CVUT v Praze Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov
Bc. Vaclav Novotny Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900

Posouzeni pazici konstrukce

Vstupni data

Projekt

Akce : Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov
Cast : Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900

Odbératel : CVUT v Praze
Vypracoval : Bc. Vaclav Novotny
Datum 1 2.11.2016

Nastaveni

(zadané pro aktualni ulohu)
Materialy a normy

Betonové konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2)
Soucinitele EN 1992-1-1 : standardni
Ocelové konstrukce : EN 1993-1-1 (EC3)
Dil¢i soucinitel inosnosti ocelového prafezu : yyg = 1,00
Drevéné konstrukce : EN 1995-1-1 (EC5)
Dil¢i soucinitel vlastnosti dieva : M = 1,30
Soucinitel vlivu zatizeni a vlhkosti (dfevo) :  kmog = 0,50
Soucinitel Sitky prafezu ve smyku (dfevo) : k¢ = 0,67

Vypocet tlakul

Vypodet aktivniho tlaku : Coulomb (CSN 730037)
Vypocet pasivniho tlaku : Caquot-Kerisel (CSN 730037)

Metoda vypoctu : zavislé tlaky
Vypocet zemétfeseni :  Mononobe-Okabe
Modul reakce podlozi:  standardni
Redukovat modul reakce podlozi pro zaporoveé pazeni
Metodika posouzeni : mezni stavy

Soucinitele redukce parametri zemin

Trvala navrhova situace

Soucinitel redukce uhlu vnitfniho tfeni : Yme = 1,00 [-]
Soucinitel redukce soudrznosti : Yme = 1,00 [-]
Soucinitel redukce Poissonova Cisla : Yy = 1,00 [-]
Soucinitel redukce objemové tihy za konstrukci : Ty = 1,00 [-]
Soudinitel redukce objemové tihy pfed konstrukci : Ymy = 1,00 [-]
Soucinitel redukce stability kotvy : YRis = 1,00 [-]
Kotvy

Metodika posouzeni : mezni stavy

Soucinitele redukce
Soucinitel spolehlivosti oceli : Ys = 1,00 [-]
Soucinitel redukce na vytrzeni ze zeminy : Ye = 1,00 [-]
Soucinitel redukce na vytrzeni ze zalivky : Yo = 1,00 [-]
Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 6,80 m
Nazev prarezu : I-prafez : HE 200 B; a=2,00 m
Spodteny koeficient redukce tlaku pod dnem jamy = 0,40
Plocha prifezu A = 3,90E-03 m2/m
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CVUT v Praze
Bc. Vaclav Novotny

Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov
Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900

Moment setrvacnosti | = 2,85E-05
Modul pruznosti E = 210000,00
Modul pruznosti ve smyku G = 81000,00
Priifezovy modul W = 2,848E-04
Plasticky prifezovy modul Wy = 3,212E-04
Material konstrukce

Ocel konstrukéni: EN 10210-1 : S 235

Mez kluzu fy = 235,00 M
Modul pruznosti E = 210000,00 M
Modul pruznosti ve smyku G = 81000,00 M

Modul reakce podlozi
Modul reakce podlozi pocitan podle teorie Schmitt.

Zakladni parametry zemin

m4/m
MPa
MPa
m3/m
m3/m

Pa

Pa
Pa

Cislo Nazev Vzorek | Tef [ o ¥ Ler L
°] | [kPa] [KN/m3] [kN/m3] [°]

1 navazky S0 2300 500 1800 850 6,00
2 Q1, eolitické sedimenty | 2000 1200 1800 11,00 7,00
3 Q2, Fluviaini sedimenty 28,00 10,00 19,00 10,00 9,50
4 Q3, deluvialni sedimenty 20,00 10,00 20,50 11,00 6,50
5 K2, zvétraly piskovec 30,50 500 21,00 11,00 10,50
6 K3, mirné zvétraly piskovec ', ] 3150 1000 2150 11,50 1050
7 K4, zdravy piskovec | 3300 2000 2250 12,50 11,00
8  navazky S0 2300 500 1800 850 6,00

Parametry zemin pro vypocet tlaku v klidu

Cislo Nazev Vzorek Typ L v SR

vypoctu  [°] -] -] -]

1 navazky S0 soudrzna - 0,40 -
2  Q1, eolitické sedimenty E soudrzna - 040 -
3 Q2, Fluviaini sedimenty soudrzna - 035 -
4 Q3 deluvialni sedimenty soudrzna - 042 -
5 K2, zvétraly piskovec soudrzna - 032 -

1] Pouze pro nekomeréni vyuziti
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CVUT v Praze Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov
Bc. Vaclav Novotny Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900
Cislo Nazev Vzorek Typ o S
vipodtu [l [ [ [
6 K3, mirné zvétraly piskovec H soudrzna - 0,30 - -
7 K4, zdravy piskovec E soudrzna - 0,27 - -
8  navazky S0 soudrzna - 0,40 |-
Parametry zemin pro vypoc¢et modulu reakce podlozi (Schmitt)
Cislo Nazev Vzorek [Z] [I\En(;e:] [;:e;]
1 navazky e 0,40 - 2,00
2  Q1, eolitické sedimenty E 0,40 - 4,00
3 Q2, Fluvidini sedimenty 035 - 8,00
4  Q3, deluvialni sedimenty 0,42 - 6,00
5 K2, zvétraly piskovec 0,32 - 40,00
6 K3, mirné zvétraly piskovec F, ] 0,30 - 120,00
7 K4, zdravy piskovec ] 0,27 - 300,00
8  navazky e 0,40 - 2,00
Geologicky profil a pfifazeni zemin
Cislo Vrstva Pfifazena zemina Vzorek
[m]
1 0,50 navazky e
2 1,60 Q1, eolitické sedimenty E
3 1,40 Q2, Fluvialni sedimenty
4 0,40 Q3, deluvialni sedimenty
5 0,40 K2, zvétraly piskovec
6 0,80 K3, mirné zvétraly piskovec H
7 - K4, zdravy piskovec E
[[]
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CVUT v Praze Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov
Bc. Vaclav Novotny Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900

Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 2,50 m.

