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54 I:Iazev vynélezu:
Stétovnice tvaru U s nizkym odporem p¥i
zarazeni

(57) Anotace:
Stétovnice tvaru U se sklada z pasnice (10), kterd je plochd v
podstat¥ po celé své §ifce, ze dvou plochych stojin (12)
pipojenych k péasnici (10) symetricky vzhledem k roving (8)
kolmé k pésnici (10), a ze zachytného prvku (14) umisténého
na konei kazdé z obou stojin (12). Stétovnice ma podil
hloubky k uZitetné 3ifce vétsi nez 0,18 nebo rovny 0,18.
Ugzitedna ¥itka se definuje jako vzdalenost mezi stfedovymi
osami zachytnych prvki (14). Hloubka se definuje jako
vzdalenost mezi rovinou prochézejici stiedovymi osami obou
zachytnych prvkii (14) a vngj3im Celem (22) pasnice (10).
Konkavni rohy (18) definované ob&ma spoji mezi pasnici a
stojinami jsou vyznamng zplostény ptidanou tioustkou (26)
materialu pro dosaZen sniZeni odporu §tétovnice pfi zaraZeni.
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CZ 296772 B6

Stétovnice tvaru U s nizkym odporem pii zaraZeni

Oblast techniky

Vynalez se tyka $tétovnice tvaru U, kterd pii zaraZeni do pidy klade nizky odpor.

Dosavadni stav techniky

V pribéhu uplynulych osmdesati let se na celém svété pro vystavbu podpiirnych stén, naptiklad
pii vykopovych pracech a budovéni pfehrad, hrazi a nadr#i, spotfebovalo n&kolik milionit tun
$tétovnic tvaru U.

Stétovnici tvaru U tvoi plocha zakladna (které se fika pasnice stétovnice), ke které jsou pfipo-
jena dvé ramena (stojiny $tétovnice). Na koncich stojin se nachazi zachytné prvky takové, aby
$t&tovnice méla rovinu symetrie, kterd je kolma k zakladn&. Do podpiirné stény se Stétovnice
sestavi dohromady pomoci zachytnych prvki tak, aby se zakladny nachézely stfidavé po obou
stranach roviny, kterd prochézi stiedovymi osami zéchytnych prvkd. Takova rovina potom tvofi
neutralni ohybovou rovinu §tétové stény.

Normalnimi zpiisoby zaraZeni §tétovnic do zemé& jsou beranéni a vibrace. Je zndmo, Ze operace
zardseni §t&tovnice vyzaduje vynaloZeni znatného mnoZstvi energie, které je umérné odporu
$tétovnice proti pronikéni pidou. Pfi daném zpisobu zardZeni je odpor pii zardZzeni dén pie-
dev$im vlastnostmi puidy a pfiénym prifezem Stétovnice.

,Vys$ka“ & ,,hloubka“ §tétovnice tvaru U se definuje jako vzdalenost mezi rovinou prochézejici
sttedovymi osami dvou zachytnych prvki a vngj$im povrchem pasnice a ,,uZite¢na Sitka“ Stétov-
nice tvaru U jako vzdalenost mezi stfedovymi osami dvou zéchytnych prvki. Stétovnice s velkou
uZitegnou Sitkou v podstatd umoZitujf sniZit niklady na zbudovani stény, nebot’ na urditou délku
stény se spotfebuje mensi pocet Stétovnic. Hluboké $t&tovnice mohou mit pfi stejném prifezo-
vém modulu mend{ tloustku materidlu jak na stojinich, tak na pasnici, coZ samoziejme
vyznamné sniZuje jejich cenu. Proto se v soucasné dobé zajem presunuje ke $tétovnicim tvaru U

s VEt$ §ifkou a hloubkou s mensimi tloustkami materialu na stojinch a pasnici.

V soudasnosti jsou na trhu ve formé standardnich profili dostupné $tétovnice tvaru U, které maji
uritetnou Sirku od 400 do 600 mm a podil hloubky ku uZite¢né Sifce od 0,18 do 0,54. Nej-
obvyklejsi $tétovnice tvaru U maji podil hloubka/ uZite¢na $itka vétsi nez nebo rovny 0,25,
nékdy i vétsi nez 0,30. Tloustka pasnice se pohybuje od 7 do 20 mm, tloustka stojin potom od 6
do 12 mm.

