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1. PREDMET STATICKEHO POSUDKU

1.1 Zameranie statického posudku

Staticky posudok je zamerany na konstrukény systém protipovodriovej
zabrany novej generacie, ktory je vytvoreny Ing. Jaromirom Polakom vo firme
Prvni zamecka, s.r.o., so sidlom Usobi 1. Na predmetny systém autorovi bolo
vydané ,Osved&eni o zapisu uzitného vzoru“ Uradom priemyslového vlastnictva
Ceskej republiky pod &islom 21126 zo dria 26.07.2010.

Konstrukény systém protipovodnového hradenia pozostava z:

- kotviacich zemnych vrutov,

- zvislych stipikov osadenych do zemnych vrutov,

- Uloznych dielcov pre uchytenie stien,

- stenovych panelov.

Obr. 1.1: Prvky systému hradenia
1.2 Kotviace zemné vruty

ZemnU kotvu vytvara kruhovy trubkovy profil, ktory je cca v 1/3 svojej dizky
konicky ukoncCeny. V tejto Casti kuzelovitého tvaru je privareny pasok 15x1,5 mm
v tvare $piraly s funkciou umoznit zavitanie do zeminy. Profil trubky zemnej kotvy
je 60x2, 70x3, 76x3 a 127x3 mm. Celkova dizka je od 600 do 1600 mm. Kotva je
zhotovena z hrubostennej ocelovej rury. Samotnd zemna kotva bude cela
zavitana do zeminy. V hornej Casti v stene kotvy je vytvoreny kruhovy otvor
vzdialeny 50 mm od konca pre uchytenie stipika, ktory vytvara nosny konstrukény
prvok stien protipovodnoveého hradenia

Predpoklada sa, Ze protipovodhové hradenie bude sluzit len na urcité
Casové obdobie na zachytenie povodnovej vody a po ukoncCeni stavu povodni
bude systém hradenia demontovany, patricne vycCisteny a uloZeny na sklade.
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Obr. 1.3: Zavrtavanie zemnej kotvy



Samotnd zemna kotva ako trvale zabudovana zostava na tvari miesta. Na
vyCnievajuci koniec zemnej kotvy bude namontovany kryt zafixovany do otvorov
pre uchytenie stlpika.

e B
Obr. 1.4: Kryt zemnej kotvy
1.3 Zvisly stipik

Zvisly  stipik zabezpetuje prenos vodorovného zataZenia od
hydrostatického tlaku na stenové panely. Vonkajsi priemer stipika je 02 mm
mensi ako je vnutorny priemer kruhového profilu trvale zabudovanej zemnej kotvy.
Dizka ukotvenia stipika je max 500 mm od otvoru v stene pre zarazku. (Otvor pre
zarazku v dielci zemnej kotvy je vzdialeny 50 mm od horného konca). Uvedena
dizka ma zabezpetit pozadované votknutie stipika. Zo statického hladiska tvori
stipik konzolovy nosnik namahany trojuholnikovym zataZenim. V exponovanej
Casti pri votknuti bude potrebné vySetrit napatia v trabkovych profiloch pri
kontaktnom tlaku valcovej plochy na valcovu plochu s rozdielnymi polomermi
aplikaciou Hertzovych vzorcov. Stipik bude zhotoveny z ocelovej rury.

Obr. 1.5: Stipik viozeny do zemnej kotvy



1.4 Ulozné dielce pre uchytenie stien

Pripojenie stenovych panelov k podperam, ktoré vytvaraju stipiky je riesené
prostrednictvom Uuloznych dielcov, nasadenych na stipiky. Tieto Glozné dielce
vytvaraju loZiska do ktorych sa zasUvaju stenové panely z obidvoch stran stipika
v smere navrhovaného hradenia.

Obr. 1.6: Nasadenie tlozného dielca na stipik

LoZiska mbzu byt rieSené tak, Ze umoziuju vytvarat stenové zabrany v priamke
alebo pod urCitym uhlom tak, Ze stena je lomena. To zavisi od celkového
pozadovaného tvaru hradenia po dizke.

Obr. 1.7: Ulozny dielec pre priame steny



1.5 Stenové panely

Hlavnym prvkom protipovodriového hradenia je stenovy dielec. Tento dielec
je zhotoveny z hlinikového profilu 199,15x30 mm s dizkou 1,0 aZz 2,2 m. Steny
profilu su hrubé 2,5 mm a zvislé vystuhy vnutorné 3 mm, krajné 2,5 mm.
V navrhovanom profile sa uvazuje s dvomi vnutornymi vystuhami.

Stenovy panel mozno zo statického hladiska povazovat za jednoduchy
nosnik zatazeny spojitym rovnomernym zatazenim. V nosniku od ucinku
zatazenia vznikaju ohybové momenty a prieCne sily. Ohybové momenty
spbésobuju normalové napatia v priereze panelu a Smykové napatia vo zvisliciach
od uc€inku prie€nych sil. Za danych podmienok zatazenia a uloZenia najviac
namahanym bude spodny stenovy diel, ktory odolava najvacsiemu
hydrostatickému tlaku.
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Obr. 1.9: UloZenie panela do kapsy



Obr. 1.10: Vytvorenie steny



2. CHARAKTERISTIKY UNOSNOSTI
HLINIKOVYCH PROFILOV STENY

2.1 Material

Stenovy panel bude zhotoveny z hlinikového materialu. Posudenie
unosnosti profilu je urobené STN EN 1999-1-1, Eurokod 9: Navrhovanie
hlinikovych konstrukcii. Cast’ 1-1: VSeobecné pravidla pre konstrukcie.
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Obr. 2.1: Pracovny diagram materialu pri skuSke na tah

Oznacenie charakteristik materialu:

f, - medza kizu hlinikovych materialov
f, - medza pevnosti hlinikovych materialov

u

Vypoctova hodnota
fo/7m

Tabulka 2.1: Hodnoty fyzikalnych veli¢in hlinikovych materialov

Modul pruznosti v tahu, tlaku E=70000 MPa
Modul pruznosti v Smyku G =27700 MPa
Sucinitel priecnej deformacie v =0,3

Sucinitel dizkovej tepelnej roztaznosti a=23x10"° 1/°C
Objemova hmotnost p =2700 kg/m®




a) Hodnoty medze kizu f, a medznej pevnosti f, hlinikovych materialov
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Table 3.2b - Characteristic values of 0,2% proof strength f; and ultimate tensile strength £, (unwelded

and for HAZ), min elongation A, reduction factors po haz and py, haz in HAZ, buckling class and
exponent np for wrought aluminium alloys - Extruded profiles, extruded tube, extruded rod/bar and