Tvar terénu
Terén za konstrukci je rovny.

Vliv vody

Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloubce 4,80 m
Hladina podzemni vody pfed konstrukci je v hloubce 4,80 m
Podlozi u paty konstrukce je nepropustné.

Zadana plosna pritizeni

&islo Pritizeni Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
noveé zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 Ano 10,00 na terénu
Cislo Nazev
1 P¥itizeni povrchu
Celkové nastaveni vypoctu
Pocet déleni stény na konecné prvky = 40
Vlastni vypocet meznich tlakd : neredukovat
Minimalni dimenzacni tlak je uvazovan hodnotou o min = 0,200,
Nastaveni vypoctu faze
Navrhova situace : trvala
Vysledky vypocétu (Faze budovani 1)
Pribéhy modulu reakce podlozi a vnitfnich sil po konstrukci
Hloubka kh,p kh,z Deformace Tlak Pos.sila Moment
[m] [MN/m3] [MN/m3] [mm] [kPa] [kN/m] [KNm/m]
0.00 0.00 0.00 -13.99 0.00 0.00 0.00
0.17 0.00 0.00 -13.23 0.61 -0.05 0.00
0.34 0.00 0.00 -12.46 1.22 -0.21 0.02
0.51 0.00 0.00 -11.69 1.84 -0.47 0.08
0.68 0.00 0.00 -10.93 2.45 -0.83 0.19
0.85 0.00 0.00 -10.17 3.06 -1.30 0.37
1.02 0.00 0.00 -9.40 3.67 -1.87 0.64
1.19 0.00 0.00 -8.64 4.28 -2.55 1.01
1.36 0.00 0.00 -7.89 4.90 -3.33 1.51
1.53 0.00 0.00 -7.14 5.51 -4.21 2.15
1.70 0.00 0.00 -6.41 6.12 -5.20 2.95
1.87 0.00 0.00 -5.68 6.73 -6.29 3.92
2.04 0.00 0.00 -4.98 7.34 -7.49 5.09
2.21 0.00 0.00 -4.30 7.98 -8.79 6.48
2.38 0.00 0.00 -3.65 8.62 -10.20 8.09
2.49 0.00 0.00 -3.25 9.05 -11.19 9.29
2.51 0.00 0.00 -3.19 -11.97 -11.17 9.47
2.55 0.00 0.00 -3.05 -13.09 -10.64 9.93
2.72 0.00 0.00 -2.49 -17.63 -8.03 11.52
1 Pouze pro nekomeréni vyuziti 1
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CVUT v Praze Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov

Bc. Vaclav Novotny Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900
Hloubka kh,p kh,z Deformace Tlak Pos.sila Moment
[m] [MN/m3] [MN/m3] [mm] [kPa] [kN/m] [KNm/m]

2.89 0.00 0.00 -1.98 -22.17 -4.65 12.61
3.06 13.91 0.00 -1.54 -19.01 -0.89 12.99
3.23 13.91 0.00 -1.16 -14.09 1.91 12.89
3.40 13.91 0.00 -0.84 -10.02 3.95 12.38
3.57 17.60 17.60 -0.58 -4.24 5.37 11.52
3.74 17.60 17.60 -0.37 2.93 5.46 10.59
3.91 102.08 0.00 -0.22 -19.82 7.28 9.53
4.08 102.08 0.00 -0.11 -9.18 9.68 8.06
4.25 102.08 102.08 -0.05 1.17 10.58 6.28
4.42 407.12 0.00 -0.01 -3.05 10.95 4.46
4.59 407.12 407.12 0.01 15.88 9.99 2.62
4.76 407.12 407.12 0.01 18.22 6.98 1.18
4.93 407.12 407.12 0.01 15.68 4.06 0.24
5.10 407.12 407.12 0.00 11.94 1.72 -0.24
5.27 1250.84 1250.84 -0.00 6.45 -0.08 -0.36
5.44 1250.84 1250.84 -0.00 1.12 -0.67 -0.28
5.61 1250.84 1250.84 -0.00 -1.06 -0.64 -0.17
5.78 1250.84 1250.84 -0.00 -1.42 -0.41 -0.08
5.95 1250.84 1250.84 -0.00 -1.04 -0.19 -0.03
6.12 1250.84 1250.84 -0.00 -0.53 -0.06 -0.01
6.29 1250.84 1250.84 -0.00 -0.14 -0.01 -0.00
6.46 1250.84 1250.84 -0.00 0.05 -0.00 -0.00
6.63 1250.84 1250.84 -0.00 0.03 -0.01 -0.00
6.80 1250.84 1250.84 -0.00 -0.21 0.00 -0.00

Maximalni posouvajici sila = 11,19 kN/m

Maximalni moment = 12,99 KNm/m

Maximalni deformace = 14,0 mm
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CVUT v Praze
Bc. Vaclav Novotny

Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov
Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900

Nazev : Deforace a tlaky na konstrukci

Faze - vypocet : 1 - -1

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 6,80m

Deformace konstrukce
Max. def. = 14,0 mm

Tlak na konstrukci
Max. tlak = 22,17 kPa
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CVUT v Praze
Bc. Vaclav Novotny

Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov
Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900

Nazev : Vnitini sily

Faze - vypocet : 1 - -1

Posouvaijici sila
Max. Q = 11,19 kN/m

Ohybovy moment
Max. M = 12,99 kNm/m

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 6,80m
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[m] [kNm/m] [KN/m
Vstupni data (Faze budovani 2)
Vliv vody
Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloubce 4,80 m
Hladina podzemni vody pfed konstrukci je v hloubce 4,80 m
PodloZi u paty konstrukce je nepropustné.
Zadané kotvy
. Nova Hloubka ila
Cisl Na D ti

islo PO " azev opnuti F [KN]

