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1 IDENTIFIKACNI UDAIJE

Investor: Sprava Zeleznic, s.o.
110 00 Praha 1 - Nové Mésto, Dlazdéna 1003/7
Nazev stavby: Rekonstrukce Dolnoluc¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov
Stavebni objekt: SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel
Podobjekt: SO 11-40-01.04 Zelezobetonové osténi tunelu
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 Dolnoluc¢anského tunelu v trati
Liberec - Harrachov, SO 11-40-01 Dolnoluéansky tunel, SO 11-40-01. 04 Zelezobetonové osténi tunelu”.

Stavajici jednokolejny tunel leZi na trati Jablonec nad Nisou - Tanvald, uvedené do provozu v roce 1894,
jakozto soucast spojeni Liberec - Harrachov. Tunel v zkm 17,841 300 - 17,923 800 je délky 82,5 m, vyrazen
v horninovém masivu liberecké zuly, s nadloZzim cca 15 m. Tunelova trouba je v celé délce zajisténa puvodni
masivni obezdivkou z Zulovych kvadr(. Vzhledem ke stavu obezdivky, jeji propustnosti kvali chybéjici izolaci,
a dale téz dispozi¢nimu fesSeni tunelového profilu, které nevyhovuje sou¢asnym pozadavkdm na prostorovou
prichodnost, je navrZena celkova rekonstrukce tunelu.

NavrZena rekonstrukce tunelové trouby v razeném Useku spociva v demontazi pivodni obezdivky, prerazeni
na zvétSeny profil, provedeni hydroizola¢niho systému a zfizeni nového Zelezobetonového osténi.

Tento staticky vypocet se zabyva statickym ndvrhem sekundarniho osténi standardnich tunelovych pdsu
v raZené Casti tunelu, které je provedeno z vyztuZzeného betonu (Zelezobetonu). Tunelové osténi je zaloZzeno
na zakladovych patkach (pasech), profil neni uzavien spodni klenbou. Tloustka osténi je h = 300 mm, hornina
dle pevnostniho zattidéni se predpoklada R3, ptipadné kvalitnéjsi.

Staticky vypocet je zpracovan dle systému Eurokddu (EC).

3 PODKLADY
Pro zpracovani vypoctll bylo pouzito nasledujicich podklad:

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

e [lI] ,Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu v trati Liberec - Harrachov” - Doprovodnd dokumentace
k Zdméru projektu (SAGASTA, s.r.o., 03/2021);

e [lll] Stavebné geologické posouzeni Dolnolu¢anského tunelu a pfilehlych predzafezd na trati
Liberec - Tanvald (GEOTEST, s.p. Brno, 06/1989);

e [IV] Stavebnétechnicky prGzkum sndzvem: Rekonstrukce Dolnoluéanského tunelu v trati
Liberec - Harrachov (TESIA, s.r.0., Brno, 06/2023);

e [V] soubéZiné zpracovavana PDPS (SAGASTA, s.r.o., 07/2023), zejména:

situace;

vzorové pricné fezy + charakteristické pricné rezy;
podélné rezy;

geometrie a skladba osténi.
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu (trat Liberec - Harrachov) SO 11-40-01.04 Zelezobetonové osténi tunelu

SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel

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 1004

CSN 73 7508

TKP €D Kapitola 20 Tunely

5 SOFTWARE

Staticky vypocet sekunddrniho osténi

EC: Zasady navrhovani konstrukci + zmény

EC 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatizeni - Objemové tihy, vlastni
tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

EC2: Navrhovani beton.kci - Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro
pozemni stavby

EC 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci - Cast 1: Obecna pravidla

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

Beton- Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda
Zakladova puda pod plosnymi zaklady
Navrhovani zakladovych konstrukci - Stanoveni pozadavk( na vypoct. metody

Zelezni¢ni tunely

Program SCIA Engineer, verze 21.1.4021 (32 bit);
program FIN EC Beton, verze 11.2022.24.0 (32 bit), FINE spol. sr.o.;

tabulkovy procesor Excel

6 LITERATURA
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7 INZENYRSKO-GEOLOGICKE A HYDROGEOLOGICKE POMERY

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

7.1 Predkvartérni podklad

Tunel je vyraZzen 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 stari), v zajmovém Uzemi je Cetnéji zastoupen smér zloma
SV-JZ, méné pak smér S-J.

Hloubka zvétravani zul v zajmovém Uzemi je proménnad, zdvisld na znaéném mnozstvi poruch, podél nichz
zvétrani prostupuje do velkych hloubek. Stupen naruseni horniny (zjistény v predzarezech tunelu) je znacny
- bloky zdravé horniny jsou nalézany jen ojedinéle. Ve sténach zarezl prevlada hornina zvétrala a navétralg,
misty i rozloZzend na celou vysku stén.

7.2 Kvartérni pokryv

Kvartérni pokryv je v zdjmovém Uzemi tvofen produkty zvétravani zul. Zuly se zvétravanim rozpadaji na
eluvium prevazné piscité, jehoz svrchni horizont prechazi v deluvialni sedimenty - svahové piscité hliny, ridceji
suté. Nejsvrchnéjsi vrstvu tvofri ornice.

7.3 Hydrogeologické poméry

Z hlediska hydrogeologie jde o Uzemi chudé na podzemni vodu. Voda se vyskytuje sporadicky v poruchéach a
otevienych puklinach, a to v zavislosti na srazkovych dotacich. Vody vykazuji mirnou agresivitu na betonové
konstrukce.

8 GEOTECHNICKE VLASTNOSTI PROSTREDI

Geotechnické poméry v zajmové lokalité a v oblasti tunelu jsou vyhodnoceny a popsany v dokumentacich [lIl]
a [IV]. Vramci prizkumnych praci [IV] byly mj. provedeny v ose tunelu dostropni vertikalni vrty délky 5 m
pres stavajici obezdivku do blizkého nadloZi tunelu. Na zakladé vysledk( laboratornich zkousek pevnosti
horniny v jednoosém tlaku a s pfihlédnutim ke stupni jeji degradace, zejména zvétrani, bylo provedeno
zatfidéni horniny (R). K popsani kvality masivu (v blizkém nadlozi tunelu) bylo vyuzito klasifikaci RQD
a RMR (Bieniawski, 1989). Pro zpracovani statickych vypoctd je pfihlédnuto 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 zastiZzenych hornin (zvétrala Zula, zatfidéni R3 - viz tabulka). Pro odhad vertikalniho zatiZzeni nové
zfizené tunelové klenby se vychazi z ohodnoceni masivu pomoci klasifikace RMR dle [IV], masivu v nadlozi
bylo pfifazeno hodnoceni 38 bodu.
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SO 11-40-01.04 Zelezobetonové osténi tunelu
Staticky vypocet sekunddrniho osténi

Rekonstrukce Dolnolucanského tunelu (trat Liberec - Harrachov)
SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel

Tab.1: Geotechnické parametry horninového prostifedi (ndvrhové hodnoty)

Hornina Zatfidéni Y oucs Edef \Y% [0) 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
cucs

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

v Poissonova konstanta;
0} uhel vnitfniho tren;
c soudrznost.

9 ZAKLADNI POPIS TUNELOVEHO OSTENI

9.1 Obezdivka stavajiciho tunelu

Stavajici obezdivka tunelové trouby je vytvorena ze Zulovych kvadrd, v klenbé predpokladané tloustky 50 cm,
chybi hydroizolacni vrstvy. Tunelovy profil jiz nevyhovuje soucasnym poZadavkim na prostorovou
prachodnost trati. Novy tunelovy profil vznikne demontazi stavajici obezdivky a zvétSenim vyrubu razbou tak,
aby byly spIlnény aktudlni prostorové pozadavky.

9.2 Navrh nového tunelového osténi

Vysledny tvar nového tunelového profilu je vysledkem vybéru mezi nékolika variantami, které byly navrzeny
vramci zpracovani Zaméru projektu rekonstrukce stavajiciho tunelu. Nové navrzeny profil vyhovuje
tunelovému prifezu TPP dle CSN 73 7508 bez elektrizaéniho ndstavce, se zapoétenim pojistného
prostoru 300 mm. Si¥ka vyrubu je cca 8,0 m, vy$ka cca 7,6 m.

Vrazené (Casti tunelu je navrieno dvouplastové osténi podkovovitého tvaru, neuzaviené, zalozené
na patkach (zakladovych pasech). V pribéhu demontaze stavajici obezdivky a zvétsovani tunelového profilu
je vyrub zajiStén primarnim osténim (stfikany beton + kotveni). Nasledné je zfizeno sekundarni osténi,
vodonepropustnost systému je zajisténa mezilehlou féliovou izolaci.

Zakladni prarez Zelezobetonového sekundarniho osténi standardniho tunelového pasu, které je predmétem
tohoto vypocdtu, je navrien tloustky 300 mm, v bocich nad zédkladovymi patkami je pak proménna vyska
prarezu, maximalni vyska ndbéhu je hn = 560 mm. Polomér vnitiniho lice v horni ¢asti klenby je 3,35 m, niZe
pak 4,95 m. Horni klenba je opatfena mezilehlou ploSnou izolaci. Zakladovd patka je Sitky 1150 mm a
vysky 500 m. Vyska prirezu kontaktni spary mezi opéfim a zdkladovou patkou je hk =300 mm. Kontaktni
spara mezi opéfim a zakladovou patkou je feSena prostym uloZzenim horni klenby na zaklad bez probihajici
vyztuze. Klenba tunelového osténi je navrzena z monolitického Zelezobetonu C25/30, zakladové patky (pasy)
z vyztuzeného C25/30. Predpokladem pro navrh osténi je masiv tvofeny horninami pevnostniho zatfidéni
nejméné R3 (pripadné kvalitnéjsi).

Tvar osténi je patrny z Pfilohy 1.1.
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10 STATICKY VYPOCET

10.1 Model osténi, statické schéma
Jadro statického vypoctu vyztuzeného sekundarniho osténi je zpracovano pomoci programu SCIA Engineer.

Modelem osténi je rovinna prutova soustava (pocita se na 1 bm tunelu) s linedrnim materidlovym modelem.
Konstrukce osténi je rozdélena na prvky (pruty), pficemz stfednice nahrazujici tvar konstrukce je vedena vidy
tézisti prarez(l. Polomér strednice horni casti kruhové klenby je R=3,50 m. Prvky klenby osténi jsou
z betonu C25/30.

Globdlni souradny systém je X,Z, kde vodorovnd osa X je kladnd smérem zleva doprava, svisla osa Z je kladna
smérem vzhlru. Lokdlni systémy prutll jsou orientovany tak, Ze kladny smér osy Z je orientovan vidy
,dovnitr“ konstrukce osténi.

Z dlivodu symetrie konstrukce a predpokladu symetrickych zatizeni je ve vypoctu analyzovdna polovina
konstrukce s odpovidajicimi okrajovymi podminkami na ose symetrie (ve vrcholu klenby).

Hodnota modulu pretvarnosti okolniho horninového masivu (hornina R3, R2) je s ohledem na vzdélenost
diskontinuit (pfevaziné cca 200 - 600 mm) a mozné vyskyty lokdlnich poruch uvazovana Edef = 800 MPa.
Okolni masiv je modelovan spojitym uloZenim po celém obvodu konstrukce, které v tlaku plsobi pruzné,
vtahu je jeho plsobeni vylouceno. UloZeni po obvodu klenby ma vidy smér normdly kprvku a je
charakterizovano koeficientem loZnosti:

_ Edef _ 800
T Rx(1+v)  5x(1+0,2)

= 130 MN/m3,

kde nahradni polomér vyrubu je R =5,0 m.

Pod zakladovou patkou je s ohledem na mensi velikost zatéZované plochy uvazovana hodnota koeficientu
loZnosti kp = 250 MN/m3.

10.2 Okrajové podminky plisobeni zakladové patky a paty horni klenby

V pripadé neuzavieného tunelového sekundarniho osténi na patkach je jednim z dlileZitych vstupnich udajd
vypoctu zavedeni predpokladu odpovidajictho chovani zakladové patky. Na statické plisobeni osténi ma
rozhodujici vliv velikost vodorovné reakce v zakladové spare. Do Uvahy pfichazeji okrajové podminky plynouci
z nasledujicich schémat:

a) pripousti se moznost vodorovného posunu patky smérem do vyrubu za vzniku odpovidajici vodorovné
reakce pfi mobilizaci tfeni v zakladové spare;

b) predpoklada se zamezeni vodorovného posunu patky smérem do vyrubu. Vodorovna reakce odpovida
neposuvnému uloZeni ve vodorovném sméru.

Vzhledem k usporadani tunelového dna v daném pfipadé neni vyloucen vodorovny posun patky, tj. resSeni
dle bodu a).

Druhou okrajovou podminku urcuje usporadani kontaktni spary mezi klenbou a zdkladovou patkou. Spara
bez probihajici vyztuZze prendsi normalovou (a téz posouvajici) silu z osténi, neni vsak zajiStén jeji prenos
tézistém prarezu (coz by bylo modelovano Cistym kloubem). Pfi predpokladaném relativnim (vzdjemném)
natoceni prirezl paty klenby a zdkladové patky je ocekdvan prenos tlakové normalové sily pfi vnitfnim lici
klenby. Tim vznika v prifezu ohybovy moment (tah na rubu osténi), jehoz hodnota v nevyztuzené spare je
omezena maximalni pfipustnou excentricitou normalové sily (uvazovana 0,45*h).

Stranka 6z 13
Prabéznéa strana 6 z 69



Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu (trat Liberec - Harrachov) SO 11-40-01.04 Zelezobetonové osténi tunelu
SO 11-40-01 Dolnolu¢ansky tunel Staticky vypocet sekunddrniho osténi

Na zakladé vySe uvedeného je pfi zanedbani vertikalnich deformaci patky mozno modelovat uloZeni osténi
nasledujicim zplisobem:

- podpora ve svislém sméru neposuvnd, ve vodorovném sméru pruzna (za vzniku odpovidajici pfipustné
reakce Rx), v pootoceni volna se soucasnym zavedenim mezni hodnoty momentu jakozto vnéjsim zatizenim.

