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Obr. 1 Pracovní prost�edí aplikace  

Základní nástrojová lišta Sada karet pro zadávaní 
hodnot vstupních parametr�  

Sestavené p�enosové funkce 
pro prvky všechny ko�ene 

Výpo� etní info (p�ehled aktuálních 
hodnot vstupních parametr� ) 

Grafické zpracování výsledk� : závislost (a) osové síly, (b) smykového 
nap� tí, (c) osové deformace na poloze, (d) pracovní diagram 

Výpo� etní záznam (informace o 
pr� b� hu výpo� tu) 
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Projekty vytvo�ené v aplikaci je mo�né ulo�it  a op � tovn�  na� íst pomocí souboru s p�íponou 
*.ac. Jde o textový soubor, ve kterém jsou ulo�ené vstupné hodnoty výpo� tu.   
Program vyu�ívá pro sv � j chod adresá� C:\Analýza zemních kotev (dále jen pracovní slo�ka). 
Umístn� ní pracovní slo�ky není mo�né m � nit. Do této slo�ky jsou exportovány n � které 
vstupy, všechny výsledky výpo� t� , informace o pr� b� hu výpo� tu v podob�  následujících 
soubor� : 
 

Sou�adnice_uzl� .txt Sou�adnice uzl�  prvk�  ko�ene kotvy 
Sou�adnice_st�ed� _prvk� .txt Sou�adnice st�ed�  prvk�  ko�ene kotvy 
Radiální_nap� tí_tuhost.txt Radiální nap� tí p� sobící ve st�edech prvk�  

ko�ene 
P�enosové funkce - V� tev_zpevn� ní.txt � ást zpevn� ní t-z k� ivek pro ka�dý prvek ko �ene 

kotvy (vzta�eno k jeho st �edu) 
P�enosové funkce - V� tev_zm� k� ení.txt � ást zm� k� ení t-z k� ivek pro ka�dý prvek ko �ene 

kotvy (vzta�eno ke  st �edu prvku)  
P�enosové funkce - Celý pr� b� h.txt Kompletní t-z k� ivky pro ka�dý prvek ko �ene 

kotvy (vzta�eno ke  st �edu prvku) 
Základní_výsledky.txt Soubor obsahující výsledky pro sestavení 

pracovního diagramu: dosa�ena síla v hlav �  
kotvy - deformace v hlav�  kotvy 

Podrobné_výsledky.txt Soubor obsahující výsledky ve formátu: 
sou�adnice st�edu + osová síla + celková 
deformace + mobilizované smykové nap� tí. 

Informace_o_výpo� tu.rtf P�ehled výpo� etních vstup�   
Záznam_o_výpo� tu.rtf Informace o pr� b� hu výpo� tu  
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Soubor �  Nový projekt  Zalo�ení nového projektu  
Soubor �  Otev� ít projekt  Otev�ení stávajícího projektu  
Soubor �  Ulo�it projekt  Ulo�ení stávajícího projektu  
 
Pracovní prostory  �  Výpo � etní 
info  �  Vymazat  

Vymazání prostoru s informacemi o výpo� tu 

Pracovní prostory  �  Výpo � etní 
info  �  Export  

Export informací o výpo� tu do souboru C:\Analýza 
zemních kotev\ Informace_o_výpo� tu.rtf 

Pracovní prostory  �  Výpo � etní 
záznam  �  Ukázat  

Zobrazení záznamu výpo� tu 

Pracovní prostory  �  Výpo � etní 
záznam  �  Vymazat  

Vymazání záznamu výpo� tu 

Pracovní prostory  �  Výpo � etní 
záznam  �  Exportovat  

Export informací o výpo� tu do souboru C:\Analýza 
zemních kotev\ Záznam_o_výpo� tu.rtf 

 
 
 
Nápov � da  �  Manuál� P�ístup ke t�em návod� m: (a) Teorie, (b) 

U�ivatelský manuál, (c) Verifikace, tutoriál 
Všechny návody jsou ve form�  .pdf ulo�eny ve 
slo�ce C:\Analýza zemních kotev\Soubory 

Nápov � da  �  O aplikaci � Zde je uvedena základní identifikace programu 
a aktuální verze.  
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V následujícím textu jsou prezentovány všechny karty pro zadávaní hodnot vstupních 
parametr� . Jsou zde také uvedeny odkazy na relevantní � ásti manuálu Teorie, ve 
kterém jsou všechny veli� iny podrobn� ji popsány.  
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Geometrické charakteristikya základní deforma� ní charakteristicky materiál�  zemní 
kotvy se zadávají v kart�  Geometrie. Pro na� tení aktuálních dat o geometrii zemní 
kotvy je v�dy pot �ebné pou�ít p �íkaz Geometrie - aktualizace dat . Je mo�né také 
pou�ít p �íkaz Aktualizace všech hodnot , který aktualizuje všechny vstupní údaje 
výpo� tu ve všech kartách. 
  

