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Rekonstrukce Dolnolucanského tunelu v trati Liberec - Harrachov S5011-40-01.02 Rozsifeni a zajisténi vyrubu

SO 11-40-01 Dolnolucansky tunel Staticky vypocet primdrniho osténi
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SO 11-40-01 Dolnolucansky tunel Staticky vypocet primdrniho osténi

1 IDENTIFIKACNI UDAJE

Investor: Sprava Zeleznic, s.o.
110 00 Praha 1 - Nové Mésto, DI&zdéna 1003/7
Nazev stavby: Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov
Stavebni objekt: SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel
Podobjekt: SO 11-40-01.02 Rozsifeni a zajisténi vyrubu
Kraj: Liberecky
Okres: Jablonec nad Nisou
Katastralni Uzemi: Lucany nad Nisou [688258]
TUDU: 167114
Stupen dokumentace: Projektova dokumentace pro provadéni stavby (PDPS)
2 UvoD

Tento staticky vypocet je soucasti projektové dokumentace , Rekonstrukce Dolnolucanského tunelu v trati
Liberec - Harrachov, SO 11-40-01 Dolnolucansky tunel, SO 11-40-01.02 Rozsifeni a zajisténi vyrubu®.

Stavajici jednokolejny tunel leZi na trati Jablonec nad Nisou - Tanvald, uvedené do provozu v roce 1894,
jakoZto soucast spojeni Liberec - Harrachov. Tunel v Zzkm 17,841 300 - 17,923 800 je délky 82,5 m, vyrazen
v horninovém masivu liberecké Zuly, s nadloZim cca 15 m. Tunelova trouba je v celé délce zajisténa plvodni
masivni obezdivkou z Zulovych kvadrud. Vzhledem ke stavu obezdivky, jeji propustnosti kvili chybéjici izolaci,
a dale téz dispozi¢nimu reseni tunelového profilu, které nevyhovuje souc¢asnym pozadavkim na prostorovou
prichodnost, je navrzena celkova rekonstrukce tunelu.

Navrzena rekonstrukce tunelové trouby v razeném Useku spociva v demontazi piivodni obezdivky, pferazeni
na zvétseny profil, provedeni hydroizolacniho systému a zfizeni nového Zelezobetonového osténi.

Tento vypocet se zabyva statickym navrhem tunelu ve fazi primarniho zajisténi vyrubu.

ZpUsob primarniho zajisténi vyrubu je popsan pomoci technologickych tfid vyrubu (TTV). Tyto tfidy jsou
charakterizovany tloustkou primarniho osténi, poétem a rozméry vyztuznych siti, po¢tem a délkou kotev,
jehel a délkou zdbéru. Na zakladé vysledk( z prizkumnych praci je pro razbu tunelu navrzen systém tri
technologickych tfid vyrubu TTV 4-MP (s deStnikem v Gvodnim pfiportalovém useku), TTV 4 a TTV 3. Navrh
jednotlivych TTV je podrobné dolozZen ve vykresové ¢asti projektové dokumentace.

V Useku tunelu se v zavislosti na skute¢né zastizenych geotechnickych podminkach béhem razby predpoklada
pouziti tfid TTV 4, pfipadné TTV 3. Primarni zajisténi dle tridy TTV 4 je navrZeno pro horsi kvalitu zastizené
horniny (zvétrala Zula, zatfidéni R3). Nasazeni tfidy TTV 3 je naopak predpokladano v horniné vyssi kvality.
V Zadné z navrienych TTV se nepredpokldada uzavieni profilu spodni klenbou (resp. dnem) ze sttikaného
betonu.

Statické posouzeni je provedeno pouze pro tfidu TTV 4, tzn. pro horsi kvalitu zastizené horniny (zvétrala Zula,
zatridéni R3).

V provedeném vypoctu je analyzovan napjatostné - deformacni stav horninového masivu béhem jednotlivych
fazi vystavby, Unosnost primarniho osténi spoluplsobiciho s horninou a jeho deformace.

Pro ziskani vérohodnych vysledkd je nutné ve vypoctu zohlednit pracovni postup vystavby. Uloha je proto
feSena pomoci metody konecnych prvk(, pro vlastni matematicky model je pouZito programu GEOS5 - MKP.

Staticky vypocet je zpracovan dle systému Eurokédu (EC).
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3 PODKLADY

Staticky vypocet primdrniho osténi

Pro zpracovani vypoctl bylo pouZito nasledujicich podkladu:

[1] Investic¢ni akce ,, Rekonstrukce Dolnolucanského tunelu v trati Liberec - Harrachov” - Zamér projektu
(SAGASTA, s.r.0., 10/2022);

[11] ,,Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov” - Doprovodna dokumentace
k Zaméru projektu (SAGASTA, s.r.0., 03/2021);

[llI] Stavebné geologické posouzeni Dolnolucanského tunelu a pfrilehlych predzarezd na trati
Liberec - Tanvald (GEOTEST, s.p. Brno, 06/1989);

[IV] Stavebnétechnicky

prizkum snazvem: Rekonstrukce Dolnoluc¢anského tunelu v trati

Liberec - Harrachov (TESIA, s.r.0., Brno, 06/2023);
[V] soubéiné zpracovavana PDPS (SAGASTA, s.r.o., 07/2023), zejména:

situace;
vzorové pricné fezy;

charakteristické pri¢né rezy;

podélné fezy;
technologické tridy vyrubu a postup razby;

geometrie a skladba osténi.

4 NORMY A PREDPISY

CSN EN 1990 (ed.2)

CSN EN 1991-1-1

CSN EN 1992-1-1

CSN EN 1997-1

CSN EN 1998-1

CSN EN 206 + A2
CSN 73 1001
CSN 73 1101

CSN 73 7508

TKP CD Kapitola 20 Tunely

5 SOFTWARE

Program GEOS5 - MKP, verze 5.2023.56.0 (32 bit) , FINE spol. sr.o.;
program FIN EC - Beton, verze 11.2023.19.0 (64 bit), FINE spol. s r.o.;

tabulkovy procesor Excel

EC: Zasady navrhovani konstrukci + zmény

EC 1: ZatiZeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatiZeni - Objemové tihy, vlastni
tiha a uzitna zatiZzeni pozemnich staveb

EC 2: Navrhovani beton. kci - Cést 1-1: Obecnd pravidla a pravidla pro
pozemni stavby

EC 7: Navrhovéni geotechnickych konstrukci - Cast 1: Obecnd pravidla

EC 8: Navrhovani konstrukci odolnych proti zemétieseni - Cast 1: Obecna
pravidla + zména 74

Beton- Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda
Zakladova plda pod plosnymi zaklady
Navrhovani zdénych konstrukci

Zelezni¢ni tunely
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z konference Sanace betonu, Brno, 97)
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7 INZENYRSKO-GEOLOGICKE A HYDROGEOLOGICKE POMERY

Objekt razeného tunelu je situovan jihozapadné od mésta Luany nad Nisou. Zajmové Uzemi se nachazi
v Jizerské hornating, kterd je podcelkem orografického celku Jizerské hory. Trat protind v predmétném useku
plochy hibet Paseckého vrchu.

7.1 Predkvartérni podklad

Tunel je vyrazen v zapadni ¢asti KrkonoSsko-jizerského zulového masivu. Masiv je petrograficky jednotvarny
a je budovan prevazné hrubé az stfedné zrnitymi Zulami sloZzenymi z kfemene, draselného Zivce, plagioklasu
a biotitu, v mensi mite téz muskovitu, amfibolitu a jinych aksesorickych soucasti. Masiv obecné je prostoupen
fadou vyraznych poruch (vétSinou pokridového stafi), v zajmovém lGzemi je Cetnéji zastoupen smér zlom(
SV-JZ, méné pak smér S-J.