Samotna zakladova patka je feSena samostatné jako prvek na pruzném podloZzi zatizena vyslednici normalové
a posouvajici sily pfenasené z horni klenby.

10.3 Zatizeni, zatézovaci stavy (ZS)

Ve vypoctu se uvazuje s nasledujicimi zatéZovacimi stavy (ZS):

1. Vlastnitiha VLT

2. Smrstovani betonu s vlivem dotvarovani  SHR

3. Teplotni vlivy - zima TZ

4. Teplotni vlivy - [éto TL

5. Horninovy tlak -> 51 Horninovy tlak - vertikdlni slozka HOR_V
52 Horninovy tlak - horizontalni slozka HOR_H

1. Vlastni tiha

Zatizeni stalé.

Vlastni tiha konstrukce je generovana automaticky vypocetnim programem na zdkladé geometrie osténi
s uvazenim objemové tihy Zelezového betonu yb = 25,0 kN/m3.

2. Smritovani betonu s vlivem dotvarovani
Zatizeni stalé.

Uinky smrétovani jsou zohlednény ve vypoétu podle CSN EN 1992-1-1 (&l. 3.1.4), se soucasnym vlivem
dotvarovani dle [3]. Celkova hodnota pomérného smrsténi je stanovena jako soucet smrstovani od vysychani
a autogenniho smrstovani.

Pro predpokladané hodnoty relativni vlihkosti prostfedi RH = 80 % a dobu Zivotnosti dila 100 let je na konci
tohoto ¢asového Useku vycisleno pomérné délkové pretvoreni ecs (pro beton C25/30):

gs = —(kp * €cq0 + €cq) = —(0,7 28,5 % 107° + 3,8 % 107>) = —23,7 x 1075,
Vliv dotvarovani na smrstovani je zohlednén redukci hodnoty ecs soudinitelem f dle Sattlera [3]:
f=ox-e),

®
kde ¢ je soucinitel dotvarovani o hodnoté ¢ = 2,8 (To = 3 dny) . Reduk¢ni soucinitel f je potom
f =0,335.
Vysledna hodnota pomérného délkového pretvoreni od smrsténi s uvazenim vlivu dotvarovani je
Eesk = €cs X f = —23,7%107°% 0,335 =—-7,9x 1075,
Ucinek smrétovani s dotvarovanim je modelovén jako teplotni zatizeni:
Ecsk = a X At,

kdea = 1,0 x 1075 [K™] je soucinitel délkové teplotni roztaznosti betonu.
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Potom

Ecsk _ —7,9%x107°

At = —
a 1,0x10~5

=-79=-80[K].

Ucinek smritovani je tedy modelovan jako rovnomérné ochlazeni osténi o 8,0 K.
3. a 4. Teplotni vlivy — zimni a letni obdobi
Zatizeni proménné.

ZatiZeni tunelového osténi teplotnimi zménami je stanoveno dle TKP Ceskych drah. Staticky vypocet uvazuje
teplotni poméry v letnim a zimnim obdobi, pro kategorii ,,zakryty tunel do 200 m od portalu“, viz tabulka nize.

TEPLOTA LicU SEKUNDARNIHO OSTEN{ ZELEZNIENICH TUNELU PRO ZIMNI A LETNi OBDOBI DLE TKP €D
Zima t; Léto t.
Poloha v tunelu Poloha v osténi
[°C] [°C]
Vnéjsi lic (hora) -5,0 +15,0
RaZeny usek do 200 m od portalu Strednice -10,0 +20,0
Vnitini lic -15,0 +25,0

Teplotni zména At, jiz je osténi zatizeno, je rozdil teploty v pfislusném viakné prirezu osténi a tzv. teploty
zfizeni sekundarniho osténi, ktera je pro celou vysku prlifezu uvazovana jako konstantni tp = +10°C.

NEROVNOMERNE ZATIZENi SEKUNDARNIHO OSTEN{ ZELEZNICNICH TUNELU TEPLOTNIMI ZMENAMI At
Zima Atz Léto At,
Poloha v tunelu Poloha v osténi
[K] [K]
Vnéjsi lic (hora) -15,0 +5,0
RaZeny usek do 200 m od portélu Stfednice -20,0 +10,0
Vnitrni lic -25,0 +15,0

5. Horninovy tlak
Zatizeni stdlé.

V pfipadé rekonstruovaného tunelu nevychdazi zatizeni osténi horninovym tlakem z primdrni, nybrz
sekundarni napjatosti masivu, ktera se vytvofila v minulosti v okoli plivodni tunelové konstrukce. Vzhledem
k metodé vystavby plivodniho tunelu, kde obezdivka plnila pouze pasivni roli pfi prfenosu zatiZeni, se
predpoklada existence rozvolnéné zény v masivu nad tunelovym profilem. Mocnost této zony pak muze byt
urcujici pro stanoveni zatiZzeni sekundarniho osténi nového tunelu.

Ve vypoctu je v prvni fazi analyzovano statické plsobeni osténi pro modelovy horninovy tlak jednotkové
intenzity, pfi zavedeni oddélené vertikalni slozky (qlv = 100 kN/m2) a horizontalni slozky (q1h = beta*q1lv).
Pomér boéniho a svislého zatizeni beta = q1h/qlv = gh/qv = quh/quv se uvazuje pro pokryti realnych situaci
v rozpéti beta = 0,25 az 0,60 (nominalni = ndvrhové hodnoty). V ramci sestavenych zatéZovacich kombinaci
(viz dale v textu) je trasovana odezva osténi pti rlznych intenzitdch horninového tlaku (rozpéti hodnot).
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PFfi zméndach intenzit zatiZzeni horninovym tlakem, a to za predpokladu zachovani jeho proporcionality
(tj. konstantni pomér gh/qv), probihaji zmény vnitrnich sil v osténi dle linearnich zavislosti (linedrni model
osténi).

Pozn.: Z praktickych duvodi je ve vypocetnim modelu osténi zavedena pro intenzitu vodorovného zatiZeni
hodnota qlh’=qlv=100kN/m2, pricemZ soucinitel beta se uplatfiuje aZ pfi sestaveni zatéZovacich
kombinaci (viz ddle v textu).

Nasledné je timto zplUsobem (linedrni interpolaci mezi vypoctenymi hodnotami) mozno zjednodusené urcit
namahani osténi (vnitfni sily) pro rdzné realné Urovné intenzity horninového tlaku, které odpovidaji stavu
horniny v blizkém okoli tunelové trouby, ktery byl zjistén v ramci prizkumu [IV].

Ve druhé fazi je na zakladé hodnoceni masivu klasifikaci RMR zpresnéno predpokladané zatizeni horninovym
tlakem. Dle [6] je doporuceny vztah pro zatézujici vysku horninovym materidlem ve tvaru

100 — RMR 100 — 38
h = x D =

100 100 *8,0=0,62x80=4,96=50m,

kde D = 8,0 m je Sifka tunelového vyrubu.
Uvazované objemové tize horniny 25,0 kN/m3 pak odpovida vertikalni zatizeni klenby gk = 125 kN/m2.

Do posouzeni prlfezd (viz dale vtextu) pak vstupuji Udaje ziskané na zakladé takto definovaného
predpoklddaného zatizeni.

6. Pfirodni seizmické vlivy

Referencni Spickové zrychleni v predmétné lokalité (Jablonec nad Nisou) pro skalni podloZi (typ A, soudinitel
podlozi S=1,0) je agR =0,04*g, (CSN EN 1998-1, zmé&na 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 jednd se tedy o pfipad velmi malé seizmicity
(€l. 3.2.1 (5), pozndmka + NA.2.8), kdy neni tfeba dodrzovat ustanoveni CSN EN 1998. Pfirodni seizmické vlivy
proto nejsou ve vypoctu dale analyzovany.

10.4 Kombinace zatézovacich stavu (C)

Vzhledem k nelinearité podepreni osténi (prendsi pouze tlak) je potfeba kazdou kombinaci zatéZovacich
stavl definovat samostatné.

Zatizeni horninou vstupuje do kombinaci jednotkovou intenzitou s uvazenim dolni a horni meze bo¢niho tlaku
(viz kap. ZatiZeni - Horninovy tlak). Uplatnénim soucinitell v rdmci kombinaci je mozno déle ménit intenzitu
zatiZeni horninou, a zjistit tak vyvoj vnittnich sil pfi zménach horninového tlaku (ve vypocetnim modelu je tak
zjiSténa Uroven vnitrnich sil pro jednonasobek a pro dvojnasobek jednotkového zatiZzeni). Vyvoj vnitinich sil
pfi zméndch horninového tlaku je pfedpokladan dle linedrni zavislosti.

Zatizeni horninovym tlakem jsou analyzovana za soucasného vlivu smrstovani a teplotnich zatizeni (pro zimni,
resp. letni obdobi).

Z péti druhl zatiZeni (zat&Zovacich stav(i ZS) je sestaveno 11 zatéZovacich kombinaci pro vypoéet MSU
(Unosnost) a 10 kombinaci pro vypocet MSP (Sitka trhlin, deformace). Pfehled zatéZovacich stav( a jejich
kombinaci vstupujicich do vypoctl je uveden v Priloze 1.2.

Ve vypoctu jsou uvaZovany téz situace, kdy horninovy tlak neni aktivovan, a které by pfipadné mohly byt
rozhodujici pro posouzeni Sitky trhlin v ramci MSP.
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Oznaceni kombinaci ve vypoctu je uréeno zatézovacimi stavy, které jsou v dané kombinaci obsazeny. V popisu
zatizeni horninovym tlakem ZS 51, ZS 52 déle znamena:

- oznaceni zavorkami () - dolni mez horizontalni slozky modelového zatizeni;
- oznaceni hvézdickou * - dvojnasobek jednotkového modelového zatizeni.

Napft.:
C1,4,51,(52) = 1 vlastni tiha +4 teplota Iéto +51 hornina vert. slozka +(52) hornina horiz. slozka - dolni mez.

Zakladni navrhové kombinace pro vypocet MSU jsou sestaveny dle rovnice 6.10a (CSN EN 1990, NA1.4,
tab. A1.2(B)(CZ)-1) ve tvaru

1,35 x STALE + 0,8 x 1,5 x TEPLOTA [+ HORNINA] = 1,35 x STALE + 1,2 x TEPLOTA + [HORNINA],
kde soucinitel pro kombinacni hodnotu proménného zatizeni (teplota) je uvazovany PSI,0 = 0,8.
Nominalni jednotkové zatizeni horninovym tlakem je zavedeno v nasobku 1,0 resp. 2,0.

Sitky trhlin (MSP) jsou vypocteny z vnitinich sil zjisténych na zakladé kvazistalych kombinaci dle upravené
rovnice 6.16 (CSN EN 1990, tab. A1.4) ve tvaru

1,0 x STALE + 0,5 x TEPLOTA [+ HORNINA],

s CasteCnym zapoctenim teplotnich ucinkl (soucinitel pro kvazistdlou hodnotu proménného teplotniho
zatiZzeni je zaveden PSI,2 = 0,5), a ptipadné horninového tlaku realné intenzity g.

Dlouhodobé deformace jsou uréeny vramci pomocného vypoctu pro charakteristickou kombinaci dle
upravené rovnice 6.14 (CSN EN 1990, tab. A1.4) ve tvaru

1,0 x STALE + 0,5 x TEPLOTA [+ HORNINA].

10.5 Vypocet vnitinich sil, Sifky trhlin a deformaci

Pro vysSe specifikované zatéZovaci stavy a definované kombinace zatiZeni jsou pomoci programu
SCIA Engineer vypocteny ndvrhové vnitini sily klenby pro dimenzovéni na Gnosnost (MSU) a pro posouzeni
Sirky trhlin a urceni deformaci (MSP). Modul pruznosti betonu C25/30 v klenbé je E,,,, = 31,0 GPa.

Zakladovy pas (patka) je feSen samostatné jako nosnik na pruzném podkladé.
Vypocty vnitinich sil jsou detailné doloZeny v Priloze 2.1 (klenba), a Priloze 2.2 (zakladovy pas).

Pro urceni dlouhodobych deformaci (MSP) na konci obdobi Zivotnosti tunelu je zohlednén vliv dotvarovani
betonu snizenim modulu pruinosti Ey, = Eqn/(1+ @) = 31,0/(1+2,8) = 8,2 GPa, kde ¢ = 2,8 je
soucinitel dotvarovani. Dlouhodobé deformace jsou stanoveny v pomocném vypoctu, pokles ve vrcholu
klenby ¢ini do 20 mm.

10.6 Posouzeni
10.6.1 Posouzeni prifezi osténi dle MSU

Vnitini sily v kritickych prarezech, na které je provedeno posouzeni, jsou vypocteny a uvedeny v tabulkovém
prehledu - Pfiloha 3.1. Tyto vnittni sily odpovidaji celkovému zatiZeni pfi predpoklddaném horninovém tlaku
od zatézovaci vysky h = 5,0 m, tj. gk = 125 kN/m2 (viz kap. 10.3., Horninovy tlak), ndvrhové hodnoty

qd = gamaf,h * gk =1,4 * 125 = 175 kN/m2.
Priitezy klenby jsou posouzeny na mimostfedny tlak v radmci mezniho stavu Gnosnosti (MSU) pro navrzené

vyztuZeni. Posouzeni je provedeno pomoci interakénich diagramu (ID) Zelezobetonového prirezu, které jsou
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sestrojeny v programu FIN EC Beton. V interakénich diagramech téchto priifezd jsou vyznaceny kombinace
vnitinich sil odpovidajici pfedpokladanym realnym navrhovym zatizenim.