 

1) Základní geometrické charakteristiky 
zemní kotvy 

a) Volná déka kotvy; lv [m]  
b) Délka ko�ene kotvy; lk [m]  
c) *Celková délka; lc [m]  
d) Pr� m� r vrtu; dv [mm] 

2) Pozice a sklon zemní kotvy  
a) Sklon zemní kotvy; aaaa     [o] 
b) Úrove�  hlavy kotvy pod terénem; hp [m]  

3) Vlastnosti táhla a zálivky (injektá�e) 
a) Modul pru�nosti zálivky; Eg [GPa]  
b) Modul pru�nosti táhla; Es [GPa]  
c) Po� et lan kotvy; n t [-]  
d) Plocha jedno lana; A t1 [-]  

Obr. 2 Karta Geometrie  

*Vypo� te se automaticky.   
 

V následující tabulce jsou uvedeny odkazy na p�íslušné � ásti manuálu Teoretické 
podklady, kde jsou dané veli� iny podrobn� ji vysv� tleny.  
 

Tab. 1 Reference na návod Teoretické podklady  

lv lk lc dv aaaa hp Eg Es n t A t1 

kap. 1.1, obr.  1-1 kap. 2-2 
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Charakteristiky zeminy se zadávají v kart�  Geologie. Pro na� tení aktuálních dat  
kotvy je v�dy pot �ebné pou�ít p �íkaz Geologie - aktualizace dat . Je mo�né také 
pou�ít p �íkaz Aktualizace všech hodnot , který aktualizuje všechny vstupní údaje 
výpo� tu ve všech kartách. P�edpokládá se homogenní zemní prost�edí.  
 

 

1) Základní údaje 
a) Objemová hmotnost zeminy; gggg [kN/m 3] 

2) Pevnostní parametry 
a) Referen� ní hodnota neodvodn� né 

smykové pevnosti; cu
ref [kPa]  

b) P�ír� stek neodvodn� né smykové 
pevnosti na 1m hloubky; DDDDcu [kPa]  

c) Efektivní úhel vnit�ního t�ení (pro výpo� et 
K0); jjj j ´ [o] 

d) Vrcholový úhel vnit�ního t�ení; jjj j p [o] 
e) Vrcholová soudr�nost; cp [kPa]  
f) Úhel vnit�ního t�ení v kritickém stavu; jjj j crit  

[o] 
g) Úhel vnit�ního t�ení v residuálním stavu; 

jjj j res [o] 
3) Deforma� ní parametry, ostatní 

a) Exponent deforma� ního modulu; m [-]  
b) � íslo deforma� ního modulu; K [-]  
c) Poissonovo � íslo; nnnn  [-]  
d) *Kalibra� ní konstanta; Rf [-]  
e) Stupe�  p�ekonsolidace; OCR [-]  

 
Obr. 3 Karta Geologie  

*Je nastavena doporu� ena výchozí hodnota tohoto parametru.   
 

V následující tabulce jsou uvedeny odkazy na p�íslušné � ásti manuálu Teoretické 
podklady, kde jsou dané veli� iny podrobn� ji vysv� tleny. Veli� iny, které zde nejsou 
uvedeny jsou bu�  nastaveny na doporu� enou hodnotu, nebo je jejich význam 
objasn� n názvem.  

 

Tab. 2 Reference na návod Teoretické podklady 

cu
ref  DDDDcu jjj j ´ jjj j p cp jjj j cs jjj j r m K nnnn Rf OCR 

 (2-36) 
(2-26), 
(2-29) 

obr. 2-6, obr. 2-7 (2-20) (2-21) (2-18) 
(2-26), 
(2-29) 
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Parametry nastavení výpo� tu se zadávají v kart�  Nastavení. Pro na� tení aktuálních 
dat  kotvy je v�dy pot �ebné pou�ít p �íkaz Nastavení - aktualizace dat . Je mo�né 
také pou�ít p �íkaz Aktualizace všech hodnot , který aktualizuje všechny vstupní 
údaje výpo� tu ve všech kartách. 
 

1) Roz� len� ni na prvky 
a) Po� et prvk�  ko�ene kotvy; nseg [-]  

2) Nastavení itera� ních cykl�   
a) *Tolerance itera� ního cyklu 1; Tol it-1 [mm]  
b) *Po� et krok�  itera� ního cyklu 1; Nit-1 [-]  
c) *Tolerance itera� ního cyklu 2; Tol it-2 [kN]  
d) *Po� et krok�  itera� ního cyklu 1; Nit-2 [-]  
e) *Iterace smykové tuhosti; NG [-]  

3) Ostatní parametry, pokro� ilé nastavení  
a) Zóna vlivu; rm [m]  
b) *Dovolená deformace segmentu  
c) *Násobek zatí�ení - pokles; MLd [-]  
d) *Násobek zatí�ení - nár � st; MLi  [-]  

 

Obr. 4 Karta Nastavení  

*Je nastavena doporu� ena výchozí hodnota tohoto parametru. 
 