Hloubka zvétravani zZul v zajmovém Uzemi je promeénna, zavisla na znaéném mnozstvi poruch, podél nichz
zvétrani prostupuje do velkych hloubek. Stuper naruseni horniny (zjistény v predzarezech tunelu) je znacny

- bloky zdravé horniny jsou nalézany jen ojedinéle. Ve sténach zarez(l prevlada hornina zvétrala a navétrala,
misty i rozloZena na celou vysku stén.

7.2 Kvartérni pokryv

Kvartérni pokryv je v zajmovém uUzemi tvofen produkty zvétravani zul. Zuly se zvétravanim rozpadaji na
eluvium prevazné pisCité, jehoz svrchni horizont pfechazi v deluvidlni sedimenty - svahové piscité hliny, ridceji
suté. Nejsvrchnéjsi vrstvu tvofi ornice.

7.3 Hydrogeologické poméry

Z hlediska hydrogeologie jde o Uzemi chudé na podzemni vodu. Voda se vyskytuje sporadicky v poruchach a
otevrenych puklinach, a to v zavislosti na srazkovych dotacich. Vody vykazuji mirnou agresivitu na betonové
konstrukce.
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8 GEOTECHNICKE VLASTNOSTI PROSTREDI

Geotechnické poméry v zajmové lokalité a v oblasti tunelu byly vyhodnoceny v dokumentaci [lll] a [IV].
V ramci prazkumnych praci [IV] byly provedeny vertikalni vrty délky 5 m v ose tunelu prfes strop stavajici
obezdivky do blizkého nadloZi tunelu. Na zakladé vysledkd laboratornich zkousek pevnosti horniny
v jednoosém tlaku a s prihlédnutim ke stupni jeji degradace, zejména zvétrani, bylo provedeno zattidéni
horniny (R). Kpopsani kvality masivu (v blizkém nadloZi tunelu) bylo wvyuZito klasifikaci RQD
a RMR (Bieniawski, 1989). Pro zpracovani statickych vypoctl je prihlédnuto k zatfidéni hornin
dle CSN 73 1001.

V souladu s ohodnocenim GT podminek v prizkumnych pracech byly stanoveny geotechnické parametry
hornin vstupujici do vypoctl dle Tab. ¢.1 pro zastizené kategorie horniny. Vypocet je proveden pro horsi
kvalitu ze zastizenych hornin (zvétrald Zula, zattidéni R3 - viz tabulka nize).

Tab.1: Geotechnické parametry horninového prostredi (navrhové hodnoty)

Hornina ZatFidéni Y oucs Edef v ¢ c
horniny
[kN/m?] | [MPa] | [MPa] | [-] [°] [kPa]
Zula, zvétrala R3 25,0 30 800 0,25- 38 50
0,30
Zula, navétrala aZ zdrava R2 26,0 70 2000 | 0,20 40 80
Vtab.1je Y objemova tiha;

oucs  pevnost neporuseného vzorku horniny v jednoosém tlaku;
Edef  modul pretvarnosti masivu;

Y Poissonova konstanta;
[0} uhel vnitfniho tren;
c soudrznost.

9 PRACOVNI POSTUP PRI RAZBE A ZAJISTOVANI VYRUBU
V provedeném vypoctu se uvazuje s nasledujicim pracovnim postupem:

- demontaz stavajici Zulové obezdivky po zabérech;
- pferaZzeni vyrubu na zvétSeny profil (pfedpokladané rozsifeni cca 0,5 m na kazdou stranu);
- primarni zajisténi vyrubu (pfihradové ramy, sité, stfikany beton, kotvy, jehly).
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10 PRVKY ZAJISTENIi VYRUBU

Primarni zajisténi vyrubu se sestava z nasledujicich prvka.

10.1 Strikany beton

Primarni osténi ze stfikaného betonu je:

ve tfidé vyrubu TTV 4-MP: - tloustky 200 mm;
ve tfidé vyrubu TTV 4: - tloustky 200 mm;
ve tfidé vyrubu TTV 3: - tloustky 150 mm.

S5011-40-01.02 Rozsifeni a zajisténi vyrubu

Staticky vypocet primdrniho osténi

Ve vypoctech se uvazuje stfikany beton SC 20/25. Vychazime pfitom z predpokladu, Ze plné zatizeni na osténi

se vyvine po 3 dnech.

Nardsty modulu pruznosti E(t) a pevnosti stfikaného betonu byly uréeny s vyuzitim experimentalnich méreni
uvedenych v [6] a [7]. Pfi stanoveni modulu pruznosti ,mladého” betonu je uvaZeno jiz probihajici
dotvarovani v jeho pocatecnich stadiich. Dale bylo pfihlédnuto k zavislostem narUlstu pevnosti betonu v tlaku

v ¢ase dle CSN EN 1992-1-1.

Reologické vlastnosti stfikaného betonu uvazované ve vypoctech osténi jsou uvedeny v nasledujici Tab. 2.

Tab. 2: Vlastnosti stfikaného betonu — charakteristické hodnoty

Strikany beton SC 20/25 E(t) v fck,(t)
[MPa] [-] [MPa]

v Case t = 3 dny (,mlady” beton) 5000 0,2 10,6
s kone€¢nymi parametry (,,stary” beton) | 18 000 0,2 20,0
t =28 dni

V uvedené tabulce je:

E(t) modul pruznosti betonu v Case;

\Y Poissonova konstanta;

fck,(t) charakteristicka pevnost betonu v tlaku v Case.

10.2 VyztuZné sité

Do osténi jsou instalovany vyztuzné sité typu Q 188 (6/150 x 6/150 mm):

ve tfidé vyrubu TTV 4-MP: 2x, tj. pfi obou povrsich vrstvy stfikaného betonu;

ve tfidé vyrubu TTV 4: 2x, tj. pti obou povrsich vrstvy stfikaného betonu;

ve tfidé vyrubu TTV 3: 1x, pfi vnéjsim lici (u hory) vrstvy stfikaného betonu.

Pti posouzeni prlifezu jsou vyztuzné sité zohlednény.
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10.3 Kotvy

Soucasti zajisténi vyrubu ve tfidach TTV 4 a TTV 3 jsou kotvy délky 3 m.
Schéma rozmisténi kotev na rozvinutém plasti osténi je obsazeno v projektové dokumentaci.

Ve vypoctu je pouziti kotev zohlednéno zvysenim hodnot soudrZznosti materidlu v prokotvené oblasti masivu
v okoli vyrubu. Na plsobeni kotev je zde nahlizeno jako na vylepseni geotechnickych vlastnosti horninového
protfedi v okoli vyrubu, jehoZ celistvost uvazovand ve vypoctu je ve skutecnosti porusena diskontinuitami.
»Zlepseni” vlastnosti masivu je zavislé na poctu kotev a samotnych vlastnostech masivu.

Vliv kotev je ve vypoctu zohlednén zvysenim soudrznosti ,,c“ masivu o hodnotu 30 kPa.

10.4 Jehly

Ve vsech tfidach vyrubu jsou navrieny jehly. Jejich poloha a parametry jsou definovany ve vykresové ¢asti
projektové dokumentace. Vliv jehlovani neni ve vypoctu zaveden.

10.5 Délka zabéru

NavrZené tfidy vyrubu se vzajemné lisi délkou zdbéru. Délky zabéru jsou:

ve tfidé vyrubu TTV 4-MP: L=1,0m;
ve tfidé vyrubu TTV 4: L=1,5m (rozpéti 1,3 —-1,8 m);
ve tfidé vyrubu TTV 3: L=2,0 m (rozpéti 1,8 —2,3 m).

10.6 Prihradové ramy

Pti razbé jsou ve vzdalenostech rovnajicich se délce zabéru osazovany prihradové ramy. Predpokladana vyska
profilu rdmu je H = 116 mm (tloustka osténi 200 mm), resp. H =93 mm (tloustka osténi 150 mm). Jejich vliv
neni ve vypoctu zaveden.