1 Ano 2,00 DYWIDAG docasna kotva 0.62" St 1770 MPa 200,00
Seznam novych kotev
DYWIDAG docasna kotva 0.62" St 1770 MPa
Typ kotvy : pramencova
Vyrobni fada : DYWIDAG lanova kotva
Hloubka : z = 2,00 m
Volna délka : I = 5,00 m
Délka kofene : lk = 400 m
Sklon : o = 30,00 °
Vzd. mezi : b = 400 m
Plocha pramence : Ay = 150,00 mm2
Pocet pramencl : n = 2
Modul pruznosti : E = 195000,00 MPa
Pfedpinaci sila : F = 200,00 kN
Vypoctova pevnost materialu : f, = 1770,00 MPa
1] Pouze pro nekomeréni vyuziti
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CVUT v Praze Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov
Bc. Vaclav Novotny Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900

Unosnost na vytrzeni ze zeminy : pogitat z plastového tieni
Prdmér korene : d = 150,0 mm
Plastove tfeni : f = 300,00 kPa
Unosnost na vytrzeni ze zalivky : pocitat z parametr( betonu
Norma betonu : EN 1992-1-1 (EC2)

Pevnost betonu v tlaku : fo = 80,00 MPa
Soucinitel soudrznosti : n o= 0,70
Nazev : Kotvy Faze - vypocet:2-0
253,40
| § DX A
2,00
TF 2,60 =
% -
i -
6,80 i .
% ,,,,,,,,,
o
_______________ i SAl N
]
§
_ d >
Vysledky vypocétu (Faze budovani 2)
Pribéhy modulu reakce podlozi a vnitfnich sil po konstrukci
Hloubka kh,p kh,z Deformace Tlak Pos.sila Moment
[m] [MN/m3] [MN/m3] [mm] [kPa] [kN/m] [kNm/m]
0.00 0.00 0.00 -14.08 0.00 -0.00 0.00
0.17 0.00 0.00 -13.21 0.61 -0.05 0.00
0.34 0.00 8.05 -12.34 2.20 0.01 -0.37
0.51 0.00 20.29 -11.47 6.43 -0.27 -0.87
0.68 0.00 20.29 -10.60 9.20 -1.60 -0.70
0.85 0.00 20.29 -9.72 12.01 -3.41 -0.26
1.02 0.00 20.29 -8.85 14.82 -5.69 0.52
1.19 0.00 20.29 -7.99 17.60 -8.45 1.73
1.36 0.00 20.29 -7.13 20.27 -11.67 3.45
1.53 0.00 20.29 -6.29 22.70 -15.33 5.76
1.70 0.00 20.29 -5.49 2473 -19.37 8.72
1.87 0.00 20.29 -4.73 26.16 -23.71 12.40
2.00 0.00 20.29 -4.18 26.60 -27.16 15.71
2.00 0.00 20.29 -4.18 26.60 16.14 15.71
2.04 0.00 20.29 -4.02 26.74 15.07 15.09
2.21 0.00 34.78 -3.39 39.53 9.80 12.75
2.38 0.00 34.78 -2.83 37.36 3.24 11.68
2.49 0.00 34.78 -2.49 35.55 -0.85 11.55
1 Pouze pro nekomeréni vyuziti 1
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CVUT v Praze
Bc. Vaclav Novotny

Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov

Zaijisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900

Hloubka kh,p kh,z Deformace Tlak Pos.sila Moment
[m] [MN/m3] [MN/m3] [mm] [kPa] [kN/m] [KNm/m]

2.51 0.00 13.91 -2.44 -1.51 -1.13 11.57
2.55 0.00 13.91 -2.32 -2.99 -1.04 11.62
2.72 0.00 13.91 -1.87 -9.03 -0.03 11.74
2.89 13.91 13.91 -1.47 -10.66 1.86 11.51
3.06 13.91 13.91 -1.13 -7.79 3.41 11.06
3.23 13.91 13.91 -0.85 -5.54 4.52 10.39
3.40 13.91 13.91 -0.61 -3.82 5.30 9.56
3.57 17.60 17.60 -0.42 1.11 5.57 8.61
3.74 17.60 17.60 -0.28 6.29 4.92 7.71
3.91 102.08 102.08 -0.17 -9.16 5.89 6.72
4.08 102.08 102.08 -0.09 -4.60 6.97 5.63
4.25 102.08 102.08 -0.04 2.02 712 4.42
4.42 407.12 407.12 -0.01 -1.16 7.64 3.14
4.59 407.12 407.12 -0.00 9.27 6.81 1.88
4.76 407.12 407.12 0.00 12.12 4.92 0.88
4.93 407.12 407.12 0.00 11.30 2.90 0.22
5.10 407.12 407.12 -0.00 9.44 1.13 -0.12
5.27 1250.84 1250.84 -0.00 3.24 -0.07 -0.20
5.44 1250.84 1250.84 -0.00 0.51 -0.36 -0.16
5.61 1250.84 1250.84 -0.00 -0.59 -0.33 -0.10
5.78 1250.84 1250.84 -0.00 -0.75 -0.21 -0.05
5.95 1250.84 1250.84 -0.00 -0.52 -0.10 -0.02
6.12 1250.84 1250.84 -0.00 -0.24 -0.04 -0.01
6.29 1250.84 1250.84 -0.00 -0.03 -0.01 -0.01
6.46 1250.84 1250.84 -0.00 0.06 -0.02 -0.01
6.63 1250.84 1250.84 -0.00 -0.02 -0.02 -0.00
6.80 1250.84 1250.84 -0.00 -0.30 -0.00 0.00