Kryti vyztuze nejblizéi k povrchu je cnom =40 + 10 = 50 mm (dle TKP €D 20 - Tunely, tab. 11).

Posouzeni zdkladového pasu (patky) je provedeno na prosty ohyb a na smyk (dle samostatného rozboru
pusobeni patky). Kryti vyztuZze nejblizsi k povrchu je cnom =40 + 10 = 50 mm.

PFi posouzeni pomoci ID jsou zavedeny nasledujici konvence:

- zapornda normalova sila je tlakov3;
- kladny ohybovy moment tahne vnitfni lic osténi (klenby, patky) (pozor - na rozdil od vystupl SCIA !1);
- vyztuzeny priliez je zobrazeny vzdy vnitfnim licem smérem dold.

Charakteristiky monolitického Zelezového betonu klenby sekunddrniho osténi C25/30 (XC1, XF1)
a zédkladovych patek C25/30 (XC2, XA1):

Charakteristicka pevnost v tlaku fck = 25,0 MPa;

Modul pruznosti Ecm = 31000 MPa;

Dil¢i soucinitel spolehlivosti mat. gamac =1,5;

Soucinitel alfacc =1,0;

Navrhova pevnost v tlaku fcd = alfacc *fck / gamac =1,0 *25,0 / 1,5 = 16,7 MPa.
Vyztuzna ocel (hlavni a smykova): B 500B

Modul pruznosti oceli Es =200 GPa;

charakteristickd mez kluzu fyk = 500 MPa;

dil¢i soucinitel materidlu — betondrska ocel ys =1,15;

navrhova mez kluzu fyd = 435 MPa.

Posouzeni je dokladovéno v Pfiloze 3.2.
Schéma vyztuzZe je obsahem Pflohy 3.5.

Je provedeno téz posouzeni kontaktni (pracovni) spary (tfeci kapacita) mezi patou klenby a zdkladovym
pasem, viz Pfiloha 3.3.

10.6.2 Posouzeni poméra v zakladové spaie MSU

V ramci posouzeni pomérl v zakladové spare je pro velikost vodorovné reakce Rx poZzadovano splnéni
podminky ve tvaru

15X R, <R, Xtgo.

Pro svislou reakci Rz je v zakladové spére pripustna excentricita
e<b/3,

a navrhové kontaktni napéti v zakladové spare je

Z

=—+——— <R,
%a (b—2xe)xL~ ¢

Pro horninovy material zatfidéni R3 je s ohledem na stav masivu stanovena navrhova unosnost zakladové
spary Rd = 2,0 MPa (dle EC 1997-1, P¥il. G, s prihlédnutim k CSN 73 1004). Uhel tieni v zakladové spare je
uvazovan hodnotou ¢ = 35 deg.

Vysledky posouzeni zakladovych pomér( jsou v Pfiloze 3.4.
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10.6.3 Posouzeni dle MSP

V ramci mezniho stavu pouzitelnosti jsou vypocteny deformace osténi a jsou posouzeny Sitky trhlin v klenbé
osténi.

Sitka trhlin je uréena vypoctem za predpokladu rovinného pretvoreni priifezu v programu FIN EC Beton, pro
pro predpokladané redlné zatiZeni (v kvazistalych kombinacich zatizeni). Rozhodujicimi se ukazuji kombinace
s plisobenim horninového tlaku. Maximalni sSitka trhliny je vypoctena 0,195 mm v prifezu ve vrcholu klenby.

Vypoctené Sitky trhlin jsou porovnavany s limitni hodnotou wy;,;,, = 0,30 mm. Osténi spliuje v kritickych
prarezech pozadavek limitni hodnoty Sitky trhlin.

Vysledky posouzeni Sitky trhlin jsou obsazeny v Ptiloze 3.2.

Pokles vrcholu horni klenby ocekavame dle vypoctl do 20 mm (dlouhodoby horizont).

11 ZAVERY

Sekundarni osténi standardnich past Dolnolu¢anského tunelu, zdkladniho prifezu tloustky 300 mm
z vyztuzeného monolitického betonu C25/30, je navrzeno do Zulového masivu za predpokladu pevnostniho
zatfidéni horniny alespon R3.

Osténi bylo analyzovano z hlediska unosnosti prirezli, deformaci, Sitky trhlin v prlfezech a pomérl
v zakladové spare.

Navrzené osténi staticky vyhovuje pro vsechna definovana zatizeni a jejich kombinace v meznim stavu
Unosnosti (MSU).

Sitky trhlin (pro MSP) vyhovuji pro pfedepsané limity w;;,, = 0,30 mm. Ve vrcholu klenby na vnit¥nim lici
osténi jsou vypocteny do 0,195 mm, v opéfi tunelu na rubu osténi 0,174 mm (oba Udaje pro kombinace
s horninovym tlakem).

V rdmci pomocného vypoctu vypocteny pokles vrcholu klenby v dlouhodobém horizontu (MSP) je do 20 mm
(pfi plisobeni horninového tlaku).

Predpokladem platnosti vysledk( statickych vypoctl je odpovidajici kvalita zastizeného horninového
prostiredi, predpoklddand a uvazovana ve statickém vypoctu, a dale dle projektu fadné provedeni konstrukce
sekundarniho osténi.

V Praze, ¢ervenec 2023 Vypracovali:  Ing. Jifi Hofejsi

Ing. Martin Balaz
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PRILOHY
1 Zakladni udaje
1.1 Vzorovy pricny fez — geometrie osténi

1.2 Prehled zatéZovacich stavll a kombinaci zatizeni (EXCEL)

2 Vypocet osténi dle MSU a MSP (Sitka trhlin)
2.1 Vypocet horni klenby (SCIA)

2.2 Vypocet zakladové patky (SCIA)

3 Posouzeni osténi

3.1 PFehled vnitinich sil pro MSU a MSP (pro itku trhlin) (EXCEL)

3.2 Posouzeni #Ib. priifez(i dle MSU a MSP (3ifka trhlin) (FIN EC BETON)
3.3 Posouzeni smyku v pracovni spaie — MSU (EXCEL)

3.4 Posouzeni zakladovych pomérd - MSU  (EXCEL)

3.5 Schéma vyztuze
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu Staticky vypocet vyztuzeného sekundarniho osténi
v trati Liberec - Harrachov
Prehled zatézovacich stavd a kombinaci zatizeni

ZATEZOVACI STAVY (ZS) & KOMBINACE (C)

ZATEZOVACI STAVY (ZS)
1 Vlastni tiha VLT
2 Smrstovani SHR
3 Teplotni zmény - zima TZ
4 Teplotni zmény - léto TL
51 Horninovy tlak - vertikalni slozka HOR_V
52 Horninovy tlak - horizontalni slozka HOR_H
ZATEZOVACI STAVY (ZS) 1 2 3 4 51 52
VLT SHR TZ TL HOR V|[HOR H
stalé stalé prom.  prom. stalé stalé
KOMBINACE - MSU
1] |C1 1,35
2| |C1,2,3 1,35 1,35 1,20
3] [c1,4 1,35 1,20
4f 1C1,2,3,51, 52 1,35 1,35 1,20 1,00 0,60
5| |C1,2,3,51,(52) 1,35 1,35 1,20 1,00 0,25
6| |C1,4,51, 52 1,35 1,20 1,00 0,60
7| [C1,4,51,(52) 1,35 1,20 1,00 0,25
8| [C1,2,3,51* 52* 1,35 1,35 1,20 2,00 1,20
9| |C1,2,3,51* (52)* 1,35 1,35 1,20 2,00 0,50
10| [C1,4,51*, 52* 1,35 1,20 2,00 1,20
11] |C1,4,51*,(52)* 1,35 1,20 2,00 0,50

KOMBINACE - MSP (&i Fka trhlin)

2| [c1,2,3 1,00 1,00 0,50

3| [c1,4 1,00 0,50

4] |c1,2,3,51, 52 1,00 1,00 0,50 1,00 0,60

5[ [C1,2,3,51,(52) 1,00 1,00 0,50 1,00 0,25

6| |C1,4,51, 52 1,00 0,50 1,00 0,60

7| |Cc1,4,51,(52) 1,00 0,50 1,00 0,25

8| [c1,2,3,51*, 52* 1,00 1,00 0,50 2,00 1,20

9| [C1,2,3,51*,(52)* 1,00 1,00 0,50 2,00 0,50
10| |C1,4,51*, 52* 1,00 0,50 2,00 1,20
11| [c1,4,51*,(52)* 1,00 0,50 2,00 0,50

Poznamky k oznaceni kombinaci:
- 0znaceni zavorkami () - dolni mez horizontalni slozky modelového zatizeni;
- oznaceni hvézdi¢kou * - dvounasobek jednotkového modelového zatizeni.

str.1z1 PRILOHA 1.2
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Rekonstrukce Dolnoluc¢anského tunelu Staticky vypocet vyztuZzeného sekundarniho osténi
v trati Liberec - Harrachov
Vypocet horni klenby

VYPOCET HORNI KLENBY

1. Obsah
1. Obsah 1
2. Projekt 2
3. Popis modelu 2
3.1. Tvar osténi 2
3.2. Podepreni osténi 3
3.3. Lokalni systémy prutl 3
3.4. Cisla uzl 4
3.5. Cisla pruté 5
3.6. Materialy 6
3.7. Uzly 6
3.8. Prvky 6
3.9. Prufezy 6
3.10. Pruty s proménnym prafezem 7
3.11. Podpory v uzlech 7
3.12. Liniovéa podpora na prutech 7
3.13. Zatézovaci stavy 8
3.14. Zatizeni - ZS2 Smrstovani (SHR) [K] 8
3.15. Zatizeni - ZS3 Teplotni zmény - ZIMA (TZ) [K] 9
3.16. ZatiZeni - ZS4 Teplotni zmény - LETO (TL) [K] 9
3.17. Zatizeni - ZS51 Horninovy tlak - vertikalni slozka (HOR_V) [kN/m] 10
3.18. Zatizeni - ZS52 Horninovy tlak - horizontalni slozka (HOR_H) [kN/m] 10
3.19. Okrajova podminka - ZS95: M [kNm] 11
3.20. Zatizeni teplotou 11
3.21. Spojité zatizeni 12
3.22. Moment v uzlu 14
3.23. Kombinace zatizeni - MSU 14
3.24. Kombinace zatizeni - MSP (Sitka trhlin) 15
3.25. Skupiny (tFidy) kombinaci - MSU 15
3.26. Skupiny (tfidy) kombinaci - MSP (Sitka trhlin) 16
4. Vysledky vypoctu - MSU 16
1. Vypis vnitfnich sil na prutech pro (RC1 - MSU) obélka komb. bez horn. tlaku 16
4.2 Vypis vnitfnich sil na prutech pro (RC2 - MSU) - obalka komb. s horn. tlakem (SIGv = 100 kPa) 16
4.3. Vypis vnitinich sil na prutech pro (RC2* - MSU) - obalka komb. s horn. tlakem (SIGv = 200 kPa) 17
4.4. Momenty M [KNm] pro (RC1 - MSU) - obalka komb. bez horn. tlaku 18
4.5. Momenty M [kNm] pro (RC3 - MSU) - obalka v3ech komb. (horn. tlak SIGv = 100 kPa) 19
4.6. Momenty M [kNm] pro (RC3* - MSU) - obalka v3ech komb. (horn. tlak SIGv = 200 kPa) 20
4.7. Posouvajici sily V [kN] pro (RC3* - MSU) - obalka v3ech komb. (horn. tlak SIGv = 200 kPa) 21
4.8. Kombinace MSU - C1: Momenty [KNm]; Normalové sily [kN] 21
4.9. Kombinace MSU - C1,2,3: Momenty [KNm]; Normalové sily [kN] 22
4.10. Kombinace MSU - C1,4: Momenty [KNm]; Norméalové sily [kN] 22
4.11. Kombinace MSU - C1,2,3,51,52: Momenty [KNm]; Normalové sily [kN] 23
4.12. Kombinace MSU - C1,2,3,51*,52* Momenty [kNm]; Normélové sily [kN] 23
4.13. Kombinace MSU - C1,2,3,51,(52): Momenty [kKNm]; Normalové sily [kN] 24
4.14. Kombinace MSU - C1,2,3,51*,(52)*: Momenty [kNm]; Normélové sily [kN] 24
4.15. Kombinace MSU - C1,4,51,52: Momenty [KNm]; Normalové sily [kN] 25
4.16. Kombinace MSU - C1,4,51*52* Momenty [KNm]; Normalové sily [kN] 25
4.17. Kombinace MSU - C1,4,51,(52): Momenty [kNm]; Norméalové sily [kN] 26
4.18. Kombinace MSU - C1,4,51*,(52)*: Momenty [KNm]; Normalové sily [kN] 26
4.19. Reakce v uzlovych podporach pro (RC1 - MSU) - obélka komb. bez horn. tlaku 27
4.20. Reakce v uzlovych podporéach pro (RC2 - MSU) - obélka komb. s horn. tlakem (SIGv = 100 kPa) 27
4.21. Reakce v uzlovych podp. pro (RC2* - MSU) - obalka komb. s horn. tlakem (SIGv = 200 kPa) 27
4.22. Reakce v uzlovych podporéach - kombinace MSU - C1,4,51*,(52)* (extrém - max. Rz) 27
4.23. Vypis pfemisténi uzli pro (RC1 - MSU) - obélka komb. bez horn. tlaku 28
4.24. Vypis premisténi uzla pro (RC2 - MSU) - obalka komb. s horn. tlakem (SIGv = 100 kPa) 28
4.25. Vypis pfemisténi uzlt pro (RC2* - MSU) - obalka komb. s horn. tlakem (SIGv = 200 kPa) 28
4.26. Pfemisténi uzlG Uz [mm] pro (RC3* - MSU) - obalka viech komb. (horn. tlak SIGv = 200 kPa) 29
4.27. Pfemisténi uzld Ux [mm] pro (RC3* - MSU) - obalka v3ech komb. (horn. tlak SIGv = 200 kPa) 29
4.28. Deformace prutu uz (LSS) pro (RC3* - MSU) - obéalka v3ech komb. (horn. tlak SIGv = 200 kPa) 30
5. Vysledky vypoctu - MSP (Sifka trhlin) 31
5.1. Vypis vnitfnich sil na prutech pro (RC4 - MSP) - obalka komb. bez horn. tlaku 31
5.2. Vypis vnitfnich sil na prutech pro (RC5 - MSP) - obalka komb. s horn. tlakem (SIGv = 100 kPa) 31
5.3. Vypis vnitfnich sil na prutech pro (RC5* - MSP) - obéalka komb. s horn. tlakem (SIGv = 200 kPa) 32
1/32 PRILOHA 2. 1
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Rekonstrukce Dolnoluc¢anského tunelu Staticky vypocet vyztuZzeného sekundarniho osténi

v trati Liberec - Harrachov
Vypocet horni klenby

2. Projekt

Projekt Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu
Cast Vyztuzené sekundarni osténi