drawn tube
Alloy Thick- D|,.D| 52 4), 4) X 4)
- P;odUCt Temper | ness? fo fu A fe o,haz i whaz HAZ-factor B6C np
AW . mm 1)3) | N/mm’ % N/mm’ Pohaz | Puhaz AL
ET, EP,ER/B %/3111121 t<200 [110]270] 12 | 110 | 270 1 1 B | 5
5083 HI2252| 1<10 |200]280| 6 0,68 B | 14
DT : 135 | 270 |28 [ 0%
H1424534| t<5 |235]|300| 4 057 109 | A |18
EP,ET,ER/B £ 120(160| 8 42
ET, - t<5 5 % 0 050 | B | 17
EP 5<t<25(100[140| 8 050 (057 | B | 14
EP,ER/B g 140 | 17 8 0,4 ;
ET, i t<15 |140 170 e 31059 A | 24
6060 DT t<20 |160[215| 12 038 | 047 | A | 16
EPET,ER/B | Té4 t<15 |120/180| 12 | s0 ! 100 | 050 [ 056 | A | 12
EP,ET,ER/B - < 160 [215{ 8 041 | 0,
T66 = 65 1. 110 S i
EP 3<t<25[150(195| 8 043 [ 056 | A | 18
6061 EP,ET,ER/B,DT T4 t<25 110 | 180 | 50 95 150 | 0,86 | 0,83 | B 8
EPETERBDT| T6 t<20 |240(260| 8 [ 115 | 175 | 048 [ 067 | A | 55
EP,ET,ER/B < 130 (175 8 0,4 i
: 8 t<3 5 L 61057 B | 16
EP 3<t<25|110|160| 7 0551063| B | 13
P,ET,ER/B < 160 | 195 041 | 0,
EP,ET, = t<25 |160 |19 a5 | i 056 | A | 24
6063 DT t<20 |190[220] 10 034 {050 | A | 31
EP,ET.ER/B t<10 |200(245| 8 038 | 053 | A | 22
EP T66 [10<r<25(180{225| 8 | 75 | 130 [ 042 [ 058 | A | 21
DT t<20 |195(230| 10 038 057 | A | 28
t<5 [225]270| 8 051 o6l | A |25
EP/O,ER/B | T6 |5<t<10|215|/260| 8 053063 | A | 24
6005A 10<2<25{200/250| 8 | 115 | 165 [ 058 | 0,66 | A | 20
< 215|255 8 g
e 2 t<5 1 053]1065| A | 26
5<t<10{200|250| 8 058 | 066 | A | 20
6106 EP T6 <10 |[200]250{ 8 | 95 | 160 | 048 | 064 | A | 20
EPETERB | T4 t<25 [110(205| 14 | 100 | 160 | 091 | 078 | B | 8
EP/O,EP/H | T5 t<5 |[230]|270| 8 | 125 | 185 | 054 | 069 | B | 28
EP/O,EP/H b t<5 [250|290| 8 050 | 064 { A | 32
e ET 5<t<15(260|310] 10 048 | 0,60 | A | 25
< 250 | 295 0,50 | 0,
ER/B R L PR R e R
20< t<150{ 260 | 310 048 1 060 | A | 25
< 2 1
o = t<5 55 | 310 049 1 060 [ A | 22
5<t<201240|310] 10 0521060 | A | 17
EPET.ERB | T6 <15 [290[350| 10 0711080 | A | 23
7020 | EPETERB [ T6 | 15<r<43;275[350( 10 | 205 | 280 [ 0,75 | 080 | A | 19
DT T6 $<2C 1280{350{-10 073 1 0,80 | A | 18
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Table 3.2b - Continued
Key: EP - Extruded profiles EP/O - Extruded open profiles
EP/H - Extruded hollow profiles ET = -Extruded tube
ER/B - Extruded rod and bar DT. . -Drawn tube

1): Where values are quoted in bold greater thicknesses and/or higher mechanical properties may be permitted in some
forms see ENs and prENs listed in 1.2.1.3. In this case the R0 2 and Ry, values can be taken as f;, and f;,. If using such
higher values the corresponding HAZ-factors p have to be c culated acc. to expression (6.13) and (6.14) with the same

values for f haz and fyy haz .
2): Where minimum elonganon values are given in buld higher minimum values may be given for some forms or

thicknesses.

3): According to EN 755-2: following rule apphes "If'd proﬁle cross-section is comprised of different thicknesses which
fall in more than one set of specified mechanically property values, the lowest specified value should be considered as
valid for the whole profile cross-section.” Exception is possible and the highest value given may be used provided the
manufacturer can support the value by an appropriate quality assurance certificate.

4) The HAZ-values are valid for MIG welding and thickness up to 15mm. For TIG welding strain hardening alloys
(3xxx, 5xxx and 8011A) up to 6 mm the same values apply, but for TIG welding precipitation hardening alloys (6xxx
and 7xxx) and thickness up to 6 mm the HAZ values have to be multiplied by a factor 0,8 and so the p-factors. For
higher thickness — unless other data are available — the HAZ values and p-factors have to be further reduced by a factor
0,8 for the precipitation hardening alloys (6xxx and 7xxx) alloys and by a factor 0,9 for strain hardening alloys (3xxx,
5xxx and 8011A). These reductions do not apply in temper O.

) A=Ay g

6) BC= bucklmg class, see 6.1.4.4, 6.1.5 and 6.3.1.

7) n-value in Ramberg-Osgood expression for plastic analysis. It applies only in connection with the listed f,-value (=
minimum standardized value).

8) If it is intended to use extruded or extruded and drawn semi-products in EN AW-5454 or EN AW-5754 in tempers
O/H111 and F/H112 or H14/H24/H34 according to EN 755-2 or EN 754-2, the corresponding values of table 3.2.a may
be applied for design with following changes:

- For EN AW-5454 temper O/H111 (includes F/H112) replace the values for £, and f; ha; by 200 N/mm2,

- For EN AW-5754 temper O/H111 (includes F/H112) replace the values for f; and f;; ha; by 180 N/mm? (thickness of
bars < 150 mm).

- For EN AW-5754 temper H14/H24/H34 replace the values for f, by 180 N/mm? and for po ha; by 0,56.

Table 3.2c - Characteristic values of 0,2% proof strength f,, ultimate tensile strength £,
(unwelded and for HAZ), minimum elongation A and buckling class for wrought aluminium
alloys - Forgings

Thick- i P A g ;
Alloy Temper | ness up Direction fo L = o A" | Buckling
EN-AW t0 i Nimm® % class
5754 | HI112 150 Longitudinal (L) 80 180 80 180 15 B
Longitudinal (L) 120 | 270 120 270 12 B
5083 | HI12 150
Transverse (T) 110 | 260 110 -{ 260 10 B
Longitudinal (L) | 260 | 310 6 A
6082 | T6 | 100 —ot 1252 | 185%
Transverse (T) 250 | 290 ‘ A
1) Pohazs Puhaz to be calculated according to expression (6.13) and (6.14)
2) For thicknesses over 15 mm (MIG-welding) or 6 mm (TIG-welding) see table 3.2.b footnote 4).
) A= As 65[A,




b)
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Parcialny sucinitel spolahlivosti materialu 7\

Parcialny sucinitefl spofahlivosti materialu zohladriuje :

e moznost

nepriaznivych
charakteristickych hodnét,

odchylok

pevnosti materialu od

e mozny nepresny odhad odolnosti prierezu alebo unosnosti Casti

konstrukcie (ak nie su zahrnuté v suciniteli podmienok pésobenia y ),
neistoty v geometrickych parametroch ak nie su zohladnené inym
spdsobom,

neistoty vo vztahu medzi vlastnostami materialu v konStrukcii a
vlastnostami nameranymi pri skuskach normovych vzoriek alebo pocCas

kontroly.