11 VYPOCET MKP
11.1 Vypocetni model

11.1.1 Geometrie sité koneénych prvka

Pro fesenou ulohu je vytvorena sit koneénych prvkd. Pfitom je modelovéna vyska nadlozi hodnotou 15 m. Sit
konecénych prvkd v modelu zohledriuje zvétSeny profil tunelu a velikost prokotvené zdny. Z praktickych
dlivodu je pavodni Zulova obezdivka modelovana pomoci 2D prvk{ a primarni osténi ze stfikaného betonu je
zavedeno pomoci prutovych 1D prvkd (beam elements) umisténych na hranici vyrubu.

Vypocetni profil je moZno analyzovat na symetrické (v tomto pripadé pravé) poloviné modelu. Podminky
symetrie jsou zavedeny na levé hrané modelu, kterd je osou symetrie celé Ulohy.

V modelech je vymezena dostatecné velka oblast, jejiz ohraniceni lezi mimo dosah ovlivnéni masivu vyrubem
tunelu.
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Sit prvkl je délena s dostate¢nou podrobnosti v oblasti tunelu a jeho blizkém okoli, se vzristajici vzdalenosti
od tunelu se sniZuje i hustota déleni sité. Jsou pouZity izoparametrické konecné prvky ¢tyfahelnikové 8-uzlové
(plosné), trojuhelnikové 6-uzlové (plosné). Model osténi ze stfikaného betonu je zaveden pomoci prutovych
prvkl 3-uzlovych.

Model je umistén v souradnicovém systému X, Z. Pro urceni soufadnic bodi modelu sméfuje kladna
vodorovna osa X zleva doprava, kladna svisla osa Z sméruje vzhiru. Pro popis premisténi uzl( sméruje kladna
vodorovna osa X zprava doleva, kladna svisla osa Z sméfuje shora dolU.

11.1.2 Okrajové podminky
Okrajové podminky jsou v modelu stanoveny nasledujicim zplisobem:
na spodni vodorovné hranici oblasti je zamezeno posunu ve sméru os X a Z;

na bocnich svislych hranicich oblasti je zamezeno posunu ve sméru osy X (vodorovny smér). Leva hranice
modelu je totoZnda s osou symetrie feSeného problému.

11.1.3 Materialy

Skupinam prvk( modelu jsou v prlbéhu vypoctu pfifazovany materidlové vlastnosti, které odpovidaji
parametrdm horninového prostfedi, prokotvené oblasti, stavajici Zulové obezdivky a stfikaného betonu.

Horninové prostredi je modelovano jednou geotechnickou vrstvou. Ve vypoctu je toto prostredi povazovano
za homogenni, izotropni a pruzné plastické, pti pouZiti materidlového modelu podle Mohr - Coulomba.
V modelu je omezeno plsobeni horniny v tahu (sigmat = 5 kPa, resp. 10 kPa v prokotvené oblasti).

Stavajici Zulova obezdivka je modelovana jako pruzny material (E = 3 000 MPa, NY = 0,20). V zavedenych
pretvarnych parametrech je zohlednén vliv spar mezi Zulovymi kvadry.

Strikany beton primarniho osténi je uvazovan jako pruzny a reologicky. Jsou uvazovany zmény modulu

pruznosti a pevnosti betonu v ¢ase. V pocatecnim stadiu (,mlady” beton) se pfihlizi k u¢inklim dotvarovani.

11.2 Faze vypoctu a zatéZovaci stavy

Pro spravné stanoveni vychozich podminek napjatosti v horninovém masivu je ve vypoctu nejprve vysetren
stav se stavajici Zulovou obezdivkou (Faze vypoctu 1 — 4). A aZ ndasledné je feSena demontaz této Zulové
obezdivky a primdrni zajiSténi vyrubu (Faze vypoctu 5 - 6).

Faze 1 geostaticka primarni napjatost masivu;

Faze 2 Castecné uvolnéni napéti v oblasti vyrubu;

Faze3 a4 uvolnéni zbyvajiciho napéti v oblasti vyrubu, aktivace Zulové obezdivky;

Faze5 Castecné uvolnéni napéti v zZulové obezdivce;

Faze 6 uvolnéni zbyvajiciho napéti vzulové obezdivce, aktivace primarniho zajisténi vyrubu

(,mlady” strikany beton + prokotvena oblast).
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Poznamky k fazim vypoctu:

e V modelu je pro faze uvolnéni pouZita tzv. metoda opérnych napéti. Material odstranény z oblasti
budouciho vyrubu (,exkavace”) je nahrazen reakci na lici vyrubu, redukovanou dle stupné
relaxace (LAMBDA) na hodnotu (1 - LAMBDA)*sigma. Relaxacnimi silami je zatizen nezajistény vyrub,
zbyvajicim podilem napjatosti je v nasledujici fazi zatizen rub instalovaného osténi. Stupné
relaxace LAMBDA pro kaZzdou fazi vypoctu jsou uvedeny v prilohové casti.

e Predpokladané vertikalni zatiZeni stavajici Zulové obezdivky odpovida nahradni vysce horninového
materidlu cca 5 m. Tato vyska tvofi priblizné jednu tretinu celkové vysky nadlozZi tunelu (15 m).
Tohoto predpokladu je v modelu dosazeno prosttednictvim 70% uvolnéni napjatosti v oblasti vyrubu
(Faze vypoctu 2). Zbyvajicim podilem napjatosti (30 %) je v nasledujicich fazich vypoctu zatizen rub
Zulové obezdivky.

e Faze vypoctu 3 a 4 reprezentuji jeden zatéZovaci stav. Rozdéleni do dvou fazi vypoctu je v softwaru
GEOS5 - MKP provedeno z praktickych ddvodd, které souvisi s procedurou ,exkavace” a naslednou
aktivaci 2D prvkd v ,exkavované” oblasti. Pro spravny prenos zbyvajiciho napéti na Zulovou
obezdivku je vyuZito docasné aktivovanych neposuvnych liniovych podpor umisténych na lic vyrubu.

e Ve vypoctu je zohlednén prostorovy efekt pfi roznosu zatizeni masivem v podélném sméru tunelu
béhem demontaZe Zulové obezdivky po zabérech. Tento efekt je v2D modelu zaveden
prostfednictvim 30% uvolnéni napjatosti v prvcich, které predstavuji stdvajici obezdivku
(Faze vypoctu 5). Zbyvajicim podilem napjatosti (70 %) je v nasledujici fazi vypoctu zatizen rub
instalovaného primarniho osténi.

Prirodni seizmické vlivy:

Referencni Spickové zrychleni v predmétné lokalité (Jablonec nad Nisou) pro skalni podlozi (typ A, soucinitel
podloZi S=1,0) je agR =0,04*g, (CSN EN 1998-1, zména Z4, NA.2.6, ¢l. 3.2.1). Soucinitel vyznamu stavby
gamal=1,2 (¢l. 4.2.5). Navrhové zrychleni ag=gamal*agR=1,2*%0,04*g =0,048*g [m/s2]. Pak soucin
ag*S = 0,048*g*S = 0,048*g [m/s2] je mensi nez 0,05*g, a jedna se tedy o pfipad velmi malé seizmicity
(€l. 3.2.1 (5), pozndmka + NA.2.8), kdy nenf tfeba dodrzovat ustanoveni CSN EN 1998. Pfirodni seizmické vlivy
proto nejsou ve vypoctu dale analyzovany.

12 POSOUZENi UNOSNOSTI PRIMARNIHO OSTENI

V rdmci vypoctu bylo provedeno posouzeni Zelezobetonového priifezu pro vypoctené kombinace vnitfnich
silM, N dle CSN EN 1992-1-1. K posouzeni bylo pouZito interakéniho diagramu M, N sestrojeného programem
FIN EC - Beton, spole¢nosti FINE spol. s r.o.