V následující tabulce jsou uvedeny odkazy na p�íslušné � ásti manuálu Teoretické 
podklady, kde jsou dané veli� iny podrobn� ji vysv� tleny. Veli� iny, které zde nejsou 
uvedeny jsou bu�  nastaveny na doporu� enou hodnotu, nebo je jejich význam 
objasn� n názvem.  
 

Tab. 3 Reference na návod Teoretické podklady 

Tol it -1 Nit -1 Tol it -2 Nit -2 rm 

kap. 3 (2-17), (2-19) 
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Parametry týkající se tlakové resp. dodate� né vysokotlaké injektá�e a tahového 
namáháni materiálu injektá�e se zadávají v kart �  Injektá�  Pro na� tení aktuálních dat  
kotvy je v�dy pot �ebné pou�ít p �íkaz Injektá� - aktualizace dat . Je mo�né také 
pou�ít p �íkaz Aktualizace všech hodnot , který aktualizuje všechny vstupní údaje 
výpo� tu ve všech kartách.  
 

 

1) Tlaková injektá�, VTI 
a) Zp� sob zahrnutí injektá�e  

- Bez vlivu VTI 
- Zv� tšení pr� m� ru ko�ene 
- Teorie expanze válcové dutiny 
(Randolph et al., 1979)  

b) P�edpokládaný pr� m� r ko�ene; dk [mm]  
c) Objem injektované sm� si; Vg [l/etá�]  
d) Vzdálenost mezi injek� ními etá�emi; ag 

[m]  
e) Ztráty injek� ní sm� si; DDDDvg [%] 
f) +Teoretický pr� m� r ko�ene; dk, teorie  [mm]  
g) #Teoretický injek� ní tlak; pg, teorie  [kPa]   
h) Konsolidace injektá�e; eeeeV,bleed  [%]  

2) Materiál injektá�e v tahu  
a) Zp� sob zahrnutí redukce tuhosti  

- Bez redukce tuhosti  
- Redukce tuhosti jednouchý model  
- Tahové zpev� ování - CEB FIP model 
- Tahové zpev� ování - ACI 318 model 

b) *Limitní osové p�etvo�ení; eeeea,lim  [-]  
c) Tahová pevnost materiálu injektá�e;  f t 

[MPa] 
Obr. 5 Karta Injektá�  

* Je nastavena doporu� ena výchozí hodnota tohoto parametru. 
+ Vypo� te se automaticky, na základ�  zadané spot�eby injektované sm� si Vg. 
#  Vypo� te se v p�ípad�  vyu�ití teorie expanze válcové dutiny. 
 

V následující tabulce jsou uvedeny odkazy na p�íslušné � ásti manuálu Teoretické 
podklady, kde jsou dané veli� iny podrobn� ji vysv� tleny. Veli� iny, které zde nejsou 
uvedeny jsou bu�  nastaveny na doporu� enou hodnotu, nebo je jejich význam 
objasn� n názvem.  
 

Tab. 4 Reference na návod Teoretické podklady  

dk eeeeV,bleed  eeeea,lim  f t 
(2-27), 
(2-30) 

(2-32) kap. 2-3 
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Tvar v� tve zpevn� ní t-z k�ivek je závislý na hodnotách vstupních parametr�  Geologie 
a Injektá� . Po� et segment�  v� tve zpevn� ní a tvar v� tve zm� k� ení se definují v kart�    
T-z. Pro na� tení aktuálních dat  kotvy je v�dy pot �ebné pou�ít p �íkaz T-z k� ivky - 
aktualizace dat . Je mo�né také pou�ít p �íkaz Aktualizace všech hodnot , který 
aktualizuje všechny vstupní údaje výpo� tu ve všech kartách. Sestavené t-z k�ivky pro 
ka�dý prvek jsou po aktualizaci dat zobrazeny v gra fu pod kartou (obr. 7).  
 

 
Obr. 7 T-z k� ivky sestavené pro 10 prvk�  ko�ene kotvy 

 

 

1) V� tev zpev� ování  
a) Po� et segment�  v� tv�  zpevn� ní   

2) V� tev zm� k� ovaní   
a) P�ír� stek deformace pro dosa�ení 

smykového nap� tí t 1; DDDDz1 [mm] 
b) P�ír� stek deformace pro dosa�ení 

smykového nap� tí t 2; DDDDz2 [mm]  
c) P�ír� stek deformace pro dosa�ení 

smykového nap� tí t 3; DDDDz3 [mm]  

Obr. 6 Karta T-z k� ivky 
�

V následující tabulce jsou uvedeny odkazy na p�íslušné � ásti manuálu Teoretické 
podklady, kde jsou dané veli� iny podrobn� ji vysv� tleny. Veli� iny, které zde nejsou 
uvedeny jsou bu�  nastaveny na doporu� enou hodnotu, nebo je jejich význam 
objasn� n názvem.  
 

