵateriálǇ…Ϳ

UMÍME
- proǀést statiĐký ǀýpočet pažíĐí koŶstrukĐe a souǀisejíĐíĐh prǀků 

zaďezpečeŶí
UMÍME

- ŶaǀrhŶout potřeďŶou ǀýztuž podzeŵŶí stěŶǇ
UMÍME

- posoudit ŶaǀržeŶý způsoď podepřeŶí pažíĐí koŶstrukĐe
UMÍME

- Ŷakreslit ǀšeĐhŶǇ potřeďŶé ǀýkresǇ: 
- situace

- řezǇ ǀe ǀýzŶačŶýĐh ŵísteĐh
- detailǇ kotǀeŶí/rozepřeŶí

)ADÁME BRIGÁDNÍKOVI
- proǀézt ǀýkaz ŵateriálu/ǀýŵěr

)ADÁME RO)POČTÁŘI

PAŽÍCÍ KONSTRUKCE
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Obr. 66.: IlustratiǀŶí oďrázek
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Děkuji za pozorŶost
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Obr. 67.: Nejǀětší ďagr Ŷa sǀětě Bucyrus RH400

4400 hp ;Ϯ ǆ ϭϲti ǀáleĐͿ, ϴϴϵ t, oďjeŵ lžíĐe ϰϱ ݉ଷ

Jak ǀelkou potřeďujete 
staǀeďŶí jáŵu?