Maximalni posouvajici sila = 27,16 kN/m

Maximalni moment = 15,71 KNm/m

Maximalni deformace = 14,1 mm

Sily v kotvach

. Hloubka Deformace Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 2,00 -4,2 200,00
1] Pouze pro nekomeréni vyuziti
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CVUT v Praze Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov
Bc. Vaclav Novotny Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900

Nazev : Deforace a tlaky na konstrukci Faze - vypocet : 2 - -1
Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
Délka konstrukce = 6,80m Max. def. = 14,1 mm

Max. tlak = 39,53 kPa

4,2mm { 200,00

I I

Pouze pro nekomercni vyuziti
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CVUT v Praze Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov
Bc. Vaclav Novotny Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900
Nazev : Vnitini sily Faze - vypocet : 2 - -1
Geometrie konstrukce Ohybovy moment Posouvaijici sila
Délka konstrukce = 6,80m Max. M = 15,71 kNm/m Max. Q = 27,16 kN/m
p— _0'05
01
4 2mm %?0,00kN 27,1 16,14
o— -1’137
|
5,57
4!
7,64
-o,3§‘,
10,01
'0102,
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\ \\\\‘
0\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘25’00 L40\,0b\‘\\\\®\\\\‘\\\\MO’OO
[kNm/m] [kN/m
Vnitini stabilita kotevniho systému - mezivysledky
Ea = 17,78 KN/m 8=6,34°
Hloubka teoretické paty pod dnem jamy Hg = 0,30 m
Rada Ea1 31 G Cc 0 Zapoéitané Q F FKmax
kotev [kN/m]  [°] @ [kN/m] | [kN/m] [°] fady kotev | [kN/m] | [kN/m] | [kN]
1 68,18 23,58 459,83 66,36 -24,00 469,81 445,74 1782,96
Posouzeni vnitini stability kotevniho systému
. Sila v kotvé Max.prlp.vsﬂa V' Posouzeni
Cislo kotvé
[kN] [kN]
1 200,00 1782,96 Vyhovuje
Rozhodujici fada kotev : 1
Max. dovolena sila Fy,ax = 1782,96 kN > 200,00 kN = F 4
Celkové posouzeni vnitini stability VYHOVUJE
Vstupni data (Faze budovani 3)
Hloubeni
Zemina pred sténou je odebrana do hloubky 5,10 m.
Vliv vody
Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloubce 4,80 m
Hladina podzemni vody pfed konstrukci je v hloubce 5,50 m
1 Pouze pro nekomeréni vyuziti 1
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CVUT v Praze
Bc. Vaclav Novotny

Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov
Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900

PodloZi u paty konstrukce je nepropustné.

Vysledky vypocétu (Faze budovani 3)

Pribéhy modulu reakce podlozi a vnitfnich sil po konstrukci

Hloubka kh,p kh,z Deformace Tlak Pos.sila Moment
[m] [MN/m3] [MN/m3] [mm] [kPa] [kN/m] [KNm/m]

0.00 0.00 8.05 -13.16 6.69 0.00 0.00
0.17 0.00 8.05 -12.45 6.89 -1.15 0.10
0.34 0.00 8.05 -11.73 7.07 -2.34 0.41
0.51 0.00 20.29 -11.03 15.41 -3.88 0.42
0.68 0.00 20.29 -10.32 14.78 -6.45 1.31
0.85 0.00 20.29 -9.63 13.98 -8.90 2.64
1.02 0.00 20.29 -8.95 12.91 -11.19 4.37
1.19 0.00 20.29 -8.29 11.43 -13.27 6.47
1.36 0.00 20.29 -7.67 9.37 -15.05 8.90
1.53 0.00 20.29 -7.09 6.54 -16.41 11.59
1.70 0.00 0.00 -6.57 6.12 -17.95 15.02
1.87 0.00 0.00 -6.12 6.73 -19.04 18.17
2.00 0.00 0.00 -5.84 7.20 -19.94 20.70
2.00 0.00 0.00 -5.84 7.20 25.46 20.70
2.04 0.00 0.00 -5.77 7.34 25.17 19.69
2.21 0.00 0.00 -5.50 8.04 23.86 15.52
2.38 0.00 0.00 -5.31 8.78 22.43 11.58
2.55 0.00 0.00 -5.17 9.53 20.87 7.90
2.72 0.00 0.00 -5.07 10.27 19.19 4.49
2.89 0.00 0.00 -5.00 11.02 17.38 1.38
3.06 0.00 0.00 -4.93 11.76 15.44 -1.41
3.23 0.00 0.00 -4.85 12.50 13.38 -3.86
3.40 0.00 0.00 -4.76 13.25 11.19 -5.95
3.57 0.00 0.00 -4.64 21.65 8.23 -7.62
3.74 0.00 0.00 -4.48 23.24 4.41 -8.70
3.91 0.00 0.00 -4.28 19.45 0.78 -9.13
4.08 0.00 0.00 -4.03 20.51 -2.62 -8.98
4.25 0.00 0.00 -3.74 21.57 -6.19 -8.23
4.42 0.00 0.00 -3.42 16.87 -9.46 -6.89
4.59 0.00 0.00 -3.06 17.81 -12.41 -5.04
4.76 0.00 0.00 -2.67 18.76 -15.52 -2.66
4.93 0.00 0.00 -2.27 20.71 -18.87 0.25
5.09 0.00 0.00 -1.90 22.86 -22.40 3.59
5.11 0.00 0.00 -1.86 -28.47 -22.56 3.95
5.27 0.00 0.00 -1.50 -35.72 -17.36 7.20
5.44 0.00 0.00 -1.16 -43.32 -10.64 9.60
5.61 62.54 0.00 -0.86 -47.20 -2.18 10.49
5.78 62.54 0.00 -0.61 -31.86 4.49 10.26
5.95 62.54 0.00 -0.41 -19.61 8.83 9.09
6.12 62.54 0.00 -0.26 -10.10 11.32 7.36
6.29 62.54 0.00 -0.14 -2.81 12.39 5.33
6.46 62.54 0.00 -0.05 2.88 12.36 3.21