Popis Vypocet horni klenby

Konstrukce Ram Xz

Poc. uzlt : 21
Poc. prutt : 20
Poc. prarezl : 1
Poc. zat. stavu : 7

3. Popis modelu
3.1. Tvar ost éni

2/32 PRILOHA 2. 1
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Rekonstrukce Dolnoluc¢anského tunelu Staticky vypocet vyztuZzeného sekundarniho osténi
v trati Liberec - Harrachov
Vypocet horni klenby

3.2. Podepfteni ost éni

3.3. Lokalni systémy prut G

3/32 PRILOHA 2. 1
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Rekonstrukce Dolnoluc¢anského tunelu Staticky vypocet vyztuZzeného sekundarniho osténi
v trati Liberec - Harrachov
Vypocet horni klenby

3.4. Cislauzl a

4/32 PRILOHA 2. 1
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Rekonstrukce Dolnoluc¢anského tunelu Staticky vypocet vyztuZzeného sekundarniho osténi
v trati Liberec - Harrachov
Vypocet horni klenby

3.5. Cisla prut t

5/32 PRILOHA 2. 1
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu
v trati Liberec - Harrachov

Staticky vypocet vyztuZzeného sekundarniho osténi

Vypocet horni klenby

3.6. Materialy
Beton EC2

Jméno | Typ P Emod M a fckos

[kg/m 3] [MPa] [m/mK] |[MPa]

C25/30 |Beton | 2500,0] 3,1000e+04] 0.2] 1,00e-05| 25,00
3.7. Uzly

Jméno [Sou f. X | Souf. Z | | Jméno |Souf. X | Souf. Z | | Jméno |Sou f. X | Souf. Z | | Jméno |Sou F. X | Souf. Z

[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

N5 -3,000] -0,875| |[N11 -3,715 1,700| [N17 -3,031 4,250( |N23 -0,987 5,858
N6 -3,245( -0,450] |N12 -3,700 2,070 [N18 -2,774 4,634| |[N24 -0,499 5,964
N7 -3,400| -0,063| |N13 -3,656 2,467 |N19 -2,512 4,937 |[N25 0,000 6,000
N8 -3,523 0,317] [N14 -3,5681 2,860 [N20 -2,218 5,208

N9 -3,617 0,706 [N15 -3,443 3,340( |[N21 -1,894 5,443

N10 -3,690]  1,200] [N16 -3,260]  3,805] [N22 -1,456] 5,683
3.8. Prvky

Jméno | Po é. uzel | Konc. uzel |Délka Pr arez Material Typ

[m]

B5 N5 N6 0,491|S1 - Obdélnik (300; 1000) |C25/30 [obecny (0)

B6 N6 N7 0,417[S1 - Obdélnik (300; 1000) |C25/30 |obecny (0)

B7 N7 N8 0,399 S1 - Obdélnik (300; 1000) |C25/30 |obecny (0)

B8 N8 N9 0,400[S1 - Obdélnik (300; 1000) |C25/30 |obecny (0)

B9 N9 N10 0,499|S1 - Obdélnik (300; 1000) |C25/30 [obecny (0)

B10 N10 N11 0,501 [S1 - Obdélnik (300; 1000) [C25/30 [obecny (0)

B11l N11 N12 0,370|S1 - Obdélnik (300; 1000) |C25/30 [obecny (0)

B12 N12 N13 0,399(S1 - Obdélnik (300; 1000) [C25/30 [obecny (0)

B13 N13 N14 0,400|S1 - Obdélnik (300; 1000) |C25/30 [obecny (0)

Bl14 N14 N15 0,499|S1 - Obdélnik (300; 1000) |C25/30 [obecny (0)

B15 N15 N16 0,500[S1 - Obdélnik (300; 1000) |C25/30 |obecny (0)

B16 N16 N17 0,500 S1 - Obdélnik (300; 1000) |C25/30 [obecny (0)

B17 N17 N18 0,462[S1 - Obdélnik (300; 1000) |C25/30 |obecny (0)

B18 N18 N19 0,401|S1 - Obdélnik (300; 1000) |C25/30 [obecny (0)

B19 N19 N20 0,400[S1 - Obdélnik (300; 1000) |C25/30 |obecny (0)

B20 N20 N21 0,400|S1 - Obdélnik (300; 1000) |C25/30 [obecny (0)

B21 N21 N22 0,499[S1 - Obdélnik (300; 1000) |C25/30 |obecny (0)

B22 N22 N23 0,501|S1 - Obdélnik (300; 1000) |C25/30 [obecny (0)

B23 N23 N24 0,499[S1 - Obdélnik (300; 1000) |C25/30 |obecny (0)

B24 N24 N25 0,500|S1 - Obdélnik (300; 1000) |C25/30 [obecny (0)
3.9. Prarezy

S1

Typ Obdélnik

Detailni 300; 1000

Material C25/30

A [m2] 3,0000e-01

cy.ucs [mm], 500 150

cz.ucs [mm]

ly [m4], 12 [m4] 2,2500e-03 2,5000e-02

iy [mm], iz [mm] 87 289

It [M4], lw [M8] 7,2991e-03 0,0000e+00

Obrazek z

6/32 PRILOHA 2. 1
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu
v trati Liberec - Harrachov

Staticky vypocet vyztuZzeného sekundarniho osténi

Vypocet horni klenby

3.10. Pruty s prom énnym pr Gfezem

Dilec | Jméno |Sou F. | délka | prarez | prafez | zarov. Prurl(1)
zacatek | konec
prutu prutu
[mm] [mm]
B5 AP1 Rela 1.000|300,0 560,0 |vychozi [S1 - Obdélnik (300; 1000)
1000,0 ]1000,0
B6 AP2 Rela 1.000(560,0 480,0 |vychozi [S1 - Obdélnik (300; 1000)
1000,0 ]1000,0
B7 AP3 Rela 1.000(480,0 410,0 |vychozi |S1 - Obdélnik (300; 1000)
1000,0 [1000,0
B8 AP4 Rela 1.000|410,0 350,0 [vychozi |S1 - Obdélnik (300; 1000)
1000,0 [1000,0
B9 AP5 Rela 1.000|350,0 310,0 [vychozi |S1 - Obdélnik (300; 1000)
1000,0 [1000,0
B10 |AP6 Rela 1.000|310,0 300,0 [vychozi |S1 - Obdélnik (300; 1000)
1000,0 ]1000,0
3.11. Podpory v uzlech
Jméno |Uzel |Systém Typ X z Ry Tuhost X
[MN/m]
Sn25 N25 |GSS Standard |Tuhy Volny |Tuhy
Sn5 N5 GSS Standard [Pruzny |Tuhy [Volny | 5,0000e+01
3.12. Liniov& podpora na prutech
Jméno | Typ Dilec  |Poz x 1 Souf. X z Ry Tuhost Z
[MN/m 2]
Systém [Poz x 2 Po¢
SIb5 Pfimka |B5 0.010|Rela Volny |Pruznéjentlak |Volny [ 1,3000e+02
LSS 1.000|0Od pocatku
Slb6 Pfimka |B6 0.000 |Rela Volny |Pruzna jen tlak |Volny | 1,3000e+02
LSS 1.000|Od pocatku
Slb7 Pfimka |B7 0.000|Rela Volny |Pruznajentlak |Volny | 1,3000e+02
LSS 1.000|Od pocatku
SIb8 Pfimka |B8 0.000|Rela Volny |Pruznéjentlak |Volny [ 1,3000e+02
LSS 1.000|Od pocatku
SIb9 Pfimka |B9 0.000|Rela Volny |Pruznéjentlak |Volny [ 1,3000e+02
LSS 1.000|Od pocatku
SIb10 |Pfimka [B10 0.000|Rela Volny |Pruzna jen tlak |Volny | 1,3000e+02
LSS 1.000|Od pocatku
Slb11 |Pfimka [B11 0.000 |Rela Volny |Pruzna jen tlak |Volny | 1,3000e+02
LSS 1.000|Od pocatku
Slb12 Pifimka |B12 0.000|Rela Volny |Pruznajentlak |Volny | 1,3000e+02
LSS 1.000|Od pocatku
SIb13 |Pfimka [B13 0.000|Rela Volny |Pruzna jentlak |Volny | 1,3000e+02
LSS 1.000|Od pocatku
Slb14 |Pfimka [B14 0.000|Rela Volny |Pruzna jen tlak |Volny | 1,3000e+02
LSS 1.000|Od pocatku
SIb15 |Pfimka [B15 0.000 |Rela Volny |Pruzna jen tlak |Volny | 1,3000e+02
LSS 1.000|Od pocatku
Slb16 |Pfimka [B16 0.000 | Rela Volny |Pruzna jen tlak |Volny | 1,3000e+02
LSS 1.000|Od pocatku
Slb17 Pifimka |B17 0.000|Rela Volny |Pruznajentlak |Volny | 1,3000e+02
LSS 1.000|Od pocatku
SIb18 |Pfimka [B18 0.000|Rela Volny |Pruzna jen tlak |Volny | 1,3000e+02
LSS 1.000|Od pocatku
SIb19 |Pfimka [B19 0.000|Rela Volny |Pruzna jentlak |Volny | 1,3000e+02
LSS 1.000|Od pocatku
SIb20 |Pfimka [B20 0.000 | Rela Volny |Pruzna jen tlak |Volny | 1,3000e+02
LSS 1.000|Od pocatku
Slb21 Pifimka |B21 0.000|Rela Volny |Pruznajentlak |Volny | 1,3000e+02
LSS 1.000|Od pocatku
SIb22 |Pfimka [B22 0.000|Rela Volny |Pruzna jen tlak |Volny | 1,3000e+02
LSS 1.000|Od pocatku
SIb23 |Pfimka [B23 0.000|Rela Volny |Pruzna jen tlak |Volny | 1,3000e+02
LSS 1.000|Od pocatku
Slb24 |Pfimka [B24 0.000|Rela Volny |Pruzna jen tlak |Volny | 1,3000e+02
LSS 0.990)|Od pocatku
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu

v trati Liberec - Harrachov

Staticky vypocet vyztuZzeného sekundarniho osténi

Vypocet horni klenby

3.13. ZatéZovaci stavy

Jméno Popis Spec [Typ p usobeni |Typ zatizeni |Skupina PBm ér
zatizeni
ZS1-VLT Vlastni tiha Stalé Vlastni tiha [LG1 -Z
ZS2 - SHR Smrstovani betonu Stalé Standard LG1
ZS3-TZ Teplotni vlivy - zima Teplota [Proménné Statické LG2
ZS4 -TL Teplotni vlivy - 1éto Teplota [Proménné Statické LG2
ZS51 - HOR _V |Horn. tlak - vertikalni sloZzka Stalé Standard LGl
ZS52 - HOR_H |Horn. tlak - horizont. slozka Stalé Standard LG1
2595 Okraj. podm. Stalé Standard LGl

3.14. Zatizeni - ZS2 Smrs tovani (SHR) [K]

8/32
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu
v trati Liberec - Harrachov

Staticky vypocet vyztuZzeného sekundarniho osténi

Vypocet horni klenby

3.15. ZatiZzeni - ZS3 Teplotni zm ény - ZIMA (TZ) [K]

/ 00'6Z— —

e
osL-

0
0

3.16. Zatizeni - ZS4 Teplotni zm ény - LETO (TL) [K]

00’6 / 00'Sl =

9/32
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Rekonstrukce Dolnoluc¢anského tunelu Staticky vypocet vyztuZzeného sekundarniho osténi
v trati Liberec - Harrachov
Vypocet horni klenby

3.17. Zatizeni - ZS51 Horninovy tlak - vertikalni s lozka (HOR_V) [KN/m]

3.18. Zatizeni - ZS52 Horninovy tlak - horizontalni  slozka (HOR_H) [kN/m]

10/32 PRILOHA 2. 1
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Rekonstrukce Dolnoluc¢anského tunelu Staticky vypocet vyztuZzeného sekundarniho osténi
v trati Liberec - Harrachov
Vypocet horni klenby