Déle je viak nutné poznamenat, Ze $iroké a hluboké $tétovnice s malymi tloustkami materidlu na
pasnici a stojinach pfi obtiznych zardZecich podminkach rychle ztréceji stabilitu. Odtud prameni
dulezitost omezeni napéti, kterému miiZze byt takova Stétovnice v pribéhu zardZeni vystavena, tj.
dulezitost snizeni odporu p¥i zaraZeni $tétovnice na nejnizsi moZnou miru. Je ziejmé, Ze snizeni
tloustky materialu na stojinach a pasnici ma bezesporu na odpor pti zardZeni Stétovnice piiznivy

vliv, na druhé strané se oviem zjistilo, ze zvétSovani poméru hloubka/ uzite¢na $ifka odpor pii
zardzeni §tdtovnice tvaru U ovliviluje nepiiznive.

Vynalez si klade za cil pfinést feSeni vyse uvedenych problémi stétovnici tvaru U, kterd bude
vykazovat zmenSeni odporu pfi zaraZeni, oviem doprovazené zvy$enim stability.
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Podstata vynalezu

Regeni popisuje patentovy nérok 1.

V prvé fadé stoji za pozornost, Ze snizeni odporu pfi zarazeni se dosahne nikoliv zmen3enim
tloustky materialu, jak by se dalo a priori oéekdvat, nybrZ naopak pfidanim materidly, tj. zvétSe-
nim tloudtky, do vnitinich konkavnich (vydutych) roha, ve kterych pasnice prechazi do stojin.

Material ve formé ocelového thelniku ptidany do konkavnich rohd definovanych obéma stoji-
nami a pésnici $tétovnice je znam jiZ z patentu BE-A-433704 z roku 1939. V tomto patentu se
tika, Ze pridany material tvoii zesileni vrcholu tthlu Stétovnice.

Speciélni §tétovnice jsou popsany v patentu FR-A-434497, ktery odpovida US-A-1012124. Tyto
§tStovnice maji zakfivenou pasnici spolu se dvéma zakiivenymi boénimi ¢leny s velmi malou
vyskou, které na zak¥ivenou pasnici navazuji a z nichZ kazdy nese zachytny prvek. Pomérné
masivni §tétovnice jsou uréeny pro préci pod tahovym zatiZenim a maji nahradit §tétovnice plo-
ché, tak¥e umoziiuji konstrukci stén, jejichz celkova Sitka uprostied pasnice nepiesahuje
tloustku dvou do sebe zasunutych zachytnych prvki. Nelze je tedy srovnavat se $tétovnicemi
tvaru U, které jsou pfedmétem tohoto vynalezu. Hloubka §tétovnic tvaru U je totiZ mnohem veétsi
a ty tak mohou pracovat pod ohybovym zatiZenim. V pfednostnim provedeni §tétovnice podle
francouzského patentu ma zakfivena stojina v Grovni obou prechodd do boénich Elend pfidany
material tak, aby byl vn&jsi povrch péasnice po celé jeji Sifce v podstaté rovinny. Ve fran-
couzském patentu se také uvadi, Ze zvétien tloustky materidlu na vn&j$i strané zakfivené pas-
nice vyznamné zvétiuje moment setrvalnosti a prifezovy modul $tétovnice, zpeviluje priifez
$t&tovnice a zakfivena pasnice se tak pisobenim tlaku snadno nedeformuje.

Obdobného t&inku Ize samoziejmé dosdhnout i pfidanou tloustkou materidlu podle vynalezu.
Dosahne se predeviim vétsiho prifezového modulu $tétovnice tvaru U v krutu. Pfidany material
v rozich zvétsuje tuhost pasnice i stojin a snizuje nebezpeci zborceni. Navic, moment plné plas-
tické deformace $tétovnice a jeji schopnost nato&eni pfi ohybu se vyznamné zvysi, takZe je pied-
tim, nez $t&tovnice dosdhne meze pevnosti, mozné vyuzit znaéné rezervy unosnosti ukryté v
plastickém charakteru deformace.