1 Pouze pro nekomeréni vyuziti 1

I 12|

[GEOS - Pazeni posudek (studentska licence) | verze 5.2017.10.0 | hardwarovy kli¢ 2129 / 1 | Novotny Véaclav |

Copyright © 2016 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]



CVUT v Praze
Bc. Vaclav Novotny

Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov
Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900

Hloubka kh,p kh,z Deformace Tlak Pos.sila Moment
[m] [MN/m3] [MN/m3] [mm] [kPa] [kN/m] [kKNm/m]
6.63 0.00 1250.84 0.03 58.38 10.98 1.05
6.80 0.00 62.54 0.10 27.86 0.00 -0.00
Maximalni posouvajici sila = 25,46 kN/m
Maximalni moment = 20,70 kKNm/m
Maximalni deformace = 13,2 mm
Sily v kotvach
. Hloubka Deformace Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 2,00 -5,8 209,70
Nazev : Deforace a tlaky na konstrukci Faze - vypocet : 3 - -1
Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
Délka konstrukce = 6,80m Max. def. = 13,2 mm Max. tlak = 58,38 kPa
®)
s [ 2097060
I
- — — -47,2
b el
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\\\\\\ \\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘
0\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘719’62 ‘_25\,0\\‘\\\\0\\\\‘\\\\‘25,0 LjSLob\‘\\\\o\\\\‘\\\\‘75,00
[m] [mm] [kPa]

Pouze pro nekomercni vyuziti
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CVUT v Praze Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov

Bc. Vaclav Novotny Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900
Nazev : Vnitini sily Faze - vypocet : 3 - -1
Geometrie konstrukce Ohybovy moment Posouvaijici sila
Délka konstrukce = 6,80m Max. M = 20,70 kNm/m Max. Q = 25,46 kN/m
5,8mm gg?,70kN - -19,94 25,46
1 -9,13
N
/ -22,5
- — — 4 10,49
12,39
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\\\\\‘
m\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘724,80 ‘_zs\lob\‘\\\\o\\\\‘\\\\‘zs’oo L40\,0b\‘\\\\m\\\\‘\\\\uoroo
[m] [kNm/m] [kN/m
Vnitini stabilita kotevniho systému - mezivysledky
Ea = 70,09 KN/m 8=7,90°
Hloubka teoretické paty pod dnem jamy Hgp = 0,56 m
Rada Ea1 31 G Cc 0 | Zapoéitané Q F FKmax
kotev [kN/m] [°] @ [kN/m] | [kN/m] [°] | fady kotev | [kKN/m] | [kN/m] [kN]
1 68,18 23,58 613,53 121,29 1,52 479,88 437,36 1749,45
Posouzeni vnitini stability kotevniho systému
. Sila v kotvé Max.prlp.vsﬂa V' Posouzeni
Cislo kotvé
[kN] [kN]
1 209,70 1749,45 Vyhovuje
Rozhodujici fada kotev : 1
Max. dovolena sila Fy,ax = 1749,45 kN > 209,70 kN = F 4
Celkové posouzeni vnitini stability VYHOVUJE
Vypocet stability svahu
Vstupni data
Projekt
Nastaveni
(zadané pro aktualni ulohu)
1 Pouze pro nekomeréni vyuziti 1
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CVUT v Praze Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov
Bc. Vaclav Novotny Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900

Stabilitni vypocéty

Vypocet zemétieseni : Standard
Metodika posouzeni : stupné bezpecnosti

Stupné bezpecnosti
Trvala navrhova situace

Stuperi bezpeénosti : SFg = 1,50 []
Tuha télesa
Cislo Nazev Vzorek L4
[kN/m3]
1 Material zdi 23,00

Prifazeni a plochy

Souradnice boda plochy [m] Prifrazena
X z X z zemina

1 20,40 252,90 20,40 253,40 navask
l 0,00 253,40 0,00 252,90 y
Q
2 20,40 251,30 20,40 252,90
I 0,00 252,90 0,00 251,30
3 20,40 249,90 20,40 251,30 L .
y—g‘ 0.00 251.30 0.00 249,90 Q2, Fluvialni sedimenty
4 20,40 249,50 20,40 249,90 o .
I—E 0.00 249,90 0.00 249,50 Q3, deluvialni sedimenty

Cislo Umisténi plochy

o

o 20,40 249,10 20,40 249,50 K2 zvétraly piskovec
I 0,00 249,50 0,00 249,10 ’ yp
6 E 20,40 248,30 20,40 249,10 K3, mirné& zvétraly piskovec
0,00 249,10 0,00 248,30 ’ yp