Posouzeni Gnosnosti je provedeno s parametry ,,mladého” stfikaného betonu SC 20/25 dle Tab. 2.

Pti posouzeni je z dGvodu nizsiho stupné vyztuZzeni (ve srovnani s ré,min) uvazovano s redukovanou hodnotou
pevnosti betonu prostfednictvim soucinitele alfacc = 0,9.

Dil¢i soucinitel pro pevnost stfikaného betonu v tlaku je y. = 1,5.
Navrhova hodnota pevnosti ,mladého” stfikaného betonu v tlaku je:

fcd(t) = alfacc * fck(t) / gamac=0,9 * 10,6 /1,5 = 6,4 MPa (t = 3dny).
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Vyztuzné sité jsou z oceli B500 B, charakteristickd mez kluzu fyk = 500 MPa.

Dil¢i soucinitel pro pevnost oceli je s =1,15.

Navrhova pevnost oceli je

fyd = fyk / gamas = 500 /1,15 = 435 MPa.

Spoluptsobeni vyztuzné oceli s “mladym” betonem je zohlednéno redukci pevnosti oceli na 60 %:
fyd* = 260 MPa.

Prihradové ramy nejsou zapocitany.

Pro TTV 4 je posouzen obdélnikovy Zelezobetonovy prafez SC 20/25 o rozmérech h=0,200m, b=1,0m.
Vyztuzeni je realizovano sitémi Q 188 (6/150 x 6/150 mm) pfi obou povrsich. Navrhové kryti nosné vyztuze
je 40 mm.

13 PREZENTACE VYSLEDKU
Vysledky vypoctd MKP jsou prezentovany v grafické podobé v prilohové ¢asti statického vypoctu.

Vysledky zatéZovacich stav(, které postihuji postup vystavby, jsou napjatost horninového masivu a osténi,
zmény jejich pretvoreni a v masivu vzniklé plastické zony. Nékteré velic¢iny nejsou dokladovany ve vsech, ale
jen ve vybranych zatéZovacich stavech. Pro vybrané zatéZovaci stavy ptilohy obsahuiji:

e faze razby a zmény materiali béhem nich (GEO5);

e izoplochy napéti v masivu (GEO5);

e plastické zény. Izoliniemi jsou vymezeny oblasti, v nichZ napjatost dosahuje plochy plasticity (GEO5);
e grafické prlibéhy vnitfnich sil — normalovych sil a ohybovych momentl — v osténi. Tlakova normalova

sila ma dle konvence zapornou hodnotu, kladny moment roztahuje vnitini lic tunelového osténi

(GEO5);

v vev

e vypis extrémnich hodnot vnitfnich sil. Hodnoty jsou uvedeny v téZisti prvku (GEOS5);

e posuny charakteristickych bod( masivu na hranici vyrubu celkové (monitory), tj. soucty dil¢ich
posun( v aktualnich zatéZovacich stavech. Posuny charakteristickych bod( jsou popsany ve slozkach
posun( dx a dz ve znaménkové konvenci dle souradného systému pro popis premisténi uzl (kladny
smér osy X je zprava doleva, kladny smér osy Z je shora dolll). Dale uvedena velikost vektoru D

(GEO5);

e posuny charakteristickych bod( osténi relativni, tj. rozdily posuni mezi vybranymi zatéZovacimi

stavy. Posuny jsou popsany slozkami ddx a ddz, a dale velikosti a orientaci vektoru dD. Znaménkova
konvence slozZek je dle souradného systému pro popis premisténi uzl( (kladny smér osy X je zprava

doleva, kladny smér osy Z je shora dolt) (Excel);

e posouzeni prlifezll primarniho osténi pomoci interakéniho diagramu M, N (FIN EC - Beton).
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14 ZAVERY

V tomto statickém vypoctu, ktery je soucasti projektové dokumentace , Rekonstrukce Dolnolucanského
tunelu v trati Liberec - Harrachov, SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel”, je posouzeno primarni zajisténi vyrubu.
Z vysledk( vypoctu plynou nasledujici zavéry.

14.1 Unosnost primarniho osténi

Navriené primarni osténi vyhovuje pro viechny tfidy vyrubu ve vSech fazich razby. To plati, budou-li spInény
vSechny zasadni predpoklady vstupujici do vypoctu, a to bude-li zejména:

- dosaZzeno ve vypoctu uvazovanych parametri stfikaného betonu a jejich predpokladaného vyvoje v Case;
- pouZito vsech prvki primarniho osténi dle projektu ihned po vyrubu;

- odpovidat vypoctu kvalita horninového prostredi. Pfi pfipadném vyrazném zhorseni geologickych podminek
je tfeba operativné reagovat modifikaci prvkd osténi, tj. prikotvenim, zhusténim obloukd, atd.;

- dodrZen Casovy sled fazi vystavby predepsany projektem.

14.2 Postup razby

Vzhledem k velikosti profilu tunelové trouby predpokladame rozpéti podélné klenby cca 8 m (cca Sirka
profilu). Uvaha o pfeneseni plného zatiZeni na osténi nejdfive po 3 dnech po jeho nastfiku odpovida rychlosti
razby cca 2,5 m/den. Pfi rychlejsim postupu je nutno zajistit rychlejs$i nardst pevnosti stfikaného betonu.

14.3 Deformace

V pribéhu razby ocekavame deformace masivu do 10 mm, na primarnim osténi pak v nizsich jednotkach mm.

V Praze, Cervenec 2023 Vypracovali:  Bc. Jozef Kosturik
Ing. Jiti Horejsi

Ing. Martin Balaz
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SEZNAM PRIiLOH

Priloha 1
Priloha 2
Priloha 3

Priloha 4

Pricny fez TTV4
Vypocet MKP (GEOS5 - MKP)
Prehled vypoctenych deformaci primarniho osténi (EXCEL)

Posouzeni prafezu primarniho osténi (FIN EC - Beton)
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov
SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel

SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu

Staticky vypocet primarniho osténi

Vypocet metodou konecénych prvku

Topologie

Celkové nastaveni vypoétu

Geometrie ulohy : Rovinna

Typ vypoctu : Napjatost

Tunely : ano

Umoznit zadat vodu pomoci vypoctu ustaleného proudéni : ne

Umoznit dynamicky vypocet zemétieseni : ne

Betonové konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2)
VypocCet primarni napjatosti (1. faze) : Geostaticka napjatost
Podrobné parametry generovani sité : ano

Podrobné parametry zemin : ano

Specialni modely zemin : ne

ZatizZeni teplotou : ne

Podrobné vysledky : ano

Parametry zemin

HORNINA R3
Materidlovy model :
Objemova tiha :
Poissonovo &islo :
Modul pruznosti :
Biotuv parametr :

Modul odtiZeni / pfitizeni :

Uhel vnitiniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Uhel dilatance :

Pevnost zeminy v tahu :

Obj.tiha sat.zeminy :

HORNINA R3 - KOTVENI

Materidlovy model :

Mohr - Coulomb

y = 25,00KkN/m3
v = 0,25

E = 800,00 MPa
a = 1,00

Ey = 800,00 MPa
Pef = 38,00 °

Cef = 50,00 kPa
g = 0,00°

Ry = 5,000 kPa
Vsat = 25,00 KN/m3

Mohr - Coulomb

Objemova tiha : y = 25,00 kN/m3
Poissonovo €islo : v = 0,25

Modul pruznosti : E = 800,00 MPa
Biotuv parametr : a = 1,00

Modul odtizeni / pfitizeni : Ey,, = 800,00 MPa
Uhel vnitiniho tfeni : Qe = 38,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 80,00 kPa
Uhel dilatance : g = 0,00 °
Pevnost zeminy vtahu: R; = 10,000 kPa
Obj.tiha sat.zeminy : Vsat = 25,00 KN/m3
ZULOVA OBEZDIVKA