Na zaklade $tatistického rozboru skutoénych hodnét medze kizu vyrobcov

boli stanovené parcialne sucinitele spolahlivosti materialu, ktoré uvadza EC9.

- Parcialne sucinitele spolahlivosti materialu v,, - EC9

Table 6.1 - Partial safety factors for uitimate limit states

resistance of cross-sections whatever the class is:

resistance of members to instability assessed by member checks:

M1

resistance of cross-sections in tension to fracture:

M2

resistance of joints:

See Section 8

NOTE 1  Partial factors })g; may be defined in the National Annex. The following numerical values are recommended:

%n =110
%n =125

NOTE2  For other recommended numerical values see EN 1999 Part 1-2 to Part 1-5. For structures not covered by EN 1999 Part

1-2 to Part 1-5 the National Annex may give information.

- Parcialne sucinitele spolahlivosti pre spoje y\ - EC9

Table 8.1 - Recommended partial factors j for joints

Resistance of members and cross-sections

i1 and 2 see 6.1.3

Resistance of bolt connections

Resistance of rivet connections w2 =125
Resistance of plates in bearing

Resistance of pin connections p = 1.25
Resistance of welded connections aw = 1,25

Slip resistance
- for hybrid connections or connections under fatigue loading

- for other design situations

mi3=1,1,see 8593
mwi3=1,1,see 8593

- for ultimate limit states w3 =125
Resistance of adhesive bonded connections Ma 23,0
Bearing resistance of an injection bolt ma=1,0
Resistance of joints in hollow section lattice girder mis=1,0
Resistance of pins at serviceability limit state Mi6.ser = 1,0
Preload of high strength bolts mr=11
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2.2 Prierezové charakteristiky

Stenovy panel je zhotoveny z hlinikového profilu 199,15x30 mm s dizkou
1,0 az 2,2 m. Steny profilu su hrubé 2,5 mm a zvislé vystuhy vnutorné 3 mm,
krajné 2,5 mm. V navrhovanom profile sa uvazuje s dvomi vnutornymi vystuhami.

21215
13 199,15
185,15 14
25 58,73 3 57,70 3 58.23 25
Y
L L
[ Ly o
]
e rel I o
L] L]
Prierezové charakteristiky:
A 1362 2 Wik 14737 rirn 3
Iy : 21321 ™4 Wid 13726.9 ™3
Iz : 5.4171BEE rr 4 Wl 513793 rm”™3
i 126117 T Wap AlE34.1 ™3
iz 630663 T
Irniaw: 5.4171BEE rnrm 4
[ rmiir: 21321 ™4
imas B3.07 i
imiie ; 1251 M
oy 105.43 T
oz 1553 A
alfa: noo-

Material: AlMgSiO.5F22
Vaha: 3,677 kg/m’

Obr. 2.2: Profil stenového panela
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2.3 Ucéinok zat'azenia na stenu hradenia

Zvisly rez stenou

najvy&dia hladina Detail steny
vody 30
R 1 ]
N =1 © ——
P —
B — —=
—=
: —=
i [—
s —=
= | ﬁ
1 : e
Podorys
N N N N N R Ay
L |

Obr. 2.3: Pésobenie zatazenia na stenu hradenia

Uvazuje sa so zataZenim na stenu hradenia od pdsobenia hydrostatického
tlaku. Extrémne uCinky zataZenia vznikaju v spodnom dielci. Zo statického
hladiska dielce pdsobia ako Zaluziové dosky. Mézu totiz prenasat’ Cast’ zatazenia
na susedné dielce prostrednictvom zazubenia. Stena hradenia sa opiera o stipiky,
na ktorych su umiestnené kapsy pre uchytenie stenovych dielcov. Su€astou steny
je gumove tesnenie uloZzené v miestach spajania dielcov.
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2.4 Unosnost prierezu panela

Vzhfadom na navrhovany typ nosnej konstrukcie, jej unosnost' je potrebné
urcit' z hladiska kriteérii:
e Ohybového momentu,
o PrieCnej sily,
e Medzného priehybu.

L LB

Podperové
reakcie

[kN]

Ohybove
momenty

[kN-m]

Prie¢ne
sily
[kN]

=

e o [mm]

e e @

Obr. 2.4: Priebeh ohybovych momentov, prie¢nych sil
a priehybov

2.41 Materiadlové charakteristiky

Navrhovany prierez je z hlinika AIMgSiO. 5F22.
Materialové charakteristiky a parcialny sucinitel spoflahlivosti
f, =130 MPa,

ymr =125.
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2.4.2 Unosnost z hradiska ohybového momentu

25 5823 3 57 70 3
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Obr. 2.5: Normalové napétia v krajnych pasoch

Sd

W < fo/VM

y

Vychadzame z podmienky pre namahanie jednoduchym ohybom

Z tejto podmienky vyjadrime moment unosnosti prierezu
Mgy =W, - fo/7|v|

Uginok ohybového momentu pri rovhomernom zatazeni
1 2
Mgy = qu L

Vztah pre unosnost nosnika pri rovhomernom zatazeni pre Sirku 0,212 m
Uy = 8.VL2/7/M
’ L

Vztah pre unosnost nosnika pri rovhomernom zatazeni pre Sirku 1,0 m
4,717-W, - f,/
Qa.m =8 AL

L2

Aktualne rozpatia nosnika pre Sirku panela 0,212 m:

¢ Rozpatie nosnika 1000 mm:

w, - f,/ 108 .
Qg =8 0! 7wm —8-13’727 10°-130/1,25

> 5 =11,420 N/mm" =11,420kN/m’
L 1000

Rozpatie nosnika 1250 mm:
W, -f,/
qd’M :8' y 0 7/M

_g. 13,727-10° -130/1,25
L2

- . = 7,300 kN/m
1250

Rozpatie nosnika 1500 mm:
W, - f,ly
SFRY =8~ LZ -

3
. 18727107 130/425 _ o ey i
1500




17

¢ Rozpatie nosnika 1750 mm:
g Wy folru _g 13727-10°-130/125

=8- = =3,729 kN/m’
Ao L2 1750° /
¢ Rozpatie nosnika 2000 mm:
W, - f,/ 103
qy, =8 2 Im =8-13’727 10 %30/1,25 _ 2,855 kN
' L 2000
e Rozpatie nosnika 2250 mm:
W, - f,/ 103 .
q,, =8 Z Im =8-13’727 10 130/1,25 _ 2,256 kN,
’ L 2250

Aktualne rozpatia nosnika pre Sirku panela 1,0 m:

e Rozpatie nosnika 1000 mm:
g MW, - folyw _ o 4717-13727-10°130/1.25
L* 1000

Qum =

¢ Rozpatie nosnika 1250 mm:
g MW, - folyy _ o 4717:13727:10°-130/1,25
L? 1250*

Qum =

e Rozpatie nosnika 1500 mm:
ATITW, - folyw _ o 4717-13,727-10° 130/1,25
L? 1500*

SFRY =8

¢ Rozpatie nosnika 1750 mm:
g MW, folyw _ o 4717-13727-10°130/1.25
L? 1750°

Qum =

¢ Rozpatie nosnika 2000 mm:
g MW, - folyw _ o 4717-13727-10°130/1.25
L? 20007

Qum =

e Rozpatie nosnika 2250 mm:
.4,717-Wy oy .4,717-13,727-103 -130/1,25

= 53,868 kN/m?