3.19. Okrajovéa podminka - ZS95: M [KNm]

o Y X
3
|
3.20. Zatizeni teplotou
Zatézovaci stav Jméno [Dilec Poz x 1| Poz x2 | Rozlozeni |Delta |+z (vnit ini) | -z (vné&jSi) | SouF. Poé
[K] Delta Delta
K] K]
ZS2 - SHR - Smrstovani betonu | S5 B5 0.000| 1.000(Konstantni | -8,00 Rela |Od pocatku
ZS2 - SHR - Smrstovani betonu | S6 B6 0.000| 1.000(Konstantni | -8,00 Rela | Od pocatku
ZS2 - SHR - Smrstovani betonu |S7 B7 0.000| 1.000(Konstantni | -8,00 Rela | Od pocatku
ZS2 - SHR - Smrstovani betonu | S8 B8 0.000| 1.000(Konstantni | -8,00 Rela |Od pocatku
ZS2 - SHR - Smrstovani betonu |S9 B9 0.000| 1.000(Konstantni | -8,00 Rela |Od pocatku
ZS2 - SHR - Smrstovani betonu |S10 B10 0.000| 1.000(Konstantni | -8,00 Rela |Od pocatku
ZS2 - SHR - Smrstovani betonu |S11 B11l 0.000| 1.000(Konstantni | -8,00 Rela |Od pocatku
ZS2 - SHR - Smrstovani betonu |S12 B12 0.000| 1.000(Konstantni | -8,00 Rela |Od pocatku
ZS2 - SHR - Smrstovani betonu |S13 B13 0.000| 1.000(Konstantni | -8,00 Rela |Od pocatku
ZS2 - SHR - Smrstovani betonu |S14 B14 0.000| 1.000(Konstantni | -8,00 Rela |Od pocatku
ZS2 - SHR - Smrstovani betonu |S15 B15 0.000| 1.000(Konstantni | -8,00 Rela |Od pocatku
ZS2 - SHR - Smrstovani betonu |S16 B16 0.000| 1.000(Konstantni | -8,00 Rela | Od pocatku
ZS2 - SHR - Smrstovani betonu |S17 B17 0.000| 1.000(Konstantni | -8,00 Rela |Od pocatku
ZS2 - SHR - Smrstovani betonu |S18 B18 0.000| 1.000(Konstantni | -8,00 Rela |Od pocatku
ZS2 - SHR - Smrstovani betonu |S19 B19 0.000| 1.000(Konstantni | -8,00 Rela | Od pocatku
ZS2 - SHR - Smrstovani betonu | S20 B20 0.000| 1.000(Konstantni | -8,00 Rela |Od pocatku
ZS2 - SHR - Smrstovani betonu |S21 B21 0.000| 1.000(Konstantni | -8,00 Rela |Od pocatku
ZS2 - SHR - Smrstovani betonu | S22 B22 0.000| 1.000(Konstantni | -8,00 Rela | Od pocatku
ZS2 - SHR - Smrstovani betonu | S23 B23 0.000| 1.000(Konstantni | -8,00 Rela |Od pocatku
ZS2 - SHR - Smrstovani betonu [S24 B24 0.000| 1.000(Konstantni -8,00 Rela | Od pocatku
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima  |Z5 B5 0.000| 1.000{Lineéarni -25,00 -15,00|Rela  [Od pocatku
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima 76 B6 0.000| 1.000{Linearni -25,00 -15,00|Rela  [Od podatku
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima | Z7 B7 0.000| 1.000{Lineéarni -25,00 -15,00|Rela  [Od pocatku
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima Z8 B8 0.000| 1.000{Linearni -25,00 -15,00|Rela  [Od pocatku
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima  |Z9 B9 0.000| 1.000{Lineéarni -25,00 -15,00|Rela  [Od pocatku
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima  |Z10 B10 0.000| 1.000{Lineéarni -25,00 -15,00|Rela  [Od pocatku
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima  |Z11 B11l 0.000| 1.000{Lineéarni -25,00 -15,00|Rela  [Od pocatku
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima  |Z12 B12 0.000| 1.000{Lineéarni -25,00 -15,00|Rela  [Od pocatku
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima  |Z13 B13 0.000| 1.000{Lineérni -25,00 -15,00|Rela  [Od pocatku
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima  |Z14 B14 0.000| 1.000{Lineéarni -25,00 -15,00|Rela  [Od pocatku
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima  |Z15 B15 0.000| 1.000{Lineéarni -25,00 -15,00|Rela  [Od pocatku
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima  |Z16 B16 0.000| 1.000{Lineéarni -25,00 -15,00|Rela  [Od pocatku
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima  |Z17 B17 0.000] 1.000{Lineéarni -25,00 -15,00|Rela  [Od pocatku
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Zatézovaci stav Jméno [Dilec Poz x 1| Poz x2 | Rozlozeni |Delta |+z (vnit ini) | -z (vné&jSi) | SouF. Poé
K] Delta Delta
K] K]

ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima  |Z18 B18 0.000| 1.000(Lineéarni -25,00 -15,00|Rela  [Od pocatku
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima  |Z19 B19 0.000| 1.000|Linearni -25,00 -15,00|Rela  |Od pocatku
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima  |Z20 B20 0.000| 1.000{Lineéarni -25,00 -15,00|Rela  [Od pocatku
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima  |Z21 B21 0.000| 1.000|Linearni -25,00 -15,00|Rela  |Od pocatku
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima  |Z22 B22 0.000| 1.000{Lineéarni -25,00 -15,00|Rela  [Od pocatku
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima  |Z23 B23 0.000| 1.000{Lineéarni -25,00 -15,00|Rela  [Od pocatku
ZS3 - TZ - Teplotni viivy - zima  |Z24 B24 0.000| 1.000{Lineéarni -25,00 -15,00|Rela  [Od pocatku
ZS4 - TL - Teplotni vlivy - [éto L5 B5 0.000| 1.000{Lineéarni 15,00 5,00{Rela | Od poc¢éatku
ZS4 - TL - Teplotni vlivy - [éto L6 B6 0.000| 1.000{Lineéarni 15,00 5,00|Rela  [Od pocatku
ZS4 - TL - Teplotni vlivy - [éto L7 B7 0.000| 1.000{Lineéarni 15,00 5,00({Rela | Od pocéatku
ZS4 - TL - Teplotni vlivy - 1éto L8 B8 0.000| 1.000|Linearni 15,00 5,00|Rela [Od pocatku
ZS4 - TL - Teplotni viivy - [éto L9 B9 0.000| 1.000{Lineéarni 15,00 5,00|Rela  [Od pocatku
ZS4 - TL - Teplotni vlivy - 1éto L10 B10 0.000| 1.000|Linearni 15,00 5,00|Rela [Od pocatku
ZS4 - TL - Teplotni vlivy - [éto L11 B11l 0.000| 1.000(Lineéarni 15,00 5,00|Rela  [Od pocatku
ZS4 - TL - Teplotni vlivy - 1éto L12 B12 0.000| 1.000|Linearni 15,00 5,00|Rela [Od pocatku
ZS4 - TL - Teplotni vlivy - [éto L13 B13 0.000| 1.000{Lineéarni 15,00 5,00|Rela [Od pocatku
ZS4 - TL - Teplotni vlivy - Iéto L14 B14 0.000| 1.000|Linearni 15,00 5,00|Rela [Od pocatku
ZS4 - TL - Teplotni vlivy - [éto L15 B15 0.000| 1.000{Lineéarni 15,00 5,00|Rela  [Od pocatku
ZS4 - TL - Teplotni vlivy - 1éto L16 B16 0.000| 1.000|Linearni 15,00 5,00|Rela [Od pocatku
ZS4 - TL - Teplotni vlivy - [éto L17 B17 0.000| 1.000{Lineéarni 15,00 5,00|Rela [Od pocatku
ZS4 - TL - Teplotni vlivy - 1éto L18 B18 0.000| 1.000|Linearni 15,00 5,00|Rela [Od pocatku
ZS4 - TL - Teplotni vlivy - [éto L19 B19 0.000| 1.000{Lineéarni 15,00 5,00|Rela  [Od pocatku
ZS4 - TL - Teplotni vlivy - 1éto L20 B20 0.000| 1.000|Linearni 15,00 5,00|Rela [Od pocatku
ZS4 - TL - Teplotni vlivy - [éto L21 B21 0.000| 1.000{Lineéarni 15,00 5,00|Rela [Od pocatku
ZS4 - TL - Teplotni vlivy - 1éto L22 B22 0.000| 1.000|Linearni 15,00 5,00|Rela [Od pocatku
ZS4 - TL - Teplotni vlivy - [éto L23 B23 0.000| 1.000{Lineéarni 15,00 5,00|Rela  [Od pocatku
ZS4 - TL - Teplotni vlivy - [éto L24 B24 0.000| 1.000{Lineéarni 15,00 5,00{Rela | Od pocéatku
3.21. Spoijité zatizeni

Zatézovaci stav |IJméno | Dilec | Typ |Systém [Sm ér | Rozlozeni P1 P2 Poz x1 | Poz x2 | Souf. | Poloha Po¢

[kN/m] | [kN/m]

ZS51 -HOR_V - |V11 B11 |Sila |GSS z Rovnomérné | -100,0 0.000| 1.000|Rela Pramét |Od pocatku
Horn. tlak -

vertikalni slozka

ZS51 -HOR_V - |V12 B12 |Sila |GSS V4 Rovnomérné | -100,0 0.000| 1.000|Rela Primét |Od pocatku
Horn. tlak -

vertikalni slozka

ZS51-HOR_V - |V13 B13 |Sila |GSS Z Rovnomérné | -100,0 0.000| 1.000|Rela Primét |Od pocatku
Horn. tlak -

vertikalni slozka

ZS51-HOR_V - |V14 B14 |Sila |GSS V4 Rovnomérné | -100,0 0.000| 1.000|Rela Primét |Od pocatku
Horn. tlak -

vertikalni slozka

ZS51 -HOR_V - |V15 B15 |Sila |GSS V4 Rovnomérné | -100,0 0.000| 1.000|Rela Primét |Od pocatku
Horn. tlak -

vertikalni slozka

ZS51 -HOR_V - |V16 B16 |Sila |GSS V4 Rovnomérné | -100,0 0.000| 1.000|Rela Primét |Od pocatku
Horn. tlak -

vertikalni slozka

ZS51 - HOR_V - |V17 B17 |Sila |GSS z Rovnomérné | -100,0 0.000| 1.000|Rela Pramét |Od pocatku
Horn. tlak -

vertikalni slozka

ZS51 -HOR_V - |V18 B18 |Sila |GSS z Rovnomérné | -100,0 0.000| 1.000|Rela Pramét |Od pocatku
Horn. tlak -

vertikalni slozka

ZS51 - HOR_V - |V19 B19 |Sila |GSS z Rovnomérné | -100,0 0.000| 1.000|Rela Pramét |Od pocatku
Horn. tlak -

vertikalni slozka

ZS51 - HOR_V - |V20 B20 |Sila |GSS z Rovnomérné | -100,0 0.000| 1.000|Rela Pramét |Od pocatku
Horn. tlak -

vertikalni slozka

ZS51-HOR_V - |V21 B21 |Sila |GSS z Rovnomérné | -100,0 0.000| 1.000|Rela Pramét |Od pocatku
Horn. tlak -

vertikalni slozka

ZS51 - HOR_V - |V22 B22 |Sila |GSS z Rovnomérné | -100,0 0.000| 1.000|Rela Pramét |Od pocatku
Horn. tlak -

vertikalni slozka

ZS51 - HOR V- |V23 B23 [Sila |GSS Z Rovnomérné | -100,0 0.000{ 1.000|Rela Primét |Od pocatku
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Horn. tlak -
vertikalni slozka

ZS51 -HOR_V - |V24 B24 |Sila |GSS 4 Rovnomérné | -100,0 0.000| 1.000|Rela Primét |Od pocatku
Horn. tlak -
vertikalni sloZzka

ZS52 - HOR_H - |H5 B5 Sila |GSS X Rovnomérné 100,0 0.000| 1.000|Rela Primét |Od pocatku
Horn. tlak -
horizont. slozka

ZS52 - HOR_H - |H6 B6 Sila |GSS X Rovnomérné 100,0 0.000| 1.000|Rela Primét |Od pocatku
Horn. tlak -
horizont. slozka

ZS52 - HOR_H - |H7 B7 Sila |GSS X Rovnomérné 100,0 0.000| 1.000|Rela Primét |Od pocatku
Horn. tlak -
horizont. slozka

ZS52 - HOR_H - |H8 B8 Sila |GSS X Rovnomérné 100,0 0.000| 1.000|Rela Primét |Od pocatku
Horn. tlak -
horizont. slozka

ZS52 - HOR_H - |H9 B9 Sila |GSS X Rovnomérné 100,0 0.000| 1.000|Rela Pramét |Od pocatku
Horn. tlak -
horizont. slozka

ZS52 -HOR_H - |H10 (B10 |Sila |GSS X Rovnomérné 100,0 0.000| 1.000|Rela Pramét |Od pocatku
Horn. tlak -
horizont. slozka

ZS52-HOR_H - |H11 ([B11 |Sila |GSS X Rovnomérné 100,0 0.000| 1.000|Rela Pramét |Od pocatku
Horn. tlak -
horizont. slozka

ZS52 -HOR_H - |H12 ([B12 |Sila |GSS X Rovnomérné 100,0 0.000| 1.000|Rela Pramét |Od pocatku
Horn. tlak -
horizont. slozka

ZS52 -HOR_H - |H13 ([B13 |Sila |GSS X Rovnomérné 100,0 0.000| 1.000|Rela Pramét |Od pocatku
Horn. tlak -
horizont. slozka

ZS52 -HOR_H - |H14 ([B14 |Sila |GSS X Rovnomérné 100,0 0.000| 1.000|Rela Primét |Od pocatku
Horn. tlak -
horizont. slozka

ZS52 -HOR_H - |H15 ([B15 |Sila |GSS X Rovnomérné 100,0 0.000| 1.000|Rela Primét |Od pocatku
Horn. tlak -
horizont. slozka

ZS52-HOR_H- |H16 ([B16 |Sila |GSS X Rovnomérné 100,0 0.000| 1.000|Rela Primét |Od pocatku
Horn. tlak -
horizont. slozka

ZS52 -HOR_H - |H17 ([B17 |Sila |GSS X Rovnomérné 100,0 0.000| 1.000|Rela Primét |Od pocatku
Horn. tlak -
horizont. slozka