Materidlovy model : elasticky

Objemova tiha : y = 26,00 kN/m3
Poissonovo Cislo: v = 0,20

Modul pruznosti : E = 3000,00 MPa
Biotuv parametr : a = 1,00

Obj.tiha sat.zeminy : ygat = 26,00 kN/m3
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Volné body
. Umisténi = Umisténi . Umisténi . Umisténi
Cislo Cislo Cislo Cislo
x[m]  z[m] x[m] z[m] x[m]  z[m] x[m] z[m]
1 0,00 0,00 2 0,00 6,43 3 3,40 4,46 4 4,14 1,70
5 3,72 -1,40 6 0,00 8,68 7 5,35 5,59 8 6,39 1,70
9 0,00 -1,40 10 3,20 -1,40 11 3,64 1,70 12 2,97 4,21
13 0,00 5,93 14 3,51 -1,40 15 3,94 1,70 16 3,23 4,37
17 0,00 6,23 18 0,00 6,33 19 4,04 1,70
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Vstupni data (Faze budovani 1)

Prifazeni a aktivace

Nazev : Vypoétovy model - topologie |Féze 1
SYMETRICKA ULOHA
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Vysledky (Faze budovani 1)

Vypocet napjatosti skon¢il uspésné.
Nastaveni vypoctu : standardni

Dosazené zatizeni = 100,00 %
Nazev : 1. Izoplochy napéti - vertikalni napéti Sz [kPa], ZS 1
Vysledky : celkové; veliCina : Efektivni napéti o ; ¢ff; rozsah : <0,00; 1000,01> kPa

0,00
100,00
200,00
300,00
400,00
500,00
600,00
700,00
800,00
900,00

1000,00

(|
[N
N
(1]

>1000,00

Strana 4 z 41 PRILOHA 2|

[GEO5 - MKP (32 bit) | verze 5.2023.56.0 | hardwarovy kli¢ 3869 / 1 | ELTODO, a.s. | Copyright © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]

Prabéznéa strana 18 z 58



Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu
SO 11-40-01 Dolnolu€ansky tunel Staticky vypocet primarniho osténi

Nazev : 2. Izoplochy napéti - horizontalni napéti Sx [kPa], ZS 1 |Féze 1

Vysledky : celkové; veliCina : Efektivni napéti o  ff; rozsah : <0,00; 333,34> kPa
0,00
100,00
200,00
300,00
400,00
500,00
600,00
700,00
800,00
900,00
1000,00
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu
SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel Staticky vypocet primarniho osténi

Monitory

Nazev : Monitory 'Faze : 1

1>
I

EE

,% Posunutid, = 0,0 mm
Posunutidy = 0,0 mm

Totalni napéti o 1ot = 373,25 kPa

I Totalni napéti oy 1ot = 124,42 kPa

3,60; 4,50
> \ (360;450)

I Posunutid, = 0,0 mm
Posunutidy = 0,0 mm

Totalni napéti o, 1ot = 423,26 kPa

> Totalni napéti oy 1ot = 141,09 kPa

[0,00; 6,50]

1]

1> [4,20; 0,90]
1

X ‘D Posunutll d,=00mm

Posunutid, = 0,0 mm
G €) Totalni napéti o 5, 1ot = 513,24 kPa
Totalni napéti oy 1ot = 171,08 kPa

\ 4 13,85; -1,20]
z n
ja

Posunutid, = 0,0 mm
Posunutid, = 0,0 mm
|> Totélni napéti 0 ; ot = 565,75 kPa
Totalni napéti oy 1ot = 188,58 kPa

I
1>
D>
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov
SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel

SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu
Staticky vypocet primarniho osténi

Vstupni data (Faze budovani 2)

Prifazeni a aktivace

Cislo Oblast LA I, Pfifazena zemina
neaktivni
HORNINA R3
7
HORNINA R3

Exkavace €. 1 (Exkavace 2
-1)
Exk
xravace Zbyvajici pusobeni zeminy:
30,0 %

Exkavace €. 1 (Exkavace 2
-1)
Exk
xravace Zbyvajici pusobeni zeminy:
30,0 %

Exkavace €. 1 (Exkavace 2
-1)
Exk
xravace Zbyvajici pusobeni zeminy:
30,0 %
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov

SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel

SO 11-40-01.02 Rozsifeni a zaijisténi vyrubu
Staticky vypocet primarniho osténi

Nazev : Model vypoctu faze

HORNINA R3

I
I

™

//,’ 4 V,‘V':’,
-

7

7 4 4’ " " 2t

2%

Pk ,/
N ‘ ' ' A
A'Z,r}%%: ;%%%f?”’f’

DAL AT A

%
CANK

57

9

Y

A\ Y X
000
427 W(// g
550

(
120,810 l,//) LT
a';r"/g;é@»y'///;’af/‘ﬂ//

4

R
Ve VB8 6 t/e kv 0P P ‘V A <
N
o

P05 THNNIIIIIL G "V/’

%

7

Strana 8 z 41

PRILOHA 2|

1i€ 3869 / 1 | ELTODO, a.s. | Copyri

Prabéznéa strana 22 z 58

ight © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Res

erved

www.fine.

.cz]



Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov SO 11-40-01.02 Rozsifeni a zaijisténi vyrubu
SO 11-40-01 Dolnolu€ansky tunel Staticky vypocet primarniho osténi

Vysledky (Faze budovani 2)

Vypocet napjatosti skon¢il uspésné.
Nastaveni vypoctu : standardni

Dosazené zatizeni = 100,00 %
Nazev : 1. Izoplochy napéti - vertikalni napéti Sz [kPa], ZS 2 |Féze 12
Vysledky : celkové; veliCina : Efektivni napéti o ; ¢ff; rozsah : <-0,33; 1015,36> kPa

< 0,00

0,00
100,00
200,00
300,00
400,00
500,00
600,00
700,00
800,00
900,00

1000,00

>1000,00
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu
SO 11-40-01 Dolnolu€ansky tunel Staticky vypocet primarniho osténi

Nazev : 2. Izoplochy napéti - horizontalni napéti Sx [kPa], ZS 2 \ Faze : 2

Vysledky : celkové; veliCina : Efektivni napéti o x ff; rozsah : <-27,57; 385,75> kPa

‘L‘

< 0,00

0,00
100,00
200,00
300,00
400,00
500,00
600,00
700,00
800,00
900,00

1000,00
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu
SO 11-40-01 Dolnolu€ansky tunel Staticky vypocet primarniho osténi

‘Faze: 2

: Plastické ekvivalentni deviatorické pretvofeni E g pi; rozsah : <0,00; 0,22> %

Vysledky : celkové; veli€ina
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SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu

Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov
Staticky vypocet primarniho osténi

SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel

Monitory
Nazev : Monitory 'Faze : 2
D=
1>
[0,00; 6,50]
am
Posunutid, = 3,4 mm
Posunutidy = 0,0 mm
Totalni napéti o, 1ot = 110,49 kPa
Totalni napéti oy 1ot = 72,33 kPa
\ [3,60; 4,50]
FH
Posunutid, = 2,4 mm
Posunutidy = 0,1 mm
Totalni napéti o, 1ot = 409,81 kPa
Totalni napéti oy 1ot = 146,68 kPa
[4,20; 0,90]
]
X Posunutid; = 0,1 mm
Posunutidy = 0,9 mm
G €) Totalni napéti o, 1ot = 428,00 kPa
Totalni napéti oy ot = 54,82 kPa
\ 4 [3,85; -1,20]
z u
F Posunutid, = -1,7 mm
Posunutid, = 0,0 mm
|> Totélni napéti 0 ; ot = 558,72 kPa
Totalni napéti oy 1ot = 215,33 kPa
1>
1>
1>
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov
SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel

SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu
Staticky vypocet primarniho osténi

Vstupni data (Faze budovani 3)