— 34,476 kN/m?

= 23,943 kN/m?

=17,589 kN/m?

=13,467 kN/m?

Qg =8 =8 =10,641 kN/m?

L? 22507
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2.43 Unosnost z hradiska prieénej sily
3 3
25 58,23 5770 58,23 25

Ly
L] o

I__l 1
L =I
L] L]

== ]
e} o
L]

Obr. 2.6: Smykové napétia vo zvisliciach

Vychadzame z unosnosti steny namahanej jednoduchym Smykom
Ty < f 4

Td sz 'tst 'fv,d

kde d je vySka vystuznej stenky profilu,
tg, hrubka vystuznej stenky profilu,
f,o  pevnost v Smyku materialu stenky.
Aktualne hodnoty
d=25 mm,
ty, =25 mm; t,, =30 mm
i f, 130

_ = = 60,044 MPa
V' m '\/§ 1,25'\/§

Uginok prieénej sily pri rovhomernom zatazeni

1
Ve :quj L

Vztah pre unosnost nosnika pri rovhomernom zatazeni pre Sirku 0,212 m

q _ZZ(dtst) fv,d
dT —

L

Unosnost nosnika pre $irku prierezu 1,0 m

4,717 - d-t,) f
qd’T :2- Z(L st) v,d

Aktualne rozpatia nosnika pre Sirku panela 0,212 m

e Rozpatie nosnika 1000 mm:

o2 dty)-f,  _ 2.(24-25+24-3)-60,044
qd,T_Z' L =2-

—31,703 kN/m’
1000

Vad Td ty
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Rozpatie nosnika 1250 mm:

d-t,)-f (24 .3).
- :2_2( @) T _,.2-(24-25+24-3)-60,044 _ 25362 KN/
’ L 1250
Rozpatie nosnika 1500 mm:
d-t,)-f (24 .3).
g =2 20 L) g 2:(24:25+24:3)60044 _ o0
’ L 1500
Rozpatie nosnika 1750 mm:
d-t,)-f (24 .3).
g =2 2@ ) s ) 2:(24:25+24:3).60084 _ 0y
’ L 1750
Rozpatie nosnika 2000 mm:
d-t,)-f (24 .3).
- _, 2 b)) fug _, 2-(24-25+24-3) 60044 _ 15051 kN /v
’ L 2000
Rozpatie nosnika 2250 mm:
d-t,)-f (24 .3).
0 _, 2 b)) fug _, 2-(24-25+24-3) 60,044 _ 14 000 kN
’ L 2250

Aktualne rozpatia nosnika pre Sirku panela 1,0 m:

Rozpatie nosnika 1000 mm:
2_4,717.Z(o| ty)- g . 4,717-2-(24- 2,5+ 24 -3)- 60,044
L 1000

Qo7 = =149,54 KN/m?

Rozpatie nosnika 1250 mm:
2.4,717.Z(d ty)- fg _, 4717-2-(24-25+24-3)-60,044

=119,63 kN/m?
L 1250

Qo1 =

Rozpatie nosnika 1500 mm:

o AT D00t fug _ 4717-2-(24-25+24-3)- 60,084

Oy = i =2 1500 =99,69 kN/m?
Rozpatie nosnika 1750 mm:
0 _, AT Z(f te)- fue :2.4,717-2-(24-5,7;24-3)-60,044:85’45 KN /m?
Rozpatie nosnika 2000 mm:
0 :2.4,717-2(0' ty) fog _p ATI7-2:(24-25+24-3)-60044__, N

L 2000
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¢ Rozpatie nosnika 2250 mm:

4717-3(d -ty)- f, 2.(24. 3).
0, =2 Z(L ) o, 4TL7-2-(24 255;24 36004 _ e 16 ky/m?

2.44 Unosnost z hradiska medzného priehybu

Hodnota medzného priehybu
L
W, fin = ——
net, fin 50

Priehyb uprostred rozpatia nosnika
3) Q4 /7F L
384 E-I,

W =

Materialové charakteristiky
E = 70000 MPa

Prierezové charakteristiky (prierez Sirky 212 mm)
I, = 213,221-10° mm*

Sucinitel zatazenia priemerny
7e =10.

Vztah pre rovhomerné zatazenie pre Sirku 0,212 m
T .384.7/F-E-Iy_L.384.yF-E-Iy_1,536-7/F-E-Iy
d,w net, fin 5 L4 50 5 L4 L3

Aktualne rozpatia nosnika pre Sirku panela 0,212 m:

¢ Rozpatie nosnika 1000 mm:
_1586-y¢-E-1, 1536-1,0-70000-213,221-10°

Qg w E 1000° = 22,925 KN/m’
¢ Rozpatie nosnika 1250 mm:
1536-y. -E-I .10- . .10°
Gy = 7|/_F3 y _ 1536-10 7010205(())3213,221 10 — 11,735 kN/m’
¢ Rozpatie nosnika 1500 mm:
1536-y. -E-1 .10- ) .10°
0y, = 7|/_F3 y _1536-10 70105%(2)3213,221 10° _ 6,792 kN
¢ Rozpatie nosnika 1750 mm:
1536-y. -E-I .10- . .10°
Ay, = VE y _1536-1,0-70000-213,221-10 _ 4,277 KN/

L® 1750°
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¢ Rozpatie nosnika 2000 mm:
~1536-y--E-1, 1536-10-70000-213221-10°

=2,865 KN/m’
Ao L3 2000° /
e Rozpatie nosnika 2250 mm:
1536-y. -E-1 .10- : .10° .
Q. = VE y _1536-1,0-70000-213,221-10° _ 2012 kN/m

L 2250°
Aktualne rozpatia nosnika pre Sirku panela 1,0 m:

¢ Rozpatie nosnika 1000 mm:
_4717-1536-y¢ -E-1,  4,717-1536-1,0-70000- 213,221-10°
L 1000°

Qg =108,139 kN/m?

¢ Rozpatie nosnika 1250 mm:
_A4T17-1536-y¢ -E-1,  4717.1536-1,0-70000-213,221-10°
L 1250°

U =55,367 kN/m?

¢ Rozpatie nosnika 1500 mm:
_4717-1536-y -E-1,  4717.1536-1,0-70000-213,221-10°
L 1500°

Qd,w =32,041 KN/m?

¢ Rozpatie nosnika 1750 mm:
_4T17-1536-y¢ -E-1,  4717.1536-1,0-70000 - 213,221-10°

=20,177 KN/m?
L 1750° /

qd,w

¢ Rozpatie nosnika 2000 mm:
_AT17-1536-y. -E-1,  4717.1536-1,0-70000- 213,221-10°

=13,513 kN/m?
L 2000° /

qd,w

¢ Rozpatie nosnika 2250 mm:
_ 4,717-1536-y¢ -E-I, B 4,717-1,536-1,0-70000-213,221-10°
L 2250°

U =9,493 kN/m?