ZS52 -HOR_H - |H18 ([B18 |Sila |GSS X Rovnomérné 100,0 0.000| 1.000|Rela Primét |Od pocatku
Horn. tlak -
horizont. slozka

ZS52 -HOR_H- |H19 ([B19 |Sila |GSS X Rovnomérné 100,0 0.000| 1.000|Rela Primét |Od pocatku
Horn. tlak -
horizont. slozka

ZS52 -HOR_H - |H20 ([B20 |Sila |GSS X Rovnomérné 100,0 0.000| 1.000|Rela Pramét |Od pocatku
Horn. tlak -
horizont. slozka

ZS52-HOR_H - |H21 [B21 |Sila |GSS X Rovnomérné 100,0 0.000| 1.000|Rela Pramét |Od pocatku
Horn. tlak -
horizont. slozka

ZS52 -HOR_H - |H22 [B22 |Sila |GSS X Rovnomérné 100,0 0.000| 1.000|Rela Pramét |Od pocatku
Horn. tlak -
horizont. slozka

ZS52 - HOR_H - |H23 [B23 |Sila |GSS X Rovnomérné 100,0 0.000| 1.000|Rela Pramét |Od pocatku
Horn. tlak -
horizont. slozka

ZS52 -HOR_H - |H24 [B24 |Sila |GSS X Rovnomérné 100,0 0.000| 1.000|Rela Pramét |Od pocatku
Horn. tlak -
horizont. slozka
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3.22. Moment v uzlu

Uzel | Iméno Zat ézovaci stav Typ Sm ér | Hodnota - M |Systém
[kNm]
N5 M5 ZS95 - Okraj. podm. |Moment |My -60,0|GSS
3.23. Kombinace zatizeni - MSU
Jméno Zat éZovaci stavy Sou ¢ Jméno Zat éZovaci stavy Sou ¢
[] []
Typ Typ
MSU -C1 ZS1 - VLT - Vlastni tiha 1,35 MSU - C1,4,51,(52) ZS1 - VLT - Vlastni tiha 1,35
Unosnost Unosnost ZS4 - TL - Teplotni vlivy - [éto 1,20
MSU - C1,2,3 ZS1 - VLT - Vlastni tiha 1,35 ZS51 - HOR_V - Horn. tlak - 1,00
Unosnost ZS2 - SHR - Smr§tovani betonu 1,35 vertikalni slozka
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima 1,20 ZS52 - HOR_H - Horn. tlak - 0,25
MSU - C1,4 ZS1 - VLT - Vlastni tiha 1,35 horizont. slozka
Unosnost ZS4 - TL - Teplotni vlivy - [éto 1,20 ZS95 - Okraj. podm. 1,00
MSU - C1,2,3,51,52 |ZS1- VLT - Vlastni tiha 1,35 MSU - C1,2,3,51%,52* |ZS1 - VLT - Vlastni tiha 1,35
Unosnost ZS2 - SHR - Smrstovani betonu 1,35 Unosnost ZS2 - SHR - Smrstovani betonu 1,35
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima 1,20 ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima 1,20
ZS51 - HOR_V - Horn. tlak - 1,00 ZS51 - HOR_V - Horn. tlak - 2,00
vertikalni slozka vertikalni slozka
ZS52 - HOR_H - Horn. tlak - 0,60 2552 - HOR_H - Horn. tlak - 1,20
horizont. slozka horizont. slozka
ZS95 - Okraj. podm. 1,00 ZS95 - Okraj. podm. 2,00
MSU - C1,2,3,51,(52) |ZS1- VLT - Vlastni tiha 1,35 | [MSU - C1,2,3,51%,(52)*[ZS1 - VLT - Vlastni tiha 1,35
Unosnost ZS2 - SHR - Smrstovani betonu 1,35 Unosnost ZS2 - SHR - Smr§tovani betonu 1,35
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima 1,20 ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima 1,20
ZS51 - HOR_V - Horn. tlak - 1,00 ZS51 - HOR_V - Horn. tlak - 2,00
vertikalni slozka vertikalni slozka
ZS52 - HOR_H - Horn. tlak - 0,25 ZS52 - HOR_H - Horn. tlak - 0,50
horizont. slozka horizont. slozka
ZS95 - Okraj. podm. 1,00 ZS95 - Okraj. podm. 2,00
MSU - C1,4,51, 52 ZS1 - VLT - Vlastni tiha 1,35 MSU - C1,4,51%, 52* ZS1 - VLT - Vlastni tiha 1,35
Unosnost ZS4 - TL - Teplotni vlivy - [éto 1,20 Unosnost ZS4 - TL - Teplotni vlivy - 1éto 1,20
ZS51 - HOR_V - Horn. tlak - 1,00 ZS51 - HOR_V - Horn. tlak - 2,00
vertikalni slozka vertikalni slozka
ZS52 - HOR_H - Horn. tlak - 0,60 2552 - HOR_H - Horn. tlak - 1,20
horizont. slozka horizont. slozka
ZS95 - Okraj. podm. 1,00 ZS95 - Okraj. podm. 2,00
MSU - C1,4,51*,(52)* |ZS1 - VLT - Vlastni tiha 1,35
Unosnost ZS4 - TL - Teplotni vlivy - léto 1,20
ZS51 - HOR_V - Horn. tlak - 2,00
vertikalni slozka
ZS52 - HOR_H - Horn. tlak - 0,50
horizont. slozka
ZS95 - Okraj. podm. 2,00
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3.24. Kombinace zatizeni - MSP (Si ika trhlin)

Jméno Zat éZovaci stavy Sou ¢ Jméno Zat éZovaci stavy Sou ¢
[] []
Typ Typ
MSP - C1,2,3 ZS1 - VLT - Vlastni tiha 1,00 MSP - C1,4,51,(52) ZS1 - VLT - Vlastni tiha 1,00
Pouzitelnost ZS2 - SHR - Smrstovani betonu 1,00 Pouzitelnost ZS4 - TL - Teplotni vlivy - 1éto 0,50
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima 0,50 ZS51 - HOR_V - Horn. tlak - 1,00
MSP - C1,4 ZS1 - VLT - Vlastni tiha 1,00 vertikalni slozka
Pouzitelnost ZS4 - TL - Teplotni vlivy - [éto 0,50 ZS52 - HOR_H - Horn. tlak - 0,25
MSP - C1,2,3,51,52 |ZS1- VLT - Vlastni tiha 1,00 horizont. slozka
Pouzitelnost ZS2 - SHR - Smrstovani betonu 1,00 ZS95 - Okraj. podm. 1,00
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima 0,50 MSP - C1,2,3,51* 52* |ZS1 - VLT - Vlastni tiha 1,00
ZS51 - HOR_V - Horn. tlak - 1,00 Pouzitelnost ZS2 - SHR - Smr§tovani betonu 1,00
vertikalni slozka ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima 0,50
ZS52 - HOR_H - Horn. tlak - 0,60 ZS51 - HOR_V - Horn. tlak - 2,00
horizont. slozka vertikalni slozka
ZS95 - Okraj. podm. 1,00 ZS52 - HOR_H - Horn. tlak - 1,20
MSP - C1,2,3,51,(52) |ZS1- VLT - Vlastni tiha 1,00 horizont. slozka
Pouzitelnost ZS2 - SHR - Smrstovani betonu 1,00 ZS95 - Okraj. podm. 2,00
ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima 0,50 MSP - C1,2,3,51*,(52)*|ZS1 - VLT - Vlastni tiha 1,00
ZS51 - HOR_V - Horn. tlak - 1,00 | [Pouzitelnost ZS2 - SHR - Smrstovani betonu 1,00
vertikalni slozka ZS3 - TZ - Teplotni vlivy - zima 0,50
ZS52 - HOR_H - Horn. tlak - 0,25 ZS51 - HOR_V - Horn. tlak - 2,00
horizont. slozka vertikalni slozka
ZS95 - Okraj. podm. 1,00 ZS52 - HOR_H - Horn. tlak - 0,50
MSP - C1,4,51, 52 ZS1 - VLT - Vlastni tiha 1,00 horizont. slozka
Pouzitelnost ZS4 - TL - Teplotni vlivy - 1éto 0,50 ZS95 - Okraj. podm. 2,00
ZS51 - HOR_V - Horn. tlak - 1,00 MSP - C1,4,51*, 52* ZS1 - VLT - Vlastni tiha 1,00
vertikalni slozka Pouzitelnost ZS4 - TL - Teplotni vlivy - 1éto 0,50
ZS52 - HOR_H - Horn. tlak - 0,60 ZS51 - HOR_V - Horn. tlak - 2,00
horizont. slozka vertikalni slozka
7595 - Okraj. podm. 1,00 2552 - HOR_H - Horn. tlak - 1,20
horizont. slozka
ZS95 - Okraj. podm. 2,00
MSP - C1,4,51*,(52)* |ZS1 - VLT - Vlastni tiha 1,00
Pouzitelnost ZS4 - TL - Teplotni vlivy - 1éto 0,50
ZS51 - HOR_V - Horn. tlak - 2,00
vertikalni slozka
ZS52 - HOR_H - Horn. tlak - 0,50
horizont. slozka
ZS95 - Okraj. podm. 2,00
3.25. Skupiny (t Fidy) kombinaci - MSU
Jméno Vypis
RC1 - MSU - komb. bez horn. tlaku MSU - C1
MSU - C1,2,3
MSU -C14
RC2 - MSU - komb. s horn. tlakem (SIGv = 100 kPa) MSU - C1,2,3,51, 52
MSU - C1,2,3,51,(52)
MSU - C1,4,51, 52
MSU - C1,4,51,(52)
RC2* - MSU - komb. s horn. tlakem (SIGv = 200 kPa) MSU - C1,2,3,51*%, 52*
MSU - C1,2,3,51*,(52)*
MSU - C1,4,51*%, 52*
MSU - C1,4,51* (52)*
RC3 - MSU - v8echny komb. (horn. tlak SIGv = 100 kPa) [MSU -C1
MSU - C1,2,3
MSU -C1,4
MSU - C1,2,3,51, 52
MSU - C1,2,3,51,(52)
MSU - C1,4,51, 52
MSU - C1,4,51,(52)
RC3* - MSU - vS§echny komb. (horn. tlak SIGv = 200 kPa) |MSU - C1
MSU - C1,2,3
MSU - C1,4
MSU - C1,2,3,51*, 52*
MSU - C1,2,3,51%,(52)*
MSU - C1,4,51*%, 52*
MSU - C1,4,51*,(52)*
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu
v trati Liberec - Harrachov

Staticky vypocet vyztuZzeného sekundarniho osténi

Vypocet horni klenby

3.26. Skupiny (t Fidy) kombinaci - MSP (Si Fka trhlin)

Jméno Vypis
RC4 - MSP - komb. bez horn. tlaku MSP - C1,2,3
MSP - C1,4

RC5 - MSP - komb. s horn. tlakem (SIGv = 100 kPa) |MSP - C1,2,3,51, 52
MSP - C1,2,3,51,(52)
MSP - C1,4,51, 52
MSP - C1,4,51,(52)
RC5* - MSP - komb. s horn. tlakem (SIGv = 200 kPa) [MSP - C1,2,3,51*%, 52*
MSP - C1,2,3,51*,(52)*
MSP - C1,4,51*, 52*
MSP - C1,4,51*%,(52)*

4. Vysledky vypo étu - MSU

4.1. Vypis vnit Fnich sil na prutech pro (RC1 - MSU) - obalka komb.

Nelinearni vypocet, Extrém : Ne, Systém : LSS
Vybér : B5, B7, B9, B11, B16, B18, B20, B24
TFida : RC1 - MSU - komb. bez horn. tlaku

bez horn. tlaku

Dilec | dx Stav My N Vz Dilec | dx Stav My N Vz
[m] [kNm] | [kN] [kN] [m] [kNm] | [kN] [kN]

B5 0,000|MSU - C1 0,0 -101,6 30,5| [B16 0,000|MSU - C1 2,8 -46,5 0,7
B5 0,000|MSU - C1,2,3 0,0 -99.4 15,4| |B16 0,000|MSU -C1,2,3 -14,2 -40,6 -9,6
B5 0,000|MSU - C1,4 0,0 -238,5 81,0| [B16 0,000|MSU - C1,4 26,1 -186,9 -5,8
B5 0,491 |MSU - C1 14,2 -96,5 27,5| [B16 0,500|MSU - C1 3,8 -43,5 3,2
B5 0,491|MSU - C1,2,3 6.8 -94,2 12,4 |B16 0,500|MSU - C1,2,3 -18,6 -37,7 -8,1
B5 0,491 |MSU-C1/4 38,9| -233.3 78,0| [B16 0,500|MSU -C1/4 27,0] -184,0 9,6
B7 0,000|MSU - C1 19,1 -91,6 4,1| (B18 0,000|MSU - C1 3,8 -38,5 -3,1
B7 0,000|MSU - C1,2,3 5,6 -86,2 -10,2( |B18 0,000|MSU -C1,2,3 -23,5 -30,1 -12,7
B7 0,000|MSU - C1,4 56,6 -236,0 24,9| [B18 0,000|MSU - C1,4 28,5| -179,6 -4,9
B7 0,399|MSU - C1 20,5 -87,4 2,7| (B18 0,401 |MSU - C1 29 -36,5 -14
B7 0,399|MSU - C1,2,3 1,4 -82,0 -10,4| [B18 0,401|MSU - C1,2,3 -28,3 -28,1 -11,0
B7 0,399|MSU-C1/4 66,3| -231,8 23,6| (B18 0,401|MSU-C1/4 29,1 -177,6 7,8
B9 0,000|MSU - C1 18,7 -80,3 -11,6| [B20 0,000|MSU - C1 1,5 -32,1 -5,4
B9 0,000|MSU - C1,2,3 -4,0 -73,6 -15,3| |B20 0,000|MSU -C1,2,3 -33,1 -21,8 -12,8
B9 0,000|MSU -C1,4 68,4| -226,1 -15,8| [B20 0,000|MSU -C1,4 29,3| -174,2 -7,0
B9 0,499|MSU - C1 13,7 -76,3 -8,0( |B20 0,400|MSU - C1 -0,2 -30,5 -3,2
B9 0,499|MSU - C1,2,3 -9,3 -69,6 -5,2| [B20 0,400|MSU - C1,2,3 -37,8 -20,2 -10,7
B9 0,499|MSU-C1/4 61,7 -222,1 -9,9( |B20 0,400|MSU -C1/4 29,1| -172,6 6,0
B11 0,000|MSU - C1 8,5 -67,8 -10,4| [B24 0,000|MSU - C1 -54 -23,1 -2,5
B11 0,000|MSU -C1,2,3 -10,9 -62,5 0,2| [B24 0,000|MSU - C1,2,3 -49,7 -10,4 -34
B11l 0,000|MSU-C1/4 51,3| -211.8 -26,0( |B24 0,000|MSU -C1/4 28,5| -166,6 -8,0
B11 0,370|MSU - C1 53 -66,0 -6,7| |B24 0,500|MSU - C1 -5,8 -22,8 1,6
B1l 0,370|MSU - C1,2,3 -10,1 -60,6 3,8| |B24 0,500|MSU - C1,2,3 -50,5 -10,1 0,7
B11 0,370|MSU -C14 43,3] -209,9 -17,1| [B24 0,500|MSU -C1,4 28,5| -166,3 12,0