/.\‘/4-\4/A\A/4 \/
RN
/AR A A

/

1 Pouze pro nekomeréni vyuziti 1
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CVUT v Praze Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov
Bc. Vaclav Novotny Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900
&islo S e Souradnice bodi plochy [m] Prlraz.ena
X z X z zemina
7 -0,20 246,60 0,00 246,60 Material zdi
J 0,00 248,30 0,00 249,10
0,00 249,50 0,00 249,90
0,00 251,30 0,00 252,90
0,00 253,40 -0,20 253,40
-0,20 248,30
8 0,00 248,30 0,00 246,60 Ka. zdravy piskovec
£ -0,20 246,60 -0,20 248,30 ’ yp
-17,00 248,30 -17,00 241,60
20,40 241,60 20,40 248,30
Kotvy
.- Délka a sklon / Vzd. Priamér | Modul | Sila na o . .
Pocatek . . - ] . . - | Pusobi Sila
&islo souradnice kotev |/ plocha pruznosti m.pretrz.
ximl | z[m] | ['[';1]’ X« {n]ﬂ’ Z pm] °A'[[mm]2]’ E[MPa] FcIkN] vtiaku F [kN]
— o= —
1 -0,20 25140 1=7,00 30,00 4,00 d= Ne 209,70
Pritizeni
UmisténiPocatek Délka | Sitka | Sklon Velikost
Cislo Typ Pusobeni | o tm1 | xtm1 | 1ml | bm] | of |® °|':1’ f 42 jednotkd
. . . na | =
= 2
1 pasové proménné povrchu x=0,00 20,40 0,00 10,00 kN/m
Nazvy pritizeni
Cislo Nazev
1 Pfitizeni povrchu
Voda
Typ vody : HPV
&islo Umisténi HPV Souradnice bodi HPV [m]
X z X z X z
-17,00 247,90 0,00 247,90 0,00 248,60
1 20,40 248,60
Nastaveni vypoctu faze
Navrhova situace : trvala
Vysledky (Faze budovani 1)
Vypocet 1
Kruhova smykova plocha
Parametry smykové plochy
. X = -1,50 [m] . oaq = -40,95 [7]
Stied : Uhly : .
z= 254,01 [m] oy = 85,37 [°]
Polomér : R = 7,56 [m]
Smykova plocha po optimalizaci.

Pouze pro nekomercni vyuziti
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CVUT v Praze Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov
Bc. Vaclav Novotny Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900

Posouzeni stability svahu (Bishop)
Sumace aktivnich sil :  Fz= 310,49 kN/m
Sumace pasivnich sil : Fp, = 800,45 kN/m

Moment sesouvajici : M, = 2347,27 kNm/m
Moment vzdorujici :  Mp = 6051,38 kNm/m
Stupen bezpecénosti = 2,58 > 1,50

Stabilita svahu VYHOVUJE

Nazev : Vypocet Faze - vypocet : 1 -1
| |
[
|
|
|
| A XO0X (| XX X 20 Xa PoY X
| E
| . ’
| —J
NV VN VNV N N N N

——————————— N — — — — Z ~

N > -

B

| |

Vstupni data (Faze budovani 4)
Hloubeni
Zemina pfed sténou je odebrana do hloubky 5,10 m.

Tvar dna jamy

2, Souradnice | Hloubka
Cislo
X [m] z [m]
1 0,00 0,00
2 -2,00 0,00
3 -2,65 1,95
4 -3,65 1,95

Pocatek [0,0] je umistén na dné jamy.
Kladna soufadnice +z sméfuje dolu.
Tvar terénu

Terén za konstrukci je rovny.

Vliv vody

Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloubce 4,80 m
Hladina podzemni vody pfed konstrukci je v hloubce 5,50 m
PodloZi u paty konstrukce je nepropustné.

1 Pouze pro nekomeréni vyuziti 1
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CVUT v Praze Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov
Bc. Vaclav Novotny Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900

Vysledky vypocétu (Faze budovani 4)

Pribéhy modulu reakce podlozi a vnitfnich sil po konstrukci

Hloubka kh,p kh,z Deformace Tlak Pos.sila Moment
[m] [MN/m3] [MN/m3] [mm] [kPa] [kN/m] [kNm/m]

0.00 0.00 8.05 -12.92 8.59 0.00 0.00
0.17 0.00 8.05 -12.26 8.37 -1.44 0.13
0.34 0.00 8.05 -11.60 8.13 -2.84 0.50
0.51 0.00 20.29 -10.95 17.00 -4.64 0.62
0.68 0.00 20.29 -10.30 15.28 -7.39 1.66
0.85 0.00 20.29 -9.66 13.35 -9.82 3.15
1.02 0.00 20.29 -9.04 11.10 -11.91 5.02
1.19 0.00 20.29 -8.44 8.38 -13.57 7.21
1.36 0.00 20.29 -7.88 5.00 -14.72 9.64
1.53 0.00 0.00 -7.37 5.51 -16.06 12.82
1.70 0.00 0.00 -6.93 6.12 -17.05 15.63
1.87 0.00 0.00 -6.56 6.73 -18.14 18.62
2.00 0.00 0.00 -6.33 7.20 -19.05 21.04
2.00 0.00 0.00 -6.33 7.20 26.98 21.04
2.04 0.00 0.00 -6.27 7.34 26.68 19.97
2.21 0.00 0.00 -6.09 8.04 25.38 15.54
2.38 0.00 0.00 -5.97 8.78 23.95 11.34
2.55 0.00 0.00 -5.92 9.53 22.39 7.40
2.72 0.00 0.00 -5.89 10.27 20.71 3.74
2.89 0.00 0.00 -5.89 11.02 18.90 0.37
3.06 0.00 0.00 -5.89 11.76 16.96 -2.68
3.23 0.00 0.00 -5.87 12.50 14.90 -5.39
3.40 0.00 0.00 -5.83 13.25 12.71 -7.74
3.57 0.00 0.00 -5.76 21.65 9.74 -9.67
3.74 0.00 0.00 -5.63 23.24 5.93 -11.00
3.91 0.00 12.76 -5.45 22.97 2.10 -11.94
4.08 0.00 12.76 -5.22 24.47 -1.92 -11.96
4.25 0.00 0.00 -4.93 21.57 -5.99 -11.04
4.42 0.00 0.00 -4.59 16.87 -9.25 -9.73
4.59 0.00 0.00 -4.20 17.81 -12.20 -7.91
4.76 0.00 0.00 -3.77 18.76 -15.31 -5.57
4.93 0.00 0.00 -3.32 20.71 -18.67 -2.69
5.09 0.00 0.00 -2.87 22.86 -22.20 0.62
5.1 0.00 0.00 -2.83 -28.11 -22.36 0.97
5.27 0.00 0.00 -2.39 -27.94 -17.82 4.23
5.44 0.00 0.00 -1.95 -27.77 -13.08 6.85
5.61 0.00 0.00 -1.54 -27.60 -8.37 8.68
5.78 0.00 0.00 -1.17 -27.43 -3.70 9.70
5.95 0.00 0.00 -0.84 -27.26 0.95 9.94
6.12 0.00 0.00 -0.57 -27.09 5.57 9.38
6.29 0.00 0.00 -0.34 -26.92 10.16 8.04
6.46 0.00 0.00 -0.15 -26.75 14.73 5.93
6.63 0.00 1250.84 0.01 36.60 22.36 2.36