2.45 Suhrnna tabulka unosnosti steny
a) Unosnost steny pri 2 vnatornych vystuhach

Tab. 2.1 Unosnosti steny v (kN/m?) pre rozpatia 1,0 az 2,25 m

1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25
qu | 53,868 34,467 23,943 17,589 13,467 10,641
Oy 149,54 119,63 99,69 85,45 74,77 66,46
q, | 108,139 | 55,367 32,041 20,177 13,513 9,493
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Unosnost’ steny hradenia POLAK
160
140 1
~ a
g 10 q(DELTA
z 80 ——
; 60‘ a(M)
40 ’\\\?\
. ’%
0 | | id —4
1 1.25 1.5 1.75 2 2.25
Vzdialenosti stipikov [m]

Obr. 2.7: Graf unosnosti steny v (kN/m?) pre rozpétia 1,0 aZz 2,25 m

b) Unosnost steny pri 1 vnitornej vystuhe

Vzhladom na to, Ze unosnost z hladiska prieCnej sily je daleko vysSia oproti
momentovej Unosnosti a unosnosti z hladiska priehybu, uvadzame nizSie
unosnosti profilu iba s jednou vnutornou vystuhou.

Tab. 2.2 Unosnosti steny v (kN/m?) pre rozpétia 1,0 a2 2,25 m

1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25
q, | 53,868 34,467 23,943 17,589 13,467 10,641
O 54,37 43,497 36,247 31,069 27,18 24,16
q, | 108,139 | 55,367 32,041 20,177 13,513 9,493

q [kN/m2]

120 L
100

80

Unosnost’ steny hradenia POLAK

q(DELTA

1 1.25 1.5 1.75 2

Vzdialenosti stipikov [m]

Obr. 2.8: Graf unosnosti steny v (kN/m?) pre rozpétia 1,0 az 2,25 m
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3. UNOSNOSTI ZVISLYCH STLPIKOV

Vychadzame z koncepcie systému, Ze zvisly stipik bude vloZzeny do otvoru
kotviaceho zemného vrutu. Profily trubiek zemnych vrutov su uvedené v Casti
popisu zemnej kotvy.

Tab. 3.1 - Profily zvislych stipikov

Profil kotvy Dizka kotvy Vnutorny rozmer Profil stipika Diferencia
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
60x2 600 56 54x3,2 2
70x3 700 64 60,3x3,2 3,7
76x3 1100 70 63,5x3,2 6,5
76x3 1150 70 63,5x3,2 6,5
76x3 1200 70 63,5x3,2 6,5
76x3 1600 70 63,5x3,2 6,5
127x3 1600 121 114x4 7,0

najvyssia hladina
vody 30
'=l' H_ _
i c
2 uroven terénu
e ]—T [
g
q
L
e
7
A
q
L/2 L/2 ‘
‘ K v ‘
1 1
Obr. 3.1: Pésobenie zatazenia na stpik
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Materialové charakteristiky

U

Ultimate
Stiress

field

ETress

fu

|
pocETHOST d £y )
# e Pomerna |

Obr.

u deformacia

3.2: Pracovny diagram materialu pri skuske na tah

Tabulka 3.1: Menovité hodnoty medze kizu f, amedznej pevnosti f,
konstrukCnych oceli v [MPa]

Znacka oceli | Pevnostna trieda Menovita hrubka prvku t [mm]
podla ocele podfla t <40 mm 40 mm <t < 100 mm
STN EN 10027 | STN EN 10025 f, 1, f, 1,
S 235 Fe 360 235 360 215 340
S 275 Fe 430 275 430 255 410
S 355 Fe 510 355 510 335 490
Tabulka 3.2: Menovité hodnoty medze kizu f,, a medznej pevnosti f,,
pre skrutky v [MPa]
Material skr. 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
Fo 240 320 300 400 480 640 900
fon 400 400 500 500 600 800 1000

Tabufka 3.3: Hodnoty fyzikalnych veli¢in oceli

Modul pruznosti v tahu, tlaku E =210000 MPa
Modul pruznosti v Smyku G=80700 MPa
Sucinitel priecnej deformacie v =0,3

Suginitel dizkovej tepelnej roztaznosti a=12x10"° 1/°C
Objemovéa hmotnost p =7850 kg/m®
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b) Parcialny sucinitel spolahlivosti materialu y,,

Parcialny sucinitefl spofahlivosti materialu zohladriuje :

e moznost

nepriaznivych
charakteristickych hodnét,

odchylok

e mozny nepresny odhad odolnosti
konstrukcie (ak nie su zahrnuté v suciniteli podmienok pésobenia y,),

e neistoty v geometrickych parametroch ak nie su zohfadnené inym

spdsobom,

e neistoty vo vztahu medzi

vlastnostami

pevnosti materialu od

prierezu alebo uUnosnosti Casti

materialu v konstrukcii a

vlastnostami nameranymi pri skuSkach normovych vzoriek alebo pocas

kontroly.

Na zaklade $tatistického rozboru skutoénych hodnét medze kizu vyrobcov
oceli boli stanovené parcialne sucinitele spolahlivosti materialu, ktoré uvadza EC3.

Tabufka 3.4: Parcialne sucinitele spolahlivosti materialu y,, - EC3

] Pevnostna | Pevnostna Pevnostna
Unosnost TM trieda trieda trieda ocele
ocele ocele S335
S235 S275
Prierezy triedy 1, 2, 3 Y MO0 11 1,15 1,2
Prierezy triedy 4 Y M1 11 1,15 1,2
Stabilita Y M1 1,1 1,15 1,2
Prierezy oslabené dierami pre Y M2 1,3
skrutky

Tabulka 3.5: Parcialne sucinitele spofahlivosti pre spoje yy - EC3

Typ spoja M Hodnota parcialneho sucinitela
Skrutkové spoje 7 Mb 1,45
Nitoveé spoje YMr 1,45
Trecie spoje s VP - skrutkami ¥ Ms 1,30 - 1,50
Zvarové spoje 7 Mw 1,50

Projektovanie oceflovych konstrukcii sa prevadza podla STN EN 1993-1-1,
Eurokdd 3: Navrhovanie ocefovych konstrukcii. Cast’ 1-1: V8eobecné pravidla

a pravidla pre budovy.
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3.2 Prierezové charakteristiky

Zvisly stipik je zhotoveny z ocelovej trubky profilu: 54x3,2; 60,3x3,2;
63,5x3,2 a 114x4 mm.

Tabulka 3.6: Statické veli€iny prierezu

. Klasif.
D t G A A, | i Wq W l; (@) prierezu
mm mm | kg/m" | mm* [ mm° | mm* mm mm® | mm® | mm® | mm® | S235
54 3,2 3,99 511 325 165,39 18,0 6126 8269 330,8 4054 1
60,3 3.2 4,48 574 365 | 234,68 | 202 7784 | 10444 | 4694 | 5121 1
63,5 3,2 4,74 606 386 276,30 21,3 8702 11646 552.,6 5712 1
114 4,0 10,80 1382 880 2039,5 38,9 36728 48421 4187,0 19007 1
Nas. - - - - 10° - - - 10° - -

Materialové charakteristiky

Navrhovany prierez je z ocele S 235
Materialové charakteristiky a parcialny sucinitel spofahlivosti
f, =235 MPa;

yw =11

3.3 Unosnost’ prierezu stipika

Vzhfadom na navrhovany typ nosnej konstrukcie, jej unosnost' je potrebné
urcit’ z hladiska kritérii:
e Ohybového momentu,
e PrieCnej sily,
e Medzného priehybu.
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Obr. 3.3: Vnutorné sily v stipiku od ucéinkov zataZenia