Hlavni hodnotou vynalezu je ovsem sniZeni odporu pi zardZeni St€tovnice tvaru U daného pri-
fezu umo¥néné tim, ¥e se do konkavnich rohii pfida materidl. Podle vynélezu slouzi ptidany
materiél zejména ke zplosténi prechodovych spoji mezi pasnici a stojinami v konkévnich rozich
Stétovnice, tj. zdanlivému vétsimu otevieni téchto rohi. V pribshu zaraZeni §tétovnic bud’ bera-
nénim nebo vibracemi takové zplo§téni usnadiiuje pohyb &astic piidy okolo rohd. Predejde se tak
podstatnému zhusténi piidy v okoli konkdvnich rohi a odpor §tdtovnice pii zaraZeni se tudiz pod-
statnd sni¥i. Tento uinek se projevi zejména v pis¢itych piidach.

Z hlediska snizeni odporu pii zardZeni $tétovnice se nejlepSimi jevi byt valcové spojovaci povr-
chy, které te¢n& navazuji na &ela pasnice a pfislusné ze stojin. Tento zavér viak nevylutuje moz-
nost pouzit jako spojovaciho povrchu v konkavnich rozich i jiné typy zakiivenych povrchi, at’ jiz
teénd navazujicich na pasnici a pfislu$nou ze stojin, ¢i nikoliv, polygonalnich povrchil, pfipadné
i jen jednoduchého rovinného povrchu, vzdy samoziejmé za predpokladu, Ze takto tvarované
konkavni rohy jsou dostate¢né ploché k tomu, aby se usnadnil plynuly pohyb &astic piidu podél
téchto rohi.

Zkousky beran&ni provedené ve standardnim piskoveém lozi prokéazaly, Ze vyznamné snizovani
energie beranéni zagina u vélcového spojovaciho povrchu s polomérem 75 mm, ktery te¢nd
navazuje na pasnici a pfislusnou ze stojin. Z tohoto vysledku lze vyvodit zavér, Ze pfidand
tloustka materialu by mé&la byt takova, aby konkavni rohy ve spojeni pasnice se stojinami byly
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oteviené alespoii tak, jako by v rozich byl te¢ny vélcovy prechod s polomé&rem 75 mm. Kvantita-
tivng Ize tuto podminku vyjadfit napiiklad tak, Ze mistni pfidana tlouStka musi byt nejméné
takova, aby se fiktivni valcovy povrch, ktery méa polomér nejméné 75 mm a ktery je teény ke
dvéma rovinam, které by v pipadé nepfitomnosti pfidané tloustky tvofily konkavni roh spojujici
pasnici s piislugnou stojinou, nachdzel mezi dvéma body, ve kterych by valcovy povrch tecné
piechazel do obou rovin, zcela uvnitf pfidané tloustky.

Konvexni (vypuklé) rohy mezi pasnici a piislusnou ze stojin jsou s vyhodou jen mirne zaoblené
(polomér zakfiveni < 25 mm), aby se maximalni koncentraci materialu na vné&jsi strané pasnice
dosahlo vysokého momentu setrvaénosti profilu.

Zbyva jesté dodat, Ze §tétovnice podle vynélezu je s vyhodou ocelovou §tétovnici vyrobenou
valcovanim za tepla.

Piehled obrazki na vykrese

Pfednostni provedeni $tétovnice podle vynélezu je dale podrobn& popséano s odkazy na dopro-
vodné vykresy, na nichz:

naobr.1  je p¥i¢ny fez polovinou Stétovnice;

naobr.2 je detail spojeni pasnice s pfislusnou stojinou Stétovnice dle obr. 1.

P¥iklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je pti¢ny fez polovinou 3tétovnice tvaru U podle vynalezu. Druhé polovina je vzhle-
dem k roviné symetrie oznatené odkazem 8 symetricka poloviné zobrazené. Stétovnice ma v
podstaté plochou pasnici 10, ktera je kolma k roving 8 symetrie prifezu. Na pasnici 10 navazuji
dvé v podstaté ploché stojiny 12, na obr. 1 je zobrazena pouze leva z nich. Kazda ze stojin 12
nese zachytny prvek 14, ktery se zachyti s protilehlym zachytnym prvkem sousedni §tétovnice a
vytvoii tak mezi ob&ma $tétovnicemi nepropustny spoj. Stiedova osa 15 zachytného prvku 14 je
kolm4 roving vykresu. P4snice 10 ma obecné podstatné vétsi tloustku nez stojiny 12.