1 Pouze pro nekomeréni vyuziti 1
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CVUT v Praze
Bc. Vaclav Novotny

Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov
Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900

Hloubka kh,p kh,z Deformace Tlak Pos.sila Moment
[m] [MN/m3] [MN/m3] [mm] [kPa] [kN/m] [kNm/m]
6.80 0.00 1250.84 0.16 225.60 -0.00 -0.00
Maximalni posouvajici sila = 26,98 kN/m
Maximalni moment = 21,04 kKNm/m
Maximalni deformace = 12,9 mm
Sily v kotvach
. Hloubka Deformace Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 2,00 -6,3 212,57
Nazev : Deforace a tlaky na konstrukci Faze - vypocet : 4 - -1
Geometrie konstrukce Deformace konstrukce Tlak na konstrukci
Délka konstrukce = 6,80m Max. def. = 12,9 mm Max. tlak = 225,60 kPa
p— 78’59
8,13
?(17,00
5,00/
o amm 21257
22,9 2324
' z24,47
16,8
[ -28,11, §k22,97
N
Do 225,60
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ \\\\‘\\\\‘\\\\‘
0\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘722’50 \\\\0\ T T ‘ T ‘300,0
[kPa]

Pouze pro nekomercni vyuziti
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CVUT v Praze Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov
Bc. Vaclav Novotny Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900
Nazev : Vnitini sily Faze - vypocet : 4 - -1
Geometrie konstrukce Ohybovy moment Posouvaijici sila
Délka konstrukce = 6,80m Max. M = 21,04 kNm/m Max. Q = 26,98 kN/m
6,3mm %.12,57kN - 21,04 -19,05
-11,9
L [
/ 22,3
,94
D
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘
0\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘724,80 ‘_zs\lob\‘\\\\0\\\\‘\\\\‘25’00 L40\,0b\‘\\\\®\\\\‘\\\\MO’OO
[m] [kNm/m] [kN/m
Vnitini stabilita kotevniho systému - mezivysledky
Ea = 75,05 kKN/m d=7,77"°
Hloubka teoretické paty pod dnem jamy Hg = 0,80 m
Rada Ea1 31 G Cc 0 | Zapoéitané Q F FKmax
kotev [kN/m] [°] @ [kN/m] | [kN/m] [°] | fady kotev | [kKN/m] | [kN/m] [kN]
1 68,18 23,58 622,55 121,51 3,77 480,54 424,71 1698,82
Posouzeni vnitini stability kotevniho systému
. Sila v kotvé Max.prlp.vsﬂa V' Posouzeni
Cislo kotvé
[kN] [kN]
1 212,57 1698,82 Vyhovuje

Rozhodujici fada kotev : 1
Max. dovolena sila Fy,5x = 1698,82 kN > 212,57 kN = F o4

Celkové posouzeni vnitini stability VYHOVUJE

Vypocet stability svahu
Vstupni data

Projekt

Nastaveni

(zadané pro aktualni ulohu)
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CVUT v Praze Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov
Bc. Vaclav Novotny Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900

Stabilitni vypocéty

Vypocet zemétieseni : Standard
Metodika posouzeni : stupné bezpecnosti

Stupné bezpecnosti
Trvala navrhova situace

Stuperi bezpeénosti : SFg = 1,50 []
Tuha télesa
Cislo Nazev Vzorek L4
[kN/m3]
1 Material zdi 23,00

Prifazeni a plochy

Souradnice boda plochy [m] Prifrazena
X z X z zemina

1 20,40 252,90 20,40 253,40 navask
,_/‘% 0,00 253,40 0,00 252,90 y
Q
2 20,40 251,30 20,40 252,90
,—; 0,00 252,90 0,00 251,30
3 20,40 249,90 20,40 251,30 L .
,—/—g 0.00 251.30 0.00 249,90 Q2, Fluvialni sedimenty
4 20,40 249,50 20,40 249,90 o .
,—/—g 0.00 249,90 0.00 249,50 Q3, deluvialni sedimenty

Cislo Umisténi plochy

o

o 20,40 249,10 20,40 249,50 K2 zvétraly piskovec
E 0,00 249,50 0,00 249,10 ’ yp

6 20,40 248,30 20,40 249,10 K3, mirné& zvétraly piskovec
,—Fg 0,00 249,10 0,00 248,30 ’ yp