Prifazeni a aktivace

Cislo Oblast ] l, Pfifazena zemina
neaktivni
HORNINA R3
7
HORNINA R3

Exkavace €. 1 (Exkavace 2
- 1)
Exk
xravace Zbyvaijici plasobeni zeminy:
0,0 %

Exkavace €. 1 (Exkavace 2
- 1)
Exk
xravace Zbyvaijici plasobeni zeminy:
0,0 %

Exkavace €. 1 (Exkavace 2
- 1)
Exk
xravace Zbyvaijici plasobeni zeminy:
0,0 %
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov
SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel

SO 11-40-01.02 Rozsifeni a zaijisténi vyrubu
Staticky vypocet primarniho osténi

Nazev : Model vypoctu faze 3

Faze:3

™

HORNINA R3|E
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov
SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel

SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu
Staticky vypocet primarniho osténi

Liniové podpory

Cislo L’iniové podpcv)r? , Umisténi ) Podepfieni )
nova | zménéna Ve sméru X ‘ Ve sméru Z
1 Ano Volna linie €. 4 pevné pevné
2 Ano Volna linie €. 3 pevné pevné
3 Ano Volna linie €. 2 pevné pevné
4 Ano Volna linie €. 1 pevné pevné
A1l Ano Linie sité €. 1 pevné volné
A2 Ano Linie sité €. 20 pevné volné
A3 Ano Linie sité €. 21 pevné volné
A4 Ano Linie sité €. 3 pevné volné
A5 Ano Linie sité €. 2 pevné pevné

A1 az A5 - automaticky generované liniové podpory na okrajich tlohy.
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov SO 11-40-01.02 Rozsifeni a zaijisténi vyrubu
SO 11-40-01 Dolnolu€ansky tunel Staticky vypocet primarniho osténi

Vysledky (Faze budovani 3)

Vypocet napjatosti skon¢il uspésné.
Nastaveni vypoctu : standardni

Dosazené zatizeni = 100,00 %
Nazev : 1. Izoplochy napéti - vertikalni napéti Sz [kPa], ZS 3 |Féze :3
Vysledky : celkové; veliCina : Efektivni napéti o ; ¢ff; rozsah : <-0,33; 1015,36> kPa

< 0,00

0,00
100,00
200,00
300,00
400,00
500,00
600,00
700,00
800,00
900,00

1000,00

>1000,00
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu
SO 11-40-01 Dolnolu€ansky tunel Staticky vypocet primarniho osténi

Nazev : 2. Izoplochy napéti - horizontalni napéti Sx [kPa], ZS 3 \ Faze: 3

Vysledky : celkové; veliCina : Efektivni napéti o x ff; rozsah : <-27,57; 385,75> kPa

‘L‘

< 0,00

0,00
100,00
200,00
300,00
400,00
500,00
600,00
700,00
800,00
900,00

1000,00
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu
SO 11-40-01 Dolnolu€ansky tunel Staticky vypocet primarniho osténi

‘Faze: 3

: Plastické ekvivalentni deviatorické pretvofeni E g pi; rozsah : <0,00; 0,22> %

Vysledky : celkové; veli€ina
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu
SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel Staticky vypocet primarniho osténi

Monitory

Nazev : Monitory ‘Faze: 3

1>
I

[0,00; 6,50]
1

Posunutid, = 3,4 mm
Posunutidy = 0,0 mm

Totalni napéti o, 1ot = 110,49 kPa
Totalni napéti oy 1ot = 72,33 kPa

AR
k\ 13,60; 4,50]
1

Posunutid, = 2,4 mm
Posunutidy = 0,1 mm
/ Totalni napéti o , 1or = 409,81 kPa
Totalni napéti oy 1ot = 146,68 kPa

1]

g

[4,20; 0,90]
ul
X Posunutid; = 0,1 mm
Posunutidy = 0,9 mm
G €) Totalni napéti o, 1ot = 428,00 kPa
Totalni napéti oy ot = 54,82 kPa

v \[3,85; -1,20]
1

A A A A A F Posunutid, = -1,7 mm

Posunutid, = 0,0 mm
|> Totélni napéti 0 ; ot = 558,72 kPa
Totalni napéti oy 1ot = 215,33 kPa

I
1>
D>
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SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel

Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov

SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu
Staticky vypocet primarniho osténi

Vstupni data (Faze budovani 4)

Prifazeni a aktivace

Cislo Oblast LA I, Pfifazena zemina
neaktivni
HORNINA R3
7
HORNINA R3
7
ZULOVA OBEZDIVKA
— '/'/ S S S S
3 } Aktivni 5 //////// ////
/ / .// s // / 7
ZULOVA OBEZDIVKA
— ’/'/ S S S S
4 } Aktivni 5 //////// ////
/ / .// s // / 7
5 } Neaktivni
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov
SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel

SO 11-40-01.02 Rozsifeni a zaijisténi vyrubu
Staticky vypocet primarniho osténi

Nazev : Model vypoctu faze 4

Faze: 4

™

HORNINA R3|E

7

A
’ 4' A/, >

%"r’#ﬁ'ﬂr X
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov SO 11-40-01.02 Rozsifeni a zaijisténi vyrubu
SO 11-40-01 Dolnolu€ansky tunel Staticky vypocet primarniho osténi

Vysledky (Faze budovani 4)

Vypocet napjatosti skon¢il uspésné.
Nastaveni vypoctu : standardni

Dosazené zatizeni = 100,00 %
Nazev : 1. Izoplochy napéti - vertikalni napéti Sz [kPa], ZS 4 | Faze: 4
Vysledky : celkové; veliCina : Efektivni napéti o ; ¢ff; rozsah : <-10,64; 1024,49> kPa

< 0,00

0,00
100,00
200,00
300,00
400,00
500,00
600,00
700,00
800,00
900,00

1000,00

>1000,00
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu
SO 11-40-01 Dolnolu€ansky tunel Staticky vypocet primarniho osténi

Nazev : 2. Izoplochy napéti - horizontalni napéti Sx [kPa], ZS 4 \ Faze: 4

Vysledky : celkové; veliCina : Efektivni napéti o x ff; rozsah : <-13,98; 340,82> kPa

< 0,00

0,00
100,00
200,00
300,00
400,00
500,00
600,00
700,00
800,00
900,00

1000,00
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov
SO 11-40-01 Dolnolu€ansky tunel

SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu
Staticky vypocet primarniho osténi

‘Faze: 4

YRR
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1 VAP
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Vysledky : celkove; veliCina : Plastické ekvivalentni deviatorické pretvofeni E g p; rozsah : <0,00; 0,35> %

hv.vanﬁu.h‘i’“
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SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu

Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov
Staticky vypocet primarniho osténi

SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel

Monitory

Nazev : Monitory ‘Faze: 4

1>
I

EE

,% Posunutid, = 4,7 mm
Posunutidy = 0,0 mm

Totalni napéti o ; 1ot = 14,85 kPa

Totalni napéti oy 1ot = 116,88 kPa

\ [3,60; 4,50]
1
L

Posunutid, = 3,4 mm
Posunutidy = 0,3 mm
Totalni napéti o, 1ot = 356,56 kPa
Totalni napéti oy 1ot = 123,64 kPa

[0,00; 6,50]

[4,20; 0,90]
1

X Posunutid ; = 0,6 mm

Posunutidy = 1,7 mm
G €) Totalni napéti o 5, 1ot = 541,54 kPa
Totalni napéti oy 1ot = 51,67 kPa
v 13,85; -1,20]
z n
F Posunutid, = -1,8 mm

Posunutid, = 0,2 mm
|> Totélni napéti 0 ; ot = 560,47 kPa
Totalni napéti oy tot = 54,40 kPa

I
1>
D>
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu
SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel Staticky vypocet primarniho osténi

Vstupni data (Faze budovani 5)