3.3.1 Unosnost’ z hradiska ohybového momentu

Mgq/ Wy

A

z

Obr. 3.4: Normalové napétia v priereze stipika
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Vychadzame z podmienky pre namahanie jednoduchym ohybom

M
WSd < fy/}/Ml

y

Z tejto podmienky vyjadrime moment unosnosti prierezu
Mg :Wy : fy/7|v|1

Uginok ohybového momentu pri rovhomernom zatazeni

1
M., = =q, -h?
sd 6qd

Vztah pre tunosnost stipika pri rovhomernom zatazeni
6~Wy . fy I vu1

h2

Qum =

a) Prierez stipika 54,0/3,2 mm:

Vzdialenost stipikov 1000 mm:

Vyska stipika h=848 mm
6 W -flrw 1 6_6126~235/1,1

1eD ylm 1 2>2-10,919 kN/m?
L h 1,0 848

Qum =

e Vzdialenost stipikov 1250 mm:

Vyska stipika h= 848 mm
1 6'Wy-fy/yMl_ 1 6_6126~235/1,1

Qym =7

L h2 125 848

=8,735 kN/m’

e Vzdialenost stipikov 1500 mm:

Vyska stipika h= 636 mm
W, - f, / .
Oy 16y ! w1 g 6126-23511 2:35/1’1=12,941 kN /m?
ML h 1,5 636

e Vzdialenost stipikov 1750 mm:

Vyska stipika h= 636 mm
1 6_Wy~1‘y/7M1_ 1 6-6126-235/1,1

Oym =7

L e 175 636

=11,093 kN/m?
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e Vzdialenost stipikov 2000 mm:

Vyska stipika h= 636 mm
1 oWt/ _ 1 6126-23511

— .5 - =9,706 kN/m?
Gam = h? 2,0 636 /
e Vzdialenost stipikov 2250 mm:
Vyska stipika h= 636 mm
W, -f / :
Q4 m :3-6. Y yz AT -6-6126 2?2’5/1’1:8,627 kN/m?
’ L h 2,25 636

b) Prierez stipika 60,3/3,2 mm:

Vzdialenost stipikov 1000 mm:

Vyska stipika h= 848 mm
1. W -flyw 1 6'7784~235/1,1

qd,Mz_.  _ - =

; : 0 =2 -13,875 kN/m?
L h 1,0 848

e Vzdialenost stipikov 1250 mm:

Vyska stipika h= 848 mm

W, - f,/ .
qdezl.G. N Ine 1 778423511

ARL R Y27 -11,100 kN/m?
L h 1,25 848

e Vzdialenost stipikov 1500 mm:

Vyska stipika h= 848 mm
W, -f [/ )
Gy =G T L g TT8E 2L g oo o /m?
’ L h 15 848

e Vzdialenost stipikov 1750 mm:

Vyska stipika h= 636 mm
1 6_Wy~1‘y/7M1_ 1 6_7784-235/1,1

Qym =7

AL 22 =14,095 kN/m?
L h 1,75 636

e Vzdialenost stipikov 2000 mm:

Vyska stipika h= 636 mm

W, - f, / .
g, =Loo M hlrm 1 o 7784-28511

ALY 922 -12,333 kN/m?
L h 2,0 636
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Vzdialenost stipikov 2250 mm:

Vyska stipika h= 636 mm

W, - f / .
qd,le'G- y w1 6-7784 235/1,1

Mt _ . 2=2=10,963 kN/m’
L h 2,25 636

Prierez stipika 63,5/3,2 mm:

Vzdialenost stipikov 1000 mm:

Vyska stipika h=848 mm
W, -f [/ .
Oy _le Dy ! Yur 1 g 8702:23511 232’5/1’1=15,511 kN/m?
' L h 10 848

Vzdialenost stipikov 1250 mm:

Vyska stipika h= 848 mm
1 6'Wy-fy/yMl_ 1 6'8702-235/1,1

Qym =7

L 2 125 848?

=12,409 kN/m?

Vzdialenost stipikov 1500 mm:

Vyska stipika h= 848 mm
W, -f [/ .
qu:1.6.¢:i.6.L2§5/1’1:10,341 kN/m?
' L h 15 848

Vzdialenost stipikov 1750 mm:

Vyska stipika h= 636 mm
1 s W -flym 1 6'8702-235/1,1

Qym =7

L hn 175 6362

—15,757 kN/m?

Vzdialenost stipikov 2000 mm:

Vyska stipika h= 636 mm
W, - f / )
Oy 236 y y2 7M1:i6_8702 2325/1,1:13,788 kN/mZ
’ L h 2,0 636

Vzdialenost stipikov 2250 mm:

Vyska stipika h= 636 mm

1 W, f i 1 8702-235/1,1
qd,M =—.6- > — -6- >
L h 2,25 636

=12,256 kN/m?
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Prierez stipika 114,0/4,0 mm:

Vzdialenost stipikov 1000 mm:

Vyska stipika h= 1484 mm
Wy' fy/yMl _ 1 6'36728‘235/1,1

1
qd,M :E.6.—_

a = 2 o” — 21,377 kN/m?
h 1,0 1484

Vzdialenost stipikov 1250 mm:

Vyska stipika h= 1484 mm

1 W, -fly 1 36782-235/1,1
qd,M =—.6- 5 — .6- 5
L h 1,25 1484

—17,127 kN/m?

Vzdialenost stipikov 1500 mm:

Vyska stipika h= 1272 mm
W, -f / .
qu 236 y y2 7/M1 :i636782 235/1,1219,426 kN/m2
’ L h 15 1272

Vzdialenost stipikov 1750 mm:

Vyska stipika h= 1272 mm
1 Wt/ 1 36782-235/11

Qom =7

L e 175 12722

~16,651 kN/m?

Vzdialenost stipikov 2000 mm:

Vyska stipika h= 1272 mm
W, -f / .
o Lo M e L ST B oo
' L h 2,0 1272

Vzdialenost stipikov 2250 mm:

Vyska stipika h= 1272 mm
1 6.Wy-fy/yMl 1 6.36782~235/1,1

Qym =7

L e 225 12722

=12,951 kN/m?
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3.3.2 Unosnost z hradiska prieénej sily

Vgq /A

e eSS

z

Obr. 3.5: Smykové napétia v priereze stlpika

Vychadzame z unosnosti prierezu namahaného jednoduchym Smykom

i
A

kde A, je plocha profilu,

Uginok prieénej sily pri rovhomernom zatazeni

1
Vg = chi -h
Vztah pre unosnost’ konzolového nosnika pri trojuholnikovom zatazeni
2 A -f
Qor = L-h ’ \IF
’ Ymo N3

a) Prierez stipika 54,0/3,2 mm:
e Vzdialenost stipikov 1000 mm:

Vyska stipika h= 848 mm
2 AT, 2 325.235
L-h 5,3 10848 11.43

Gar = 94,546 KkN/m?
POZNAMKA:

Porusenie z hladiska $myku nerozhoduje. Smykové Gnosnosti stipika nie je
potrebné dalej vySetrovat.
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3.3.3 Unosnost z hradiska medzného priehybu

Hodnota medzného priehybu
2-h
Whet, fin = TAn
100

Priehyb na konci konzolového nosnika
_ 1 qq /7e -h*

30 E-I,

Materialové charakteristiky
E =210000 MPa

Sugcinitel zatazenia
ye =135

a) Prierez stipika 54,0/3,2 mm:
e Vzdialenost stipikov 1000 mm:
Vyska stipika h= 848 mm

_im 1 .0,3-1,0-210000-165,39-103
L h? 10 848°

qd,w

e Vzdialenost stipikov 1250 mm:
Vyska stipika h= 848 mm

1 03-y-E-l, 1 03-1,0-210000-165,39-10°

= =13,669 kN/m?