/.\‘/‘~\‘/A\A/‘ \/
AR AR AR
VA A A

/

1 Pouze pro nekomeréni vyuziti 1
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CVUT v Praze Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov
Bc. Vaclav Novotny Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900
&islo S e Souradnice bodi plochy [m] Prlraz.ena
X z X z zemina
7 -0,20 253,40 -0,20 248,30 Material zdi
,—/’% -0,20 246,60 0,00 246,60
0,00 248,30 0,00 249,10
0,00 249,50 0,00 249,90
0,00 251,30 0,00 252,90
0,00 253,40
8 0,00 248,30 0,00 246,60 Ka. zdravy piskovec
E -0,20 246,60 -0,20 248,30 ’ yp
-2,20 248,30 -2,85 246,35
-17,00 246,35 -17,00 241,35
20,40 241,35 20,40 248,30
Kotvy
.- Délka a sklon / Vzd. Priamér | Modul | Sila na o . .
Pocatek . . - ] . . - | Pusobi Sila
&islo souradnice kotev |/ plocha pruznosti m.pretrz.
ximl | z[m] | ['[';1]’ X« {n]ﬂ’ Z pm] °A'[[mm]2]’ E[MPa] FcIkN] vtiaku F [kN]
— o= —
1 -0,20 25140 1=7,00 30,00 4,00 d= Ne 212,57
Pritizeni
UmisténiPocatek Délka | Sitka | Sklon Velikost
Cislo Typ Pusobeni | o tm1 | xtm1 | 1ml | bm] | of |® °|':1’ f 42 jednotkd
. . . na | =
= 2
1 pasové proménné povrchu x=0,00 20,40 0,00 10,00 kN/m
Nazvy pritizeni
Cislo Nazev
1 Pfitizeni povrchu
Voda
Typ vody : HPV
&islo Umisténi HPV Souradnice bodi HPV [m]
X z X z X z
-17,00 247,90 0,00 247,90 0,00 248,60
1 20,40 248,60
Nastaveni vypoctu faze
Navrhova situace : trvala
Vysledky (Faze budovani 1)
Vypocet 1
Kruhova smykova plocha
Parametry smykové plochy
. X = -2,33 [m] . a1 = -11,32 [°]
Stred : Uhly : o
z= 253,41 [m] oy = 89,92 [°]
Polomér : R = 7,20 [m]
Smykova plocha po optimalizaci.

Pouze pro nekomercni vyuziti
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CVUT v Praze Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov
Bc. Vaclav Novotny Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900

Posouzeni stability svahu (Bishop)
Sumace aktivnich sil : Fz= 321,08 kN/m

Sumace pasivnich sil : Fp = 549,49 kN/m

Moment sesouvajici : M, = 2311,78 kNm/m
Moment vzdorujici :  Mp = 3956,29 kNm/m
Stupen bezpecénosti = 1,71 > 1,50

Stabilita svahu VYHOVUJE

Nazev : Vypocet Faze - vypocet : 1 -1

| |

Dimenzace €. 1
Maximalni hodnoty deformaci a vnitinich sil

Maximalni deformace = -141 mm
Minimalni deformace = 0,2 mm
Maximalni ohybovy moment = 21,04 kNm/m
Minimalni ohybovy moment = -11,96 kNm/m
Maximalni posouvajici sila = 26,98 kN/m

Posouzeni priifezu - mezivysledky

Priarezové charakteristiky:

Priifezova plocha A = 7,808E-03 m2
Priifezovy modul W = 5,696E-04 m3
Plasticky prafezovy modul Wy = 6,425E-04 m3
Moment setrvaénosti I = 5,696E-05 m4
Staticky moment prifezu S = 3,212E-04 m3
Staticky moment S Sq¢ = 2,775E-04 m3
Tloustka stény prlarezu t = 9,0 mm

Materidlové charakteristiky:
Mez kluzu oceli fy = 235,00 MPa

Normové soucinitele:
Soucinitel unosnosti prafezu ypp = 1,00

Unosnost prifezu:
Unosnost v ohybu M¢ Rd = W*fylymo = 133,86 KNm
Unosnost na osovou silu Nc,Rd = A*fy/ymo = 1834,88 kN
Unosnost ve smyku Ve rd = I'IS*,/(V3*ymp) = 216,51 kN

1 Pouze pro nekomeréni vyuziti 1
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Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov

CVUT v Praze
Zaijisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900

Bc. Vaclav Novotny

Posouzeni ocelového prafezu podle EN 1993-1-1
Pro vypocet uvazovany vSechny faze budovani.
Vypoctovy soucinitel namahani prafezu = 1,00

Dimenzacni sily na 1 I-profil
Mmax = 42,08 kNm; Q= 53,95 kN; N = 53,14 kN

Qmax = 54,31 kN; M= 31,42 kNm; N = 53,14 kN

Posouzeni max. momentu M,.x + Q + N:
Posouzeni ohybu a osové sily:
MmaxMcRd + N/Ncrg = 0,343 <1 Vyhovuje
Posouzeni smyku:
Q/Vgrd=0,249<1  Vyhovuje
Posouzeni rovinné napjatosti:
Normalové napéti o, g4 = 69,60 MPa

Smykové napéti  tgy = 29,20 MPa
Posudek: (oy ed/(fy/ymo))2 + 3*(ted/(fy/vmo))2 = 0,134 <1

Posouzeni max. posouvajici sily Quax + M + N:

Posouzeni ohybu a osové sily:
M/M¢Rrd + N/Ngrg = 0,264 <1 Vyhovuje

Posouzeni smyku:
Qmax/Verd = 0,251 <1 Vyhovuje
Posouzeni rovinné napjatosti:
Normalové napéti o, gq = 53,70 MPa
Smykové napéti  1zy = 29,40 MPa

Posudek: (GX‘Ed/(fy/'YMO))Z + 3*(TEd/(fy/YMO))2 =0,099<1
Prarez VYHOVUJE

Vyhovuje

Vyhovuje

1] Pouze pro nekomeréni vyuziti

24|

[GEOS - Pazeni posudek (studentska licence) | verze 5.2017.10.0 | hardwarovy kli¢ 2129 / 1 | Novotny Véaclav |
Copyright © 2016 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]



CVUT v Praze Diplomova prace - Navrh silni¢niho tunelu Stranov

Bc. Vaclav Novotny Zajisténé stavebni jamy vpravo v km 0,900
Nazev : Obalka pribéht vnitrnich sil a deformaci Faze - vypocet : 1 -1
Deformace Ohybovy moment Posouvaijici sila

Minl = 0,0; Min2 = -14,1mm Minl = 8,75; Min2 = -11,96kNm/m Min1 = 5,37; Min2 = -27,16kN/m
Maxl = 0,2; Max2 = -12,9mm Max1 = 21,04; Max2 = 0,00kNm/mMax1 = 26,98; Max2 = -7,21kN/m

[kNm/m] [kN/m]

1 Pouze pro nekomeréni vyuziti 1
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