Prifazeni a aktivace

Cislo Oblast LA I, Pfifazena zemina
neaktivni
HORNINA R3
7
HORNINA R3

2 D) Aktivni W

Exkavace €. 1 (Exkavace 5
-1)

3 F Exkavace L. , .
Zbyvajici plsobeni zeminy:

70,0 %

Exkavace €. 1 (Exkavace 5
-1)
4 } Exkavace L ; .
Zbyvajici plsobeni zeminy:
70,0 %

5 } Neaktivni
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov SO 11-40-01.02 Rozsifeni a zajisténi vyrubu
SO 11-40-01 Dolnolu€ansky tunel Staticky vypocet primarniho osténi

Nazev : Model vypoétu faze 5 Faze:5
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov SO 11-40-01.02 Rozsifeni a zaijisténi vyrubu
SO 11-40-01 Dolnolu€ansky tunel Staticky vypocet primarniho osténi

Vysledky (Faze budovani 5)

Vypocet napjatosti skon¢il uspésné.
Nastaveni vypoctu : standardni

Dosazené zatizeni = 100,00 %
Nazev : 1. Izoplochy napéti - vertikalni napéti Sz [kPa], ZS 5 |Féze :5
Vysledky : celkové; veliCina : Efektivni napéti o ; ¢ff; rozsah : <-7,26; 1027,67> kPa

< 0,00

0,00
100,00
200,00
300,00
400,00
500,00
600,00
700,00
800,00
900,00

1000,00

>1000,00
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu
SO 11-40-01 Dolnolu€ansky tunel Staticky vypocet primarniho osténi

Nazev : 2. Izoplochy napéti - horizontalni napéti Sx [kPa], ZS 5 |Féze :5

Vysledky : celkové; veliCina : Efektivni napéti o x ff; rozsah : <-8,58; 341,75> kPa

<0,00

0,00
100,00
200,00
300,00
400,00
500,00
600,00
700,00
800,00
900,00

1000,00
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov
SO 11-40-01 Dolnolu€ansky tunel

SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu
Staticky vypocet primarniho osténi

Nazev : 3. Plastické zény, ZS 5 \Féze:5
O <t M < 0 v« IO 0O N 1O O
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Vysledky : celkové; veli€ina
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SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu

Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov
Staticky vypocet primarniho osténi

SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel

Monitory
Nazev : Monitory 'Faze : 5
D=
1>
[0,00; 6,50]
ER
Posunutid, = 53 mm
Posunutidy = 0,0 mm
Totalni napéti o ; 1ot = 9,49 kPa
Totalni napéti oy 1ot = 84,89 kPa
\ [3,60; 4,50]
En
Posunutid, = 4,1 mm
Posunutidy = 0,5 mm
Totalni napéti o 1ot = 301,74 kPa
Totalni napéti oy 1ot = 109,76 kPa
[4,20; 0,90]
]
X Posunutid; = 0,5 mm
Posunutid, = 2,0 mm
G €) Totalni napéti o 5, 1ot = 335,21 kPa
Totalni napéti oy 1ot = 37,71 kPa
\ 4 [3,85; -1,20]
z u
F Posunutid, = -2,2 mm
Posunutid, = 0,2 mm
|> Totélni napéti 0 ; ot = 398,59 kPa
Totalni napéti oy 1ot = 105,63 kPa
1>
1>
1>
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov
SO 11-40-01 Dolnolu€ansky tunel

SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu
Staticky vypocet primarniho osténi

Vstupni data (Faze budovani 6)

Prifazeni a aktivace

Cislo Oblast ASBTIY Pfifazena zemina
neaktivni
HORNINA R3
7
HORNINA R3 - KOTVENI
Exkavace ¢&. 1 (Exkavace 5
- 1)
3 F Exkavace L. , .
Zbyvajici plsobeni zeminy:
0,0 %
Exkavace ¢&. 1 (Exkavace 5
- 1)
4 } Exkavace L . .
Zbyvajici plsobeni zeminy:
0,0 %
5 } Neaktivni
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov
SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel

SO 11-40-01.02 Rozsifeni a zajisténi vyrubu
Staticky vypocet primarniho osténi

Nazev : Model vypoctu faze 6

Faze: 6

HORNINA R3| > Z:’J’/jﬂ%ﬁéﬂ%@é@é

iy
Z
Uy,
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BODOVA PODPORA (¢=0) & < T
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu
SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel Staticky vypocet primarniho osténi
Nosniky
Nosnik Ulozeni [m] Uvazovat | Prarez / Material / Kontakty
Cislo . . . . Umisténi _ .. vlastni Degradacev a4 aini pusobeni
novy |zménény Zacatek Konec . aktualni fazi S, vlevo | vpravo
tihu [%] nosniku [%]
SC 20/25 - mlady; E =
. 5000,00 MPa; G = . .
1 Ano e &. 4 A Gho(mm  20833MPaa= T B
’ ’ 0,000010 1/K; y =
25,00 kN/m3
SC 20/25 - mlady; E =
. 5000,00 MPa; G = , ,
2 Ao e . 3 = A0 g (mm  208333MPaa= TR O
) ’ 0,000010 1/K; y =
25,00 kN/m3
SC 20/25 - mlady; E =
. 5000,00 MPa; G = . .
3 Ano yona b 020 —  Aw 0 EE; X 208333 MPa; a = (Zgzg'n) (Zgzg'n)
’ ’ 0,000010 1/K; y =
25,00 kN/m3
" Prurez Material
Cislo
ly [m4/m] | A [m2/m] E [MPa] | G [MPa]
1 6,67E-04 2,00E-01 5000,00 2083,33
2 6,67E-04 2,00E-01 5000,00 2083,33
3 6,67E-04 2,00E-01 5000,00 2083,33
Bodové podpory
<. Bodova podpora e, Podeprieni
Cisl Umist
IS1o novda | zménéna mistent VesméruX  VesméruZ | OkoloY
1 Ano Bod sité €. 6 volné volné pevné
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov SO 11-40-01.02 Rozsifeni a zaijisténi vyrubu
SO 11-40-01 Dolnolu€ansky tunel Staticky vypocet primarniho osténi

Vysledky (Faze budovani 6)

Vypocet napjatosti skon¢il uspésné.
Nastaveni vypoctu : standardni

Dosazené zatizeni = 100,00 %

E100] Bod vlevo patky na za¢atku nosniku €. 3 lezi mimo aktivni konstrukci.

Nazev : 1. Izoplochy napéti - vertikalni napéti Sz [kPa], ZS 6 |Féze :6
Vysledky : celkové; veliCina : Efektivni napéti 0 , ¢, rozsah : <-20,56; 1032,62> kPa

<0,00

0,00
100,00
200,00
300,00
400,00
500,00
600,00
700,00
800,00
900,00

1000,00

>1000,00
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu
SO 11-40-01 Dolnolu€ansky tunel Staticky vypocet primarniho osténi

Nazev : 2. Izoplochy napéti - horizontalni napéti Sx [kPa], ZS 6 \ Faze: 6

Vysledky : celkové; veliCina : Efektivni napéti o x ff; rozsah : <-7,30; 343,34> kPa
‘ <0,00

0,00
100,00
200,00
300,00
400,00
500,00
600,00
700,00
800,00
900,00

1000,00
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov
SO 11-40-01 Dolnolu€ansky tunel

SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu
Staticky vypocet primarniho osténi

‘Faze: 6

ah : <0,00; 0,47> %
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SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel

Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov

SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu
Staticky vypocet primarniho osténi

Nazev : Pribéh momentu, ZS 6

‘Faze: 6

M [KNm/m)]
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SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel

Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov

SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu
Staticky vypocet primarniho osténi

Nazev : Pribéh normalovych sil, ZS 6

Faze: 6

N- [kN/m]
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov
SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel

SO 11-40-01.02 RozSifeni a zajisténi vyrubu
Staticky vypocet primarniho osténi

Extrémy

Prabéhy na nosnicich (extrémy)