=10,935 kN/m?

o = h? T 125 848°

e Vzdialenost stipikov 1500 mm:

Vyska stipika h= 636 mm
g _ 1 03y E-l, 1 083-1,0-210000-16539-10°
L h? 15 636°

e Vzdialenost stipikov 1750 mm:

Vyska stipika h= 636 mm
1 03-7-E-l, 1 03-1,0-210000-165,39-10°

- = 27,001 kN/m?

= 23144 kN/m?

o = h? T 175 636°
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e Vzdialenost stipikov 2000 mm:

Vyska stipika h=636 mm

03y -E-I 10. . 10°
1037 Ely 1 08:10-210000-16539-10° _ o iy
L h 2,0 636

qd,w

e Vzdialenost stipikov 2250 mm:

Vyska stipika h= 636 mm
_ 1 03y -E-l, 1 083-1,0-210000-16539-10°

= =18,000 KN/m?
Gaw = h? 2,25 636° /

b) Prierez stipika 60,3/3,2 mm:
e Vzdialenost stipikov 1000 mm:

Vyska stipika h= 848 mm

03y, -E-l 10- . 10°
1 e Ely 1 0310 2100003 23468-10° _ ) 545 kN/m?
L h 10 848

qd,w

e Vzdialenost stipikov 1250 mm:

Vyska stipika h= 848 mm
q _1037El, 1 0310-21000023468 10°
L h? 1,25 848°

=19,396 kN/m?

e Vzdialenost stipikov 1500 mm:

Vyska stipika h= 848 mm
1 037 -E-l, 1 03-10-210000-234,68-10°

— 7= 5 =16,163 kN/m?
L h 15 848

qd,w

e Vzdialenost stipikov 1750 mm:

Vyska stipika h= 636 mm
1 03-y-E-l, 1 03-10-210000-234,68-10°
L h® 1,75 636°

Og = 32,840 kN/m?

e Vzdialenost stipikov 2000 mm:

Vyska stipika h= 636 mm
1 03-y-E-l, 1 03-10-210000-234,68-10°

A A ; = 28,735 kN/m’
L h 2,0 636

qd,w
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e Vzdialenost stipikov 2250 mm:

Vyska stipika h= 636 mm
~1.03-y¢-E-l, 1 03-1,0-210000-234,68-10°

o = h? T 225 636°

Prierez stipika 63,5/3,2 mm:
e Vzdialenost stipikov 1000 mm:

Vyska stipika h= 848 mm
1 037 E-l, 1 03-10-210000-276,30-10°
L h? 10 848°

qd,w

e Vzdialenost stipikov 1250 mm:

Vyska stipika h= 848 mm
1 037 -E-l, 1 03-10-210000-276,30-10°
L h? 1,25 848°

qd,w

e Vzdialenost stipikov 1500 mm:

Vyska stipika h= 848 mm
q _1037El, 1 0310-210000-27630-10°
L h? 15 848°

e Vzdialenost stipikov 1750 mm:

Vyska stipika h= 636 mm
103y -E-l, 1 03.10-210000-276,30-10°
L h® 1,75 636°

qd,w

e Vzdialenost stipikov 2000 mm:

Vyska stipika h= 636 mm
1 03-y-E-l, 1 03-10-210000-276,30-10°
L h? 2,0 636°

qd,w

e Vzdialenost stipikov 2250 mm:

Vyska stipika h= 636 mm
_ 1 03y -E-l, 1 03-10-210000-234,68-10°

o = h? T 205 636°

= 25,542 kN/m?

- = 28,544 kKN/m?

= 22,835 kN,/m?

= =19,029 kN/m?

= 38,664 kN/m?

- = 33,831 kN/m?

= 30,071 kN/m?
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Prierez stipika 114,0/4,0 mm:
Vzdialenost stipikov 1000 mm:

Vyska stipika h= 1484 mm

03-7. -E-I 10.- . .10°
0. = E#: 1 .0,3 1,0- 210000 32039,50 10 _ 39315 kN/m2
' L h 10 1484

Vzdialenost stipikov 1250 mm:

Vyska stipika h= 1484 mm
1 03y-E-l, 1 03-10-210000-2039,50-10°
L h?® 1,25 1484°

O = 31,425 kN/m?

Vzdialenost stipikov 1500 mm:

Vyska stipika h=1272 mm

03y, -E-I 10- . 10°
1 0370 E-1y 1 0,3-10-210000 32039,50 10° _ 41,621 kN/m?
L h 15 1272

qd,w

Vzdialenost stipikov 1750 mm:

Vyska stipika h=1272 mm
1 037 -E-l, 1 03-10-210000-2039,50-10°
L h? 175 12723

g = 35,675 kN /m?

Vzdialenost stipikov 2000 mm:

Vyska stipika h=1272 mm
1 03y -E-l, 1 03-10-210000-2039,50-10°

_ =31,215 kN/m?
Gaw = h? 2.0 1272° /

Vzdialenost stipikov 2250 mm:

Vyska stipika h=1272 mm
1 03--E-l, 1 03-10-210000-2039,50-10°
L h? 2,25 1272°

o = 27,742 kN /m?
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3.3.4 Suhrnna tabulka unosnosti stipika

Tabulka 3.7: Unosnosti stipika v (kN/m?) pre rozpétia 1,0 az 2,25 m

o h L (m)
(mm) (m) 1,0 1,25 15 1,75 2,0 2,25
0,636 Oy 12,941 11,093 9,706 8,627
54/3,2 a,, 27,001 23,144 20,251 18,000
0,848 y 10,919 8,735
q 13,669 10,935
w
0,636 y 14,095 12,333 10,963
60,3/3,2 a, 32,840 28,735 25,542
0,848 y 13,875 11,100 9,250
q 24,245 19,396 16,163
w
0,636 y 15,757 13,788 12,256
63,5/3,2 a, 38,664 33,831 30,071
0,848 Ay 15,511 12,409 10,341
q 28,544 22,835 19,029
w
1,272 Ay 19,426 16,651 14,569 12,951
114/4 a, 41,621 35,675 31,215 27,742
1,484 y 21,377 17,121
q 39,315 31,425
w

4. ZEMNA KOTVA

ZemnU kotvu vytvara kruhovy trubkovy profil, ktory je cca v 1/3 svojej dizky
konicky ukonceny. V tejto Casti kuzelovitého tvaru je privareny pasok 15x1,5 mm
v tvare Spiraly s funkciou umoznit' zavftanie do zeminy. Profil trubky zemnej kotvy
je 60x2, 70x3, 76x3 a 127x3 mm. Celkova dizka je od 600 do 1600 mm. Kotva je
zhotovena z hrubostennej ocelovej rury s pozinkovanym povrchom.