4.2. Vypis vnit Fnich sil na prutech pro (RC2 - MSU) - obalka komb.

Nelinearni vypocet, Extrém : Ne, Systém : LSS
Vybér : B5, B7, B9, B11, B16, B18, B20, B24
Tfida : RC2 - MSU - komb. s horn. tlakem (SIGv = 100 kPa)

s horn. tlakem (SIGv = 100 kPa)

Dilec dx Stav My N Vz Dilec dx Stav My N Vz

[m] [kNm] | [kN] [kN] [m] [kNm] | [kN] [kN]
B5 0,000/{MSU - C1,2,3,51, 52 60,0] -521,8 48,2| |B7 0,399[MSU - C1,4,51, 52 118,5| -496,6 21,1
B5 0,000|MSU - C1,2,3,51,(52) 60,0/ -519,6 79,0 |B7 0,399|MSU - C1,4,51,(52) 144,8| -527,4 20,7
B5 0,000{MSU - C1,4,51, 52 60,0 -532,4 74,3| |B9 0,000[MSU - C1,2,3,51, 52 76,1| -463,1 -53,1
B5 0,000|{MSU - C1,4,51,(52) 60,0 -5425 115,0| |B9 0,000|MSU - C1,2,3,51,(52) 84,6| -481,0 -77,6
B5 0,491|MSU - C1,2,3,51, 52 88,3 -505,5 64,6( (B9 0,000|MSU - C1,4,51, 52 117,1| -482,5 -32,8
B5 0,491 |MSU - C1,2,3,51,(52) 100,2| -509,7 84,0| |B9 0,000|{MSU - C1,4,51,(52) 139,1| -515,3 -55,5
B5 0,491(MSU - C1,4,51, 52 101,1] -516,1 90,6| |B9 0,499(MSU - C1,2,3,51, 52 55,2| -455,8 -29,3
B5 0,491|MSU - C1,4,51,(52) 117,9| -532,7 120,0| |B9 0,499 |MSU - C1,2,3,51,(52) 52,7 -475,6 -47,3
B7 0,000{MSU - C1,2,3,51, 52 90,1 -490,3 -17,1] |B9 0,499(MSU - C1,4,51, 52 106,1| -475,2 -11,4
B7 0,000{MSU - C1,2,3,51,(52) 106,5| -503,8 -15,2| |B9 0,499[MSU - C1,4,51,(52) 115,1| -509,9 -38,0
B7 0,000{MSU - C1,4,51, 52 113,0] -506,1 6,2| |B11 0,000{MSU - C1,2,3,51, 52 33,3| -439,5 -44,3
B7 0,000|MSU - C1,4,51,(52) 137,7] -533,8 15,3| |B11 0,000|MSU - C1,2,3,51,(52) 24,8 -458,0 -50,7
B7 0,399(MSU - C1,2,3,51, 52 86,2| -480,8 -2,2| [B11 0,000{MSU - C1,4,51, 52 87,2 -459,8 -53,6
B7 0,399|MSU - C1,2,3,51,(52) 101,5| -497,4 -9,7| |B11 0,000|MSU - C1,4,51,(52) 85,6 -491.8 -65,8
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Rekonstrukce Dolnoluc¢anského tunelu Staticky vypocet vyztuZzeného sekundarniho osténi
v trati Liberec - Harrachov
Vypocet horni klenby

Dilec | dx Stav My N Vz Dilec | dx Stav My N Vz
[m] [kNm] | [kN] [kN] [m] [kNm] | [kN] [kN]

B1l 0,370|MSU - C1,2,3,51, 52 21,2| -437,4 -21,4| |B18 0,401|MSU - C1,4,51, 52 453 -382,9 8,5
B1l 0,370|MSU - C1,2,3,51,(52) 10,9 -455,6 -24,2| |B18 0,401|MSU - C1,4,51,(52) 53,6] -382,2 7,7
B11 0,370|MSU - C1,4,51, 52 70,6| -457,7 -36,0| [B20 0,000|MSU - C1,2,3,51, 52 -23,7| -339,4 -49,8
B1l 0,370|MSU - C1,4,51,(52) 65,5| -489,4 -42,9( |B20 0,000|MSU - C1,2,3,51,(52) -14,7| -314,8 -67,6
B16 0,000|MSU - C1,2,3,51, 52 12,6 -397,3 -20,6| [B20 0,000|MSU - C1,4,51, 52 40,8| -366,1 -30,4
B16 0,000|MSU - C1,2,3,51,(52) 27,9| -405,3 -5,0( |B20 0,000|MSU - C1,4,51,(52) 47,1] -355,0 -38,5
B16 0,000|MSU - C1,4,51, 52 37,1 -412,8 -6,6| |B20 0,400|MSU - C1,2,3,51, 52 -38,6| -332,8 -24,6
B16 0,000|MSU - C1,4,51,(52) 38,1| -429,8 0,1 [B20 0,400|MSU - C1,2,3,51,(52) -37,3| -303,8 -45,7
B16 0,500|MSU - C1,2,3,51, 52 8,4| -388,9 3,7| [B20 0,400|MSU - C1,4,51, 52 33,7| -359,5 -5,3
B16 0,500|MSU - C1,2,3,51,(52) 29,2| -392,2 10,1 |B20 0,400|MSU - C1,4,51,(52) 36,1| -343,9 -16,5
B16 0,500|MSU - C1,4,51, 52 42,2] -404,5 26,8| [B24 0,000|MSU - C1,2,3,51, 52 -80,4| -2915 -24,9
B16 0,500|MSU - C1,4,51,(52) 46,7| -416,7 34,5| [B24 0,000|MSU - C1,2,3,51,(52) -103,3| -235,9 -28,9
B18 0,000|MSU - C1,2,3,51, 52 0,7 -368,6 -38,7| [B24 0,000|MSU - C1,4,51, 52 9,0] -324;3 -22,5
B18 0,000|MSU - C1,2,3,51,(52) 20,7] -361,6 -46,8( |B24 0,000|MSU - C1,4,51,(52) -4,0] -285/4 -25,3
B18 0,000|MSU - C1,4,51, 52 46,4] -390,1 -13,8| [B24 0,500|MSU - C1,2,3,51, 52 -83,7| -290,0 20,9
B18 0,000|MSU - C1,4,51,(52) 54,0] -394,1 -9,4( |B24 0,500|MSU - C1,2,3,51,(52) -108,5| -2334 16,8
B18 0,401|MSU - C1,2,3,51, 52 -10,3| -361,3 -16,4| [B24 0,500|MSU - C1,4,51, 52 7,0] -322,8 23,3
B18 0,401|MSU - C1,2,3,51,(52) 53| -349,7 -29,8| |B24 0,500|MSU - C1,4,51,(52) -7,5] -282,9 20,4

4.3. Vypis vnit Fnich sil na prutech pro (RC2* - MSU) - obéalka komb. s horn. tlakem (SIGv = 200 kPa)
Nelinearni vypocet, Extrém : Ne, Systém : LSS

Vybér : B5, B7, B9, B11, B16, B18, B20, B24

Tfida : RC2* - MSU - komb. s horn. tlakem (SIGv = 200 kPa)

Dilec dx Stav My N Vz Dilec dx Stav My N Vz
[m] [kNm] | [kN] [kN] [m] [kNm] | [kN] [kN]
B5 0,000{MSU - C1,2,3,51*, 52* 120,0| -946,5 77,0| |B16 0,000[MSU - C1,2,3,51*, 52* 35,1| -755,6 -28,6
B5 0,000|MSU - C1,2,3,51*%,(52)* 120,0] -947,5 145,4| |B16 0,000|MSU - C1,2,3,51*,(52)* 54,1 -775,2 9,7
B5 0,000|MSU - C1,4,51*, 52* 120,0| -956,5 101,9| |B16 0,000|MSU - C1,4,51*, 52* 57,61 -770,4 -9,7
B5 0,000|MSU - C1,4,51*,(52)* 120,0] -973,0 182,1| |B16 0,000|MSU - C1,4,51*,(52)* 59,8| -800,8 8,0
B5 0,491 |MSU - C1,2,3,51*, 52* 167,8] -919,0 112,7| |B16 0,500|MSU - C1,2,3,51*, 52* 32,7 -741.8 18,6
B5 0,491 |MSU - C1,2,3,51*%,(52)* 195,0] -933,1 158,5| |B16 0,500|MSU - C1,2,3,51*,(52)* 66,1| -751,9 38,3
B5 0,491 |MSU - C1,4,51*, 52* 180,0] -929,0 137,6| |B16 0,500|MSU - C1,4,51*, 52* 66,7 -756,6 45,8
B5 0,491 |MSU - C1,4,51*,(52)* 213,1] -958,5 195,2| |B16 0,500|MSU - C1,4,51*,(52)* 78,7 -7775 67,2
B7 0,000{MSU - C1,2,3,51*, 52* 170,8| -895,8 -28,4| |B18 0,000{MSU - C1,2,3,51*, 52* 23,6| -709,3 -62,1
B7 0,000|MSU - C1,2,3,51*%,(52)* 209,5| -929,6 -18,9| |B18 0,000|MSU - C1,2,3,51*,(52)* 58,5| -700,6 -72,2
B7 0,000/MSU - C1,4,51*, 52* 192,7] -910,8 -6,1| [B18 0,000[MSU - C1,4,51*% 52* 70,2| -730,6 -37,6
B7 0,000|MSU - C1,4,51*,(52)* 241,1| -962,2 11,7| |B18 0,000|MSU - C1,4,51*,(52)* 89,5| -735,3 -32,1
B7 0,399[MSU - C1,2,3,51*, 52* 165,7| -881,1 2,8| |B18 0,401 [MSU - C1,2,3,51*, 52* 74| -696,8 -19,2
B7 0,399|MSU - C1,2,3,51*%,(52)* 204,3] -921,0 -6,7| |B18 0,401 |MSU - C1,2,3,51*,(52)* 36,0 -678,8 -40,0
B7 0,399|MSU - C1,4,51*, 52* 196,5| -896,1 25,1( |B18 0,401 |MSU - C1,4,51*, 52* 63,7 -718,0 54
B7 0,399 |MSU - C1,4,51*,(52)* 2482 -953,6 23,9( |B18 0,401 |MSU - C1,4,51*,(52)* 83,1 -7135 0,1
B9 0,000{MSU - C1,2,3,51*, 52* 151,1| -854,2 -84,9| |B20 0,000{MSU - C1,2,3,51*, 52* -13,7] -659,9 -84,6
B9 0,000/{MSU - C1,2,3,51*,(52)*| 178,1| -897,3| -133,8] |B20 0,000{MSU - C1,2,3,51*,(52)* 40| -617,2| -1156
B9 0,000[{MSU - C1,4,51*, 52* 190,3| -872,7 -65,4| |B20 0,000{MSU - C1,4,51*, 52* 51,5| -686,2 -65,6
B9 0,000{MSU - C1,4,51*%,(52)* 233,2| -934,3| -110,6] |B20 0,000[MSU - C1,4,51*%,(52)* 65,4| -660,1 -84,5
B9 0,499(MSU - C1,2,3,51*, 52* 119,5| -843,7 -41,5| |B20 0,400({MSU - C1,2,3,51*, 52* -37,9] -648,2 -36,5
B9 0,499(MSU - C1,2,3,51*,(52)*[ 122,1| -890,5 -85,0| |B20 0,400(MSU - C1,2,3,51*,(52)* -33,9| -596,6 -73,9
B9 0,499(MSU - C1,4,51*, 52* 168,5| -862,2 -22,0] |B20 0,400({MSU - C1,4,51* 52* 349| -674,5 -17,4
B9 0,499[MSU - C1,4,51*%,(52)* 185,7| -927,6 -74,6] |B20 0,400[MSU - C1,4,51*%,(52)* 40,0| -639,6 -42,8
B11l 0,000{MSU - C1,2,3,51*, 52* 81,1| -819,6 -87,0| |B24 0,000{MSU - C1,2,3,51*, 52* -107,9| -576,0 -46,2
B11l 0,000{MSU - C1,2,3,51*,(52)* 68,5| -862,8| -104,2| |B24 0,000[{MSU - C1,2,3,51%,(52)*[ -148,0| -4729 -53,6
B11l 0,000[{MSU - C1,4,51*, 52* 134,9] -839,5 -93,9| |B24 0,000{MSU - C1,4,51*, 52* -18,2] -608,4 -43,8
B1l 0,000|MSU - C1,4,51*,(52)* 131,0] -899,4| -118,7| [B24 0,000|MSU - C1,4,51*,(52)* -46,5| -525,8 -49,8
B11l 0,370({MSU - C1,2,3,51*, 52* 56,2| -817,2 -47,8| |B24 0,500({MSU - C1,2,3,51*, 52* -113,4| -573,3 41,4
B11l 0,370{MSU - C1,2,3,51*,(52)* 38,6| -859,8 -57,0| |B24 0,500(MSU - C1,2,3,51%,(52)%[ -157,3| -468,1 33,8
B11l 0,370[{MSU - C1,4,51*, 52* 106,3| -837,0 -60,9| |B24 0,500({MSU - C1,4,51* 52* -22,5| -605,7 43,7
B1l 0,370|MSU - C1,4,51*,(52)* 95,1 -8964 -75,3| |B24 0,500|MSU - C1,4,51*,(52)* -53,8| -521,1 37,6
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu
v trati Liberec - Harrachov