&islo Souradnice D N M Q

x [m] | z [m] [mm] [kN/m] [kNm/m] [kN/m]
3,40 4,46 3,0 -60,5 0,0 0,0
3,27 4,68 3,2 -60,5 0,0 0,4

1 2,85 5,20 3,9 -51,8 -0,1 0,1
2,68 5,37 4,1 -45,5 -0,1 -0,1
0,00 6,43 6,0 -7,0 -0,1 0,3
4,14 1,70 2,4 -126,2 -0,7 4,9
4,12 2,11 2,3 -108,2 -1,5 -1,4

2 4,10 2,34 2,2 -100,9 -1,1 -1,7
4,03 2,80 2,1 -88,9 -0,6 -0,7
3,40 4,46 2,8 -60,5 0,0 0,0
3,72 -1,40 0,6 -121,0 0,0 3,0
3,78 -1,16 1,1 -161,6 -0,5 -6,8

3 3,89 -0,72 1,7 -140,7 -2,6 0,6
3,93 -0,50 2,0 -139,9 -1,6 5,9
4,11 0,85 2,8 -145,1 -1,9 1,9
4,14 1,70 2,4 -126,2 0,7 4,9
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov SO 11-40-01.02 Rozsifeni a zajisténi vyrubu
SO 11-40-01 Dolnolu€ansky tunel Staticky vypocet primarniho osténi

Monitory

Nazev : Monitory Faze: 6

[0/00:16;50]

Posunutid, = 59 mm
Posunutidy = 0,0 mm
Totalni napéti o 1ot = -4,29 kPa
Totalni napéti o 4 1ot = 86,96 kPa

[316044,50]

Posunutid, = 4,6 mm
Posunutidy = 0,6 mm
Totalni napéti o, 1ot = 315,39 kPa
Totalni napéti oy tot = 111,83 kPa

[4,20; 0,90]
M

X Posunutid; = 0,8 mm

Posunutidy = 2,7 mm
H) Totalni napéti o 5, 1ot = 278,61 kPa
Totalni napéti oy ot = 25,55 kPa
v [3,85; -1,20]
z 5

Posunutid, = -2,2 mm
Posunutidy = 0,4 mm

[> Totalni napéti o, ot = 281,35 kPa
Totalni napéti oy tot = 73,24 kPa

™
I
I
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SO 11-40-01.02 Rozsireni a zajisténi vyrubu
Staticky vypocet primdrniho osténi

Rekonstrukce Dolnoluc¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov
SO 11-40-01 Dolnolucansky tunel

PREHLED VYPOCTENYCH DEFORMACI PRIMARNIHO OSTENI

Bod 1

0,6

OSA SYMETRIE

Bod 3

Bod 4

vertikalni slozka deformace horizontdIni slozka deformace vyslednice
faze 5 faze 6 rozdil 6-5 faze 5 faze 6 rozdil 6-5 rozdil 6-5
dz5 dz6 ddz,6-5 dx5 dx6 ddx,6-5 dD,6-5
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Bod 1 5,3 5,9 0,6 0,0 0,0 0,0 0,6
Bod 2 4,1 4,6 0,5 0,5 0,6 0,1 0,5
Bod 3 0,5 0,8 0,3 2,0 2,7 0,7 0,8
Bod 4 -2,2 -2,2 0,0 0,2 0,4 0,2 0,2
Stranalz1
PRILOHA 3
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Rekonstrukce Dolnolué¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov
SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel

SO 11-40-01.02 Rozsifeni a zajisténi vyrubu
Staticky vypocet primarniho osténi
h =200 mm, 2x vyztuzna sit 6/150x6/150 mm

POSOUZENi PRUREZU PRIMARNIHO OSTENI

Norma

Norma EN 1992-1-1/Uzivatelska.
Unosnost betonu - zakladni kombinace zatizeni Y =15
Unosnost vyztuZe - zakladni kombinace zatiZeni :¥s =115
Unosnost betonu - mimofadna kombinace zatizeni : yc = 1,2
Unosnost vyztuZe - mimoradna kombinace zatizeni : ys = 1,0
Modul pruznosti betonu YeE = 1,2
Tlakova pevnost betonu dec = 0,9

1 h=200mm "mlady"

1.1 Vstupni data

Typ prvku: sténa

Prostfedi: X0

Prarez Materialy

Beton: C 20/25 "mlady" (uziv.)

Valcova pevnost v tlaku gk

Pevnost v tahu

Modul pruznosti

fotm =

Ecm

10,6 MPa
1,5 MPa
5000 MPa

o Ocel podélna: B500 (redukce fyk) (uziv.)
§ Y v Mez kluzu f.« = 300,0 MPa
N Modul pruznosti Es = 200000 MPa
L 1000,0 |, Ocel pfiéna: B500 (uziv.)
! " Mez kluzu fy 300,0 MPa
Modul pruznosti Es = 200000 MPa

Pevnost oceli neodpovida rozsahu 400-600MPa uréenému

normou, dalSi vypocet odpovida postupim EC2

Vnitini sily - zakladni navrhova (MSU)

" , - o Neg MEeqy VEdz QP koef.
¢. |Nazev zatézovaciho pripadu
[kN] [kNm] [kN] [
1 Faze 6 - kombinace max |N| -162,00 0,50 0,00 1,0
2 Faze 6 - kombinace N+M -141,00 2,50 0,00 1,0
Podélna vyztuz
Pocet | Profil [mm] Kryti [mm] | Umisténi
6,667 6 40,0 horni vyztuz
6,667 6 40,0 dolni vyztuz
S tlaenou vyztuzi je pocitano.
1.2 Vysledky
Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni
Sténa (celkova vyztuz):
ps =0,00188 < psmin =0,002 = Min. stupen vyztuZzeni nedodrzen! Pozn.: REDUKCE acc =0,9

ps = 0,00188 < pS,maX = 0,04 = VyhOVUJe

Minimalni plocha vodorovné vyztuze: Agh min = 200 mm?2

Posouzeni mezniho stavu unosnosti
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Rekonstrukce Dolnolué¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov
SO 11-40-01 Dolnolu€ansky tunel

SO 11-40-01.02 Rozsifeni a zajisténi vyrubu
Staticky vypocet primarniho osténi
h =200 mm, 2x vyztuzna sit 6/150x6/150 mm

e Loz Ned NRd MEeqy MRdy | VEdz VRdz | Vyuziti .
€. Nazev Posouzeni
[kN] [kN] [kNm] [kNm] | [kN] | [kN] [%]
1 |Faze 6 - kombinace max |N]| -162,00  -1370,46 | 0,50 — 3,24 | 20,42 | 0,00 0,00 | 15,9 Vyhovuje
2 Faze 6 - kombinace M+N | -141,00 -1370,46 | 2,50 »2,82 19,11 [ 0,00 0,00 | 14,8  Vyhovuje
Mezni stav inosnosti VYHOVUJE - 15,9 %
Celkové posouzeni - Priirez VYHOVUJE
Vyuziti: 15,9 %
Interakéni diagram
'1500100 ........... e BRI e 'N ...............................................
_1350,002 B U ............ ...... ././/.\..\ .............................................
: : : : - N : :
pd NO :
: : : 7 \\g f
: : : e RN :
_1200’00 ............ L e // S B b \\ ...... E ARARIITIT SRR
: : : / : :
7 NRro= -1071,84 N
2 ; i : Mggz 0,00 N
_1050,005 ........... ............ T el N e e
NRrg= -583,40

Mrg= 36,41

Strana2z 2

PRILOHA 4]

[FIN EC - Beton (64 bit) | verze 11.2023.19.0 | hardwarovy kli¢ 3869 / 1 | ELTO|

DO, a.s. | Copyright © 2023 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | www.fine.cz]

Prabézna strana 58 z 58