Kotva je zataZovana horizontalnym ucinkom tlaku vody na hornu Cast’ steny
a stipika. Reakciou na toto zatazenie je ohybovy moment a prieéna sila vo
votknuti stipika. Tieto Gginky iniciuji vznik zloZiek pasivneho zemného tlaku po
vysSke kotvy.

Bude potrebné vysetrit vy$Sie uvedené ucinky na zemnu kotvu pre sudrzné
zeminy a stredne ufahlé piesky.
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Tabulka 4.1 - Geometrické udaje kotvy

Pdxs

a

b

a-

dz| L1

L2

P60x2

600

200

L7,

200 | 850

1000

I
|
I
I
@d ®70x3

700

300

12

4001450

1100

P76x3

lcn

1100

300

13

3201570

1900

P76x3

1150

300

13

320(1570

2000

P76x3

1200

400

135

32011570

2000

1600

300

13

32011570

2900

a®
|
Yt
| } »76x3

1600

550

13

565 (2250

2900

| t $127x3

A

ALl

pasik 15x1,5

. L1— pfFibliznd délka pasku 15x1.5
L2— délka Fezdni polotovaru pro 2 ks

Obr. 4.1: Geometrické rozmery zemnej kotvy

najvyssia hladina
vody

o

urover terénu

[roven tereny

Obr. 4.2: Uginky steny hradenia a stipika na zemnt kotvu
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4.1 Horizontalne namahanie zemnej kotvy

Vychadzame z podkladov vV literature pre horizontalne unosnosti pil6t.
Predpokladame analdgiu pésobenia zemnych kotiev s pilétami. Vypoc€et unosnosti
zemnej kotvy na horizontalne ucinky zatazenia za predpokladu, ze spodny koniec
je votknuty v zemine v hibke I, od povrchu zeminy (tab. 4.2). Pod touto hibkou sa

kotva neohyba. Horny koniec je volny.

Tabulka 4.2: Udaje o vlastnostiach zemin

Vypoétova dizka kotvy Koeficient odporu zeminy
Druh zeminy I p

Stredne ufahnuté piesky a tuhé 5d 0,20
sudrzné zeminy

Stredne ufahnuté piesky a tuhé

sudrzné zeminy len pod hladinou 6d 0,16
podzemnej vody

Jemné piesky kypré, makké sudrzné 7d 0,12
zeminy

Sudrzné zeminy kasovité 8d 0,08

Pre urCenie zavislosti medzi horizontalnou silou P, pd&sobiacou v urovni

terénu a posunom v smere sily A sa pouziju rovnice uréujuce odpor zeminy na
Casti kotvy |, .

Vypoctova horizontalna sila na medzi unosnosti bude
3-E-l,
. YA

3
0

PHZ,B

kde E-1, je prierezova tuhost kotvy.

B - koeficient odporu zeminy
A - horizontalny posun kotvy na povrch terénu.
A
R, 11
—
o

-
Obr. 4.3: Vypoctovy model zemnej kotvy
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4.2 Prierezové charakteristiky

Zemna kotva je zhotovena z ocefovej trubky profilu: 60,3x3,2; 70x3,2;

76x3,2 a 127x4 mm.
z
\
y - - Yy
|

z
t D-2-1 t
! \
D
Tabulka 4.3: Statické veliCiny prierezu
. Klasif.
D t G A A, | i W Wi l; (@] prierezu
mm mm | kg/m [ mm® | mm* | mm* mm mm° | mm® mm* | mm® | S235
60,3 3,2 4,08 523 333 215,9 20,3 7162 9563 431,8 5175 1
70 3,2 5,25 672 428 375,43 23,6 10727 14290 750,9 7009 1
76 3,2 5,72 732 446 485,78 25,8 12784 16970 971,6 8325 1
127 4,0 12,07 1546 984 2920 43,5 46000 60500 | 5852,30 | 23765 1
Nas. - - - - 10° - - - 10°

4.3 Unosnost zemnej kotvy

4.3.1 Stredne ulahnuté piesky a tuhé sudrzné zeminy

a) Prierez kotvy 60,3/3,2 mm:

l, =5-d =5-60,3=3015 mm

3-E-I 3.210000-215,9-10°
P =8 _Y.A=0,20- J
W= 3015

0

-10=9925,702 N

b) Prierez kotvy 70/3,2 mm:

I, =5-d =5-70=350 mm

3-E-I,
PH Zﬁ'lia'Azo,ZO'

0

3.210000-375,43-10°

350° -10=11033,045 N
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c) Prierez kotvy 76/3,2 mm:

l, =5-d =5-76 =380 mm
3-E-| . . 10°
P —p. Y A 0.20. 3 210000-4857810

|3 380°

0

-10=11154,738 N

d) Prierez kotvy 127/4 mm:

l, =5-d =5-127 =635 mm

3-E-I,
Py=f:" 5" A=020.

0

3-210000-2920,0-10°
635°

-10=14369,188 N

4.3.2 Stredne ulahnuté piesky a tuhé sudrzné zeminy
pod hladinou podzemnejvody

a) Prierez kotvy 60,3/3,2 mm:

I, =6-d =6-60,3=3618 mm

3-E-I 3-210000-215,9-10°
P. =2 Y .A=016- :
W=/ 2 361,8°

0

-10=4595,232 N

b) Prierez kotvy 70/3,2 mm:

l, =6-d =6-70 =420 mm

3-E-l,
Py =f-" 5" A=016:

0

3-210000-375,43-10°

1567 -10 =5107,891 N

c) Prierez kotvy 76/3,2 mm:

l, =6-d =6-76 = 456 mm

3-E-l,
Py =f-= 5 -A=016

0

3-210000-485,78-10°
456°

-10=5164,230 N

d) Prierez kotvy 127/4 mm:

|, =6-d =6-127 = 762 mm
3-E-1I ) ) 103
P, =/ = y -A=O,16-3 21000(;62320,0 10

0

-10=6652,401 N
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4.3.3 Suhrnna tabulka unosnosti kotvy

Tabulka 4.4: Porovnanie unosnosti kotvy s u€inkami pre stredne ulahlé
piesky a sudrzné zeminy

Kotva Unosnost Uginok zatazenia Vg, (kN)
%) I P, h Vzdialenost stipikov L (m)
mm) | mm) | &N) (m) 10 125 15 175 2.0 2,25
60,3/3,2 | 301,5 9,925 0,636 2,022 2,528 3,033 3,538 4,044 4,549
0,848 3,595 4,494 5,392 6,291 7,190 8,088
70/3,2 350 11,033 0,636 2,022 2,528 3,033 3,538 4,044 4,549
0,848 3,595 4,494 5,392 6,291 7,190 8,088
76/3,2 380 11,154 0,636 2,022 2,528 3,033 3,538 4,044 4,549
0,848 3,595 4,494 5,392 6,291 7,190 8,088

127/4 635 14,369 1,272 8,089 | 10,112 | 12,135 | 14,155

1,484 | 11,011 | 13,764

POZNAMKA:

Pre potvrdenie predpokladov uvedenych v statickom vypocte k urCeniu

horizontalnej unosnosti zemnej kotvy odporu¢am urobit' experimentalne meranie.
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