Na zobrazené §tétovnici ma ostry Ghel @, ktery svird stojina s rovinou rovnob&znou s pasnici,
velikost okolo 74°. Je ziejmé, Ze tento hel se miZe zvolit i v€tSi nebo mensi, nez je zobrazeno.
Pro §tétovnice podle vynélezu bude velikost ostrého uhlu o normalné leZet v rozmezi od 40° do
80°.

V dalgim textu se roh, ktery se nachazi na vn&j3 strang §tétovnice a na obr. 1 je oznacen Sipkou s
odkazem 16, a symetricky roh piislusejici nezobrazené poloviné budou nazyvat ,konvexnimi
rohy definovanymi spoji pasnice/ stojina® (i jen ,konvexni rohy*); a roh, ktery se nachazi na
vnitin{ strané §tétovnice a na obr. 1 je ozna&en Sipkou s odkazem 18, a symetricky roh piisluse-
jici nezobrazené poloving se budou nazyvat ,konkavnimi rohy definovanymi spoji pasnice/ sto-
jina“ (¢i jen ,.konkavni rohy®).

Konvexni rohy 16 spojuji plocha vn&jii ela 20 stojin 12 s plochym vnéjsim povrchem 22 pés-
nice 10 (viz té% obr. 2). Tyto vn&j3i rohy 16 jsou zaobleny s polomérem zakiiveni r, ktery je dan
jednak omezujicimi podminkami valcovéni a jednak bezpe&nostnimi hledisky (pfedchazeni ost-
rym hrandm). Normélné je r vét3i neZ 10 mm a men$i nez 25 mm. Cim je r mensi, tim je prife-
zovy modul profilu v ohybu vyssi.
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Pro snizeni odporu $tétovnice pii jejim zarazeni jsou konkavni rohy 18 §tétovnice podle vynalezu
podstatng zplostény mistné pfidanou tloustkou materialu. Tato iprava dobfe znamé §tétovnice
tvaru U bude popsana dile podrobnéji v souvislosti s obr. 2. Carkovana ¢ara na obr. 2 predsta-
vuje obrys konkévniho rohu 24 pasnice/stojina normalni, dosud znamé, §tétovnice tvaru U. Jak je
ukAzano, tento konkavni roh 24 je zaoblen s polomé&rem zakiiveni, jehoZ velikost je dana omeze-
nimi vyrobnich moZnosti (valcovani) a piiblizné odpovida poloméru r konvexniho rohu 16.
Mistné ptidanou tloustku, ktera standardni konkéavni roh 24 zplo§t'uje a rozevird, znazoriluje na
obr. 2 drafovana oblast 26. P¥idana tloustka 26 definuje konkavni spojovaci povrch 30. Zbyva
podotknout, Ze symetricky konkavni roh vypada naprosto stejné.

V ptipadg tétovnice zobrazené na obr. 1 a 2 je konkavni spojovaci povrch 30 vilcovym spojo-
vacim povrchem, ktery tené navazuje na ploché vnitini &elo 32 pasnice 10 a ploché vnitini celo
34 stojiny 12. Sipky 36 na obr. 2 naznacuji smér, jakym se mohou &astice piidy volné pohybovat
podél valcového spojovaciho povrchu 30. Tim se predejde vzniku vysoce zhusténého jadra pidy
v konkavnim rohu 18, které by mohlo zaraZeni $tétovnice tvaru U branit.

Zkousky beranéni provedené ve standardnim piskovem lozi prokazaly, Ze vyznamné sniZzovani
energie beranéni za&ina u vélcového spojovaciho povrchu s polomérem 75 mm, ktery te¢ng
navazuje na &ela pasnice a pfislusné ze stojin. Na obr. 2 je obrys tohoto ,,minimélniho* spojova-
ciho povrchu znézornén kruhovym obloukem vyzna¢enym &erchované a oznaéenym odkazem38.
Kruhovy oblouk 38, ktery teéné navazuje na roviny 32, 34, které by tvofily konkavni roh spoju-
jici pasnici a stojinu, pokud by se nepouzilo pfidané tloustky 26, urduje v konkavnich rozich
minimalni tloustku pfidaného materialu pozadovanou pro dosaZeni vyznamného sniZeni energie
beranéni. Z obr. 2 je ziejmé, Ze piidana tloustka materialu, ktera odpovida vélcovému spojova-
cimu povrchu 30, je vyznamné vétsi, coZ nejen Ze dale snizuje odpor pfi zaraZeni Stétovnice, ale
také zvySuje moment pln& plastické deformace a schopnost nato&eni profilu pfi ohybu. Odkaz 40
oznaduje obrys polygonalniho spojovaciho povrchu, ktery prochazi mezi povrchem 30 a povr-
chem 38 minimalni tlou$tky materilu.