Tab. 5 Reference na návod Teoretické podklady  

DDDDz1 DDDDz2 DDDDz3 
obr. 2-6  
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a) *P�edpokládaná trvalá deformace v hlav�  
kotvy pro první zat� �ovací stupe �   

b) Zat� �ovací stupn �  - vstupní hodnoty 
c) Zat� �ovací stupn �  - výstupní (vypo� tené) 

hodnoty  
d) Vypo� tené trvalé deformace v hlav�  

ko�ene kotvy pro ka�dý zat � �ovací stupe �    
 

Obr. 7 Karta Výpo� et  

*Je nastavena doporu� ena výchozí hodnota tohoto parametru   

�
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P�ed samotním zpušt� ním výpo� tu je vhodné zaktualizovat hodnoty všech vstupních 
parametr�  p�íkazem Aktualizace všech hodnot . Výpo� et se spouští p�íkazem 
Výpo � et v kart�   Výpo� et. Úsp� šný výpo� et je zakon� en zobrazením vypo� tených sil 
a odpovídajících trvalých deformací v kart�  Výpo� et. Podrobné informace o pr� b� hu 
výpo� tu lze zobrazit p�íkazem Pracovní prostory �  Výpo � etní záznam  �  Exportovat . 
 

����  �

��	!��'
�����
·  Vypo� tené hodnoty zatí�ení a odpovídajících trvalých def ormací v hlav�  ko�ene 

kotvy. Tyto hodnoty jsou zobrazeny v tabulce v kart�  Výpo� et (obr. 7). Data jsou 
takté� exportovány do souboru Základní_výsledky.txt.  

·  Závislost mezi osovou sílou a vzdáleností od hlavy ko�ene kotvy pro všechny 
zat� �ovací stupn �  (obr. 8a). 

·  Závislost mezi smykovým nap� tím na plášti ko�ene kotvy a vzdáleností od hlavy 
ko�ene kotvy pro všechny zat� �ovací stupn �  (obr. 8b). 
 

(a) (b) 
Obr. 8 P�íklad závislosti osové síly (a), smykového nap� tí (b) na vzdálenosti od hlavy ko�ene kotvy 
pro 8 zat� �ovacích stup ��   
 

·  Závislost mezi trvalou deformací ko�ene kotvy a vzdáleností od hlavy ko�ene kotvy 
pro všechny zat� �ovací stupn �  (obr. 9a). 

·  Pracovní diagram: závislost mezi zatí�ením a odpov ídající trvalou deformací v 
hlav�  ko�ene kotvy (obr. 9b). 
 

 
 

(a) 
 

(b) 
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Obr. 9 P�íklad (a) závislosti mezi trvalou deformací ko�ene kotvy a vzdálenosti od hlavy ko�ene 
kotvy pro 8 zat� �ovacích stupn � , (b) pracovního diagramu   

�� !"#$��%��#&'"()�*+,-(&��
·  "Chyba (1): Radiální nap� tí je menší ne� 0. Pokles radiálního nap � tí v 

d� sledku konsolidace injektá�e je p �íliš vysoký!" 
Tento problém lze vy�ešit sní�ením hodnoty parametru eeeeV,bleed  (pom� rné 
objemové p�etvo�ení - sní�ení objemu materiálu injektá�e v d � sledku její 
konsolidace) v kart�  Injektá� .  

 
·  "Chyba (2): Maximální po� et iterací pro úrove�  zatí�ení: ..... kN byl dosa�en. 

Upravte zatí�ení! " 
Není spln� na podmínka (tolerance) pro ukon� ení itera� ního cyklu. K tomu 
nej� ast� ji dochází v p�ípad� , kdy je zadaná úrove�  zatí�ení vyšší ne� ko �enová 
únosnost.  

 
·  "Chyba (3): Maximální po� et iterací pro výpo� et elastické deformace 

segmentu: ..... byl dosa�en. Zm �� te úrove�  zatí�ení nebo zvyšte hodnotu 
parametru Tol it-1. " 

Není spln� na podmínka (tolerance) pro ukon� ení itera� ního cyklu. K tomu 
nej� ast� ji dochází v p�ípad� , kdy je zadaná úrove�  zatí�ení vyšší ne� ko �enová 
únosnost.  
 

 
�

 
 

�
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