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Sypké hmoty 

• zeminy - písek, štěrk, hlína 

• průmyslové produkty – uhlí, cement 

• zemědělské produkty – obilí,… 

 

• charakteristická vlastnost sypké 

hmoty – úhel přirozené sklonitosti 

(úhel vnitřního tření) sypké hmoty f  

• pro různé hmoty různé hodnoty f 

• úhel vnitřního tření zahrnuje tření 

mezi jednotlivými zrny materiálu.  

 

 

f 
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Nebezpečná – smyková rovina 

= kluzná rovina y, po které dochází k 

pohybu části sypké hmoty při nepatrném 

pootočení nebo posunu opěrné zdi ve 

směru od násypu 
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Názvosloví opěrné zdi 
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Grafické řešení zemního tlaku – metoda Ponceletova 
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Grafické řešení zemního tlaku – metoda Ponceletova 
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Grafické řešení zemního tlaku: 
• 1. V bodě O rubové plochy zdi sestrojíme od vodorovné pod úhlem f rovinu 

přirozené sklonitosti OB.  

• 2. V bodě A rubové plochy zdi sestrojíme od této plochy OA úhel f+s, 

jehož rameno protne rovinu OB v bodě K´.  

• 3. Sestrojíme střední geometricky úměrnou mezi OB a OK´: nad OB 

sestrojíme půlkružnici, v bodě K´sestrojíme kolmici k OB, která protne 

půlkružnici v bodě K´´ , bod K´´ sklopíme kolem O zpět na OB (OK = OK´´), 

čímž obdržíme první vrchol tlakového trojúhelníka K.  

• 4. Vedeme rovnoběžku KD || AK´a nakreslíme rovnoramenný trojúhelník 

KDE, kde KE = KD. Převedeme tlakový trojúhelník KDE na rovnoplochý 

trojúhelník OCA při rubové ploše zdi. OE´= DE, ON = FK, NC || AE´. Plocha 

trojúhelníka OCA= ploše trojúhelníka OE´N = ploše trojúhelníka KDE.  

• 5. Pak přímka AC je současně čarou poměrného tlaku a trojúhelník OCA 

plochou zatěžovací.  
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Tlak zeminy se zatíženým povrchem 
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Tlak zeminy se zatíženým povrchem 
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Toto zatížení převádíme na objemovou 

hmotnost zeminy g tak, že zjišťujeme 

výšku n teoretického nadnásypu o stejné 

objemové hmotnosti zeminy g, aby tento 

nadnásyp působil ekvivalentním tlakem 

jako jeho rovnoměrné zatížení q nebo 

vodní polštář o výšce v.  
• u rovnoměrného zatížení n = q / g 

 
• u vody n = v . gnásypu / gvody 

Tlak zeminy se zatíženým povrchem 
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Graficky zjistíme tlakový trojúhelník stejným způsobem jako v 

předchozí úloze s tím, že rovinu přirozené sklonitosti vedeme až 

k rovině teoretického nadnásypu.  

Tlakový trojúhelník převedeme na rovnoplochý při rubové stěně 

zdi. Z trojúhelníka OCA´ působí na opěrnou zeď pouze jeho část 

rovná výšce zdi. Proto velikost zemního tlaku se počítá z 

lichoběžníka OCBA. Působiště síly je ve výši těžiště tohoto 

lichoběžníka.  

Tlak zeminy se zatíženým povrchem 
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Tlak zeminy se zatíženým povrchem 
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Tlak vody na svislou a šikmou stěnu 
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Tlak vody na lomenou stěnu 
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Tlak zeminy a vody – kombinovaný tlak 
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Tlak zeminy a vody – kombinovaný tlak 
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Jednotlivé případy působení zemního tlaku 

 

rovina násypu a přirozené sklonitosti se protínají mimo nákresnu 

 

(bod B leží mimo nákresnu) 
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Povrch zeminy je rovnoběžný s rovinou přirozené sklonitosti zeminy 
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Povrch zeminy protíná rovinu přirozené sklonitosti 
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Rubová stěna zdi je svislá, omezení roviny násypu vodorovné a 

úhel δ=0 
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Zemina je omezena několika rovinami 
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Zakřivený povrch – křivku nahradíme lomenou čarou 
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Zemina s lomeným povrchem je zatížena 
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Rubová plocha zdi je lomená 
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Sestrojení tlakového trojúhelníka jen na část výšky zdi 
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Řešení zemního tlaku podle Engessera 
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Řešení zemního tlaku podle Culmanna 
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Početní řešení zemního tlaku 

 
Rubová plocha zdi svislá, omezení zeminy vodorovné, δ=0 