Vyse popsand §tétovnice se od dosud zndmych stétovnic tvaru U lisi zejména:

(2) nizdim odporem pii zardZeni $tétovnice, ktery je patrny zejména v piskovych pidach pfi
pouZiti beranéni nebo vibraci;

(b) vyznamnym zvySenim momentu plné plastické deformace a schopnosti natoeni pii ohybu,
které jde ruku v ruce se snizenim odporu pfi zardZeni $té&tovnice, efektivita prace na mist€ se
tak znaéné zvysi;

(c) zvy3enim prifezového modulu St€tovnice v krutu;

(d) dobrym podilem ,modulu pruzné deformace ku hmotnosti“ podpirné stény sestavené z
takovych §tstovnic, nebot’ Ize usetfit material na tloustce stojin a pasnic mimo oblast spoji
pasnice/stojina;

(e) lep$im prenosem zatiZeni v piipadé podpirnych stén opatienych rozpérami a/nebo kotev-
nimi deskami.

Zavérem lze ¥ici, Ze vynélez ptinasi profil pro beranéni a zaraZeni Stétovnice vibracemi, ktery je
idealni pro pouziti v obtiznych podminkéach.
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PATENTOVE NAROKY

1. Statovnice tvaru U, zahrnujici pasnici (10), ktera je plocha po v podstaté celé své Sifce, dvé
ploché stojiny (12), piipojené k pasnici (10) symetricky vzhledem k roviné (8), ktera je kolma k
pasnici (10), a zéchytny prvek, umistény na konci kazdé z obou stojin (12), pficemz Stétovnice
mé podil hloubka/uZitetna $itka vétsi nez nebo rovny 0,18, kde uZzitedna Sitka se definuje jako
vzdalenost mezi sttedovymi osami zachytnych prvki (14) a hloubka se definuje jako vzdalenost
mezi rovinou, kterd prochazi sttedovymi osami obou zichytnych prvki (14), a vnéj§im Celem
(22) pasnice (10), vyzna&ujici se tim, Ze konkavni rohy (18) definované ob&ma spoji
pasnice/stojina jsou vyznamné zplo§tény pfidanou tloustkou (26) materialu pro dosaZeni snizeni
odporu §tétovnice pii zaraZeni.

2. Ststovnice podle naroku 1, vyznaéujici se tim,Ze pfidana tloustka (26) materidlu
je takova, aby se fiktivni valcovy povrch, ktery ma polomér nejméné 75 mm a ktery je teSny k
rovinam, které prodluzuji vnitini Cela pasnice a stojiny (32, 34), nachézel mezi obéma teCnymi
body zcela uvnit¥ piidané tloustky (26).

3. Stétovnice podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim,Ze konvexni rohy (16) jsou
mirn& zaoblené s polom&rem zakiiveni mensim nebo rovaym 25mm.

4. Stétovnice podle jednoho z narokd 1 az3,vyznadujici se tim, Ze spojovaci povr-
chy, které definuji konkavni rohy (18), zahrnuji zakiivené povrchy (30).

5. Ststovnice podle naroku 4, vyznaéujici se tim,Ze spojovaci povrchy, které defi-
nuji konkavni rohy (18), zahrnuji zakfivené povrchy (30), které te¢né navazuji na vnitini plocha

Sela pasnice a stojiny (32, 34).

6. Stétovnice podle jednoho z naroki 1 az5,vyznadujici se tim, Ze spojovaci povr-
chy, které definuji konkavni rohy (18), zahrnuji polygonalni povrchy (30).

7. Stétovnice podle jednoho z nérokii 1 az26, vyzna&ujici se t im , Ze spojovaci povr-
chy, které definuji konkéavni rohy (18), zahrnuji plochy povrch.

8. Sttovnice podle jednoho z narokli 1 az 7, vyzna Cujici se tim, Ze Stétovnice je
ocelova, za tepla valcovana Stétovnice.

9. Stétovnice podle jednoho z nérokii 1 az8, vyzna&ujici se t im, Ze podil hloubka/-
uZite¢na $itka je vétsi nebo rovny 0,25.

1 vykres
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