Staticky vypocet vyztuzeného sekundéarniho osténi

Vypocet horni klenby
4.4. Momenty M [kNm] pro (RC1 - MSU) - obalka komb.  bez horn. tlaku
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu
v trati Liberec - Harrachov

Staticky vypocet vyztuzeného sekundéarniho osténi

Vypocet horni klenby
4.5. Momenty M [KNm] pro (RC3 - MSU) - obalka viech  komb. (horn. tlak SIGv = 100 kPa)
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu
v trati Liberec - Harrachov

Staticky vypocet vyztuzeného sekundéarniho osténi

Vypocet horni klenby
4.6. Momenty M [KNm] pro (RC3* - MSU) - obalka viec h komb. (horn. tlak SIGv = 200 kPa)
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Rekonstrukce Dolnoluc¢anského tunelu Staticky vypocet vyztuZzeného sekundarniho osténi
v trati Liberec - Harrachov
Vypocet horni klenby

4.7. Posouvajici sily V [kN] pro (RC3* - MSU) - oba lka vdech komb. (horn. tlak SIGv = 200 kPa)

4.8. Kombinace MSU - C1: Momenty [kKNm]; Normalové sily [kN]
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Rekonstrukce Dolnoluc¢anského tunelu Staticky vypocet vyztuZzeného sekundarniho osténi

v trati Liberec - Harrachov
Vypocet horni klenby

4.9. Kombinace MSU - C1,2,3: Momenty [KNm]; Normalové sily [kN]

|
o
il

4.10. Kombinace MSU - C1,4: Momenty [KNm]; Normalové sily [kN]
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4.11. Kombinace MSU - C1,2,3,51,52: Momenty [KNm]; Normalové sily [kN]
\
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4.13. Kombinace MSU - C1,2,3,51,(52): Momenty [kKNm] : Normalové sily [kN]

4.14. Kombinace MSU - C1,2,3,51*,(52)*: Momenty [kN m]; Normalové sily [kN]
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4.15. Kombinace MSU - C1,4,51,52: Momenty [kNm]; Normalové sily [kN]

\
\ (—’A
R N=)
B DS

4.16. Kombinace MSU - C1,4,51* 52*: Momenty [KNm];

8039/ -
~817g/
~-829,0/

-839,5)
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4.17. Kombinace MSU - C1,4,51,(52): Momenty [kNm]; Normalové sily [KN]

4.18. Kombinace MSU - C1,4,51*,(52)*: Momenty [kKNm] ;
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Vypocet horni klenby

4.19. Reakce v uzlovych podporach pro (RC1 - MSU) -
Nelinearni vypocet, Extrém : Ne

Vybér : Sn25, Sn5

TFida : RC1 - MSU - komb. bez horn. tlaku

obélka komb. bez horn. tlaku

Podpora Stav Rx Rz My Podpora Stav Rx Rz My
[kN] | [kN] |[kNm] [kN] | [kN] |[kNm]
Sn5/N5 MSU - C1 -24,3| 103,3 0,0| [Sn25/N25 [MSU - C1 -22,8 0,0 -58
Sn5/N5 MSU - C1,2,3 -36,3] 93,8 0,0] [Sn25/N25 [MSU - C1,2,3 -10,1 0,0/ -50,5
Sn5/N5 MSU -C14 -49,0( 247,1 0,0| [Sn25/N25 [MSU - C1,4 -166,8 0,0 285

4.20. Reakce v uzlovych podporéch pro (RC2 - MSU) -
Nelinearni vypocet, Extrém : Ne

Vybér : Sn25, Sn5

Tfida : RC2 - MSU - komb. s horn. tlakem (SIGv = 100 kPa)

obalka komb. s horn. tlakem (SIGv = 100 kPa)

Podpora Stav Rx Rz My Podpora
[kN] | [kN] |[KkNm]

Stav

Rx Rz My
[KN] | [kN] J[kNm]

Sn5/N5 MSU - C1,2,3,51, 52 -218,8| 476,1 0,0| |Sn25/N25

MSU - C1,2,3,51, 52

-290,7 0,0 -83,7

Sn5/N5 MSU - C1,2,3,51,(52) |-191,1| 489,6 0,0] |Sn25/N25

MSU - C1,2,3,51,(52)

-234,0 0,0]-108,5

Sn5/N5 MSU - C1,4,51, 52 -201,5| 498,3 0,0] |Sn25/N25

MSU - C1,4,51, 52

-323,7 0,0 7,0

Sn5/N5 MSU - C1,4,51,(52) -171,3| 527,5 0,0] |Sn25/N25

MSU - C1,4,51,(52)

-283,6 0,0 -7,5

4.21. Reakce v uzlovych podp. pro (RC2* - MSU) - ob  alka komb. s horn. tlakem (SIGv = 200 kPa)

Nelinearni vypocet, Extrém : Ne
Vybér : Sn25, Sn5
Tfida : RC2* - MSU - komb. s horn. tlakem (SIGv = 200 kPa)

Podpora Stav Rx Rz My Podpora
[kN] | [kN] |[KkNm]

Stav

Rx Rz My
[KN] | [kN] J[kNm]

Sn5/N5 MSU - C1,2,3,51*, 52* | -406,0| 858,4 0,0] |Sn25/N25

MSU - C1,2,3,51*, 52*

-574,8 0,0[-1134

Sn5/N5 MSU - C1,2,3,51*,(52)*| -347,3| 893,5 0,0] |Sn25/N25

MSU - C1,2,3,51*,(52)*

-469.,4 0,0]-157,3

Sn5/N5 MSU - C1,4,51*, 52* -389,4| 879,6 0,0] |Sn25/N25

MSU - C1,4,51*, 52*

-607,3 0,0 -22,5

Sn5/N5 MSU - C1,4,51*,(52)* |-328,2] 933,9 0,0] | Sn25/N25

MSU - C1,4,51%,(52)*

-522,4 0,0] -53,8

4.22. Reakce v uzlovych podporéch - kombinace MSU -

933,9

C1,4,51*(52)*

-522,4

(extrém - max. Rz)

27132
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4.23. Vypis p femisténi uzl G pro (RC1 - MSU) - obalka komb. bez horn. tlaku
Nelinearni vypocet, Extrém : Ne

Vybér : N5, N11, N15, N25

TFida : RC1 - MSU - komb. bez horn. tlaku

Uzel Stav Ux Uz Fiy Uzel Stav Ux Uz Fiy

[mm] | [mm] |[mrad] [mm] | [mm] |[mrad]
N5 MSU - C1 0,5 0,0 -0,4| |N15 MSU - C1 -0,2 -0,2 0,0
N5 MSU - C1,2,3 0,7 0,0/ -0,8||N15 [MSU-C1,2,3 -0,1| -2,0 0,3
N5 MSU -C1,4 1,0 0,0 -0,5( [N15 MSU -C1,4 -0,4 0,0 0,0
N11 [MSU-C1 -0,1| -0,2] -0,1| [N25 |MSU-C1 00| -05 0,0
N11 MSU-C1,2,3 -0,2 -1,3 -0,1| [N25 MSU -C1,2,3 0,0 -4,3 0,0
N11 |MSU-C1/4 -0,3| -0,1] -0,2| [N25 |MSU-C14 0,0 0,3 0,0

4.24. \lypis p Femisténi uzl G pro (RC2 - MSU) - obalka komb. s horn. tlakem (SIG v = 100 kPa)
Nelinearni vypocet, Extrém : Ne

Vybér : N5, N11, N15, N25

Tfida : RC2 - MSU - komb. s horn. tlakem (SIGv = 100 kPa)

Uzel Stav Ux Uz Fiy Uzel Stav Ux Uz Fiy

[mm] | [mm] |[mrad] [mm] | [mm] |[mrad]
N5 MSU - C1,2,3,51, 52 4.4 0,0 -3,0( [N15 MSU - C1,2,3,51, 52 -1,0 -3,3 0,3
N5 MSU - C1,2,3,51,(52) 3,8 0,0/ -3,0] [N15 [MSU -C1,2,3,51,(52) -1,5| -33 0,1
N5 MSU - C1,4,51, 52 4,0 0,0 -2,0( [N15 MSU - C1,4,51, 52 -0,7 -0,9 -0,1
N5 MSU - C1,4,51,(52) 3,4 0,0/ -21][N15 [MSU-C1,4,51,52) -1,0] -1,0 0,0
N11 MSU - C1,2,3,51, 52 -0,5 -2,7 -0,8| [N25 MSU - C1,2,3,51, 52 0,0 -7,2 0,0
N11 |[MSU -C1,2,3,51,(52) -0,9] -2,7] -0,8| [N25 |MSU-C1,2,3,51,(52) 0,0 -8,0 0,0
N11 MSU - C1,4,51, 52 -0,2 -1,1 -0,7| [IN25 MSU - C1,4,51, 52 0,0 -15 0,0
N11 MSU - C1,4,51,(52) -0,7 -1,1 -0,6] |N25 MSU - C1,4,51,(52) 0,0 -2,0 0,0

4.25. Vypis p Femisténi uzl G pro (RC2* - MSU) - obalka komb. s horn. tlakem (SI  Gv = 200 kPa)
Nelinearni vypocet, Extrém : Ne

Vybér : N5, N11, N15, N25

Tfida : RC2* - MSU - komb. s horn. tlakem (SIGv = 200 kPa)

Uzel Stav Ux Uz Fiy Uzel Stav Ux Uz Fiy
[mm] | [mm] |[mrad] [mm] | [mm] |[mrad]

N5 MSU - C1,2,3,51*, 52* 8,1 0,0 -5,1| [N15 |MSU - C1,2,3,51*, 52* -1,7 -4,7 0,2
N5 MSU - C1,2,3,51*,(52)* 6,9 0,0 -5,1| [N15 |MSU - C1,2,3,51*,(52)* -2,6 -4,6 0,0
N5 MSU - C1,4,51*, 52* 7,8 0,0 -4,1] IN15 [MSU - C1,4,51*, 52* -1,3 -2,3 -0,2
N5 MSU - C1,4,51*,(52)* 6,6 0,0 -4,3| [N15 |MSU - C1,4,51*,(52)* -2,0 -2,4 -0,1
N11 |[MSU - C1,2,3,51*% 52* -0,6 -4,0 -1,5| IN25 [MSU - C1,2,3,51*, 52* 0,0 -9,8 0,0
N11 [MSU -C1,2,3,51*,(52)* -15 -4,0 -1,3| [N25 |MSU - C1,2,3,51*,(52)* 00| -11.3 0,0

N1l |MSU - C1,451% 52* -03] 24| -1,5|[N25 [MSU-C1,4,51% 52 00[ -41] 00
N1l [MSU-C1451%(52)* | -13[ -25] -1,1] [N25 [MSU-C1,4,51%(52)* 00 52] 00
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4.26. PFemist &ni uzl & Uz [mm] pro (RC3* - MSU) - obalka v3ech komb. (hor n. tlak SIGv = 200 kPa)

4.27. Pfemist &ni uzl & Ux [mm] pro (RC3* - MSU) - obéalka v3ech komb. (hor  n. tlak SIGv = 200 kPa)
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4.28. Deformace prutu uz (LSS) pro (RC3* - MSU) - 0  balka viech komb. (horn. tlak SIGv = 200 kPa)
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5. Vysledky vypo €tu - MSP (Sirka trhlin)
5.1. Vypis vnit ¥nich sil na prutech pro (RC4 - MSP) - obalka komb.  bez horn. tlaku

Nelinearni vypocet, Extrém : Ne, Systém : LSS
Vybér : B5, B7, B9, B11, B16, B18, B20, B24
Tfida : RC4 - MSP - komb. bez horn. tlaku

Dilec dx Stav My N Vz Dilec dx Stav My N Vz

[m] [kNm] | [kN] [kN] [m] [kNm] | [kN] [kN]
B5 0,000{MSP - C1,2,3 0,0 -72,8 15,6| |B16 0,000{MSP - C1,2,3 -2,4 -30,9 -5,6
B5 0,000|MSP - C1,4 0,0] -116,8 39,7( |B16 0,000|MSP - C1,4 10,7 -77,3 -2,4
B5 0,491(MSP - C1,2,3 7,1 -68,9 13,4| |B16 0,500({MSP - C1,2,3 -4,9 -28,7 -4,5
B5 0,491|MSP - C1,4 18,9| -113,0 37,4| |B16 0,500|MSP - C1,4 11,1 -75,1 4,0
B7 0,000[{MSP - C1,2,3 8,0 -63,9 -3,3| |B18 0,000[{MSP - C1,2,3 -7,9 -23,4 -8,2
B7 0,000|MSP - C1,4 27,1 -112,0 11,0| |B18 0,000|MSP - C1,4 11,7 -71,7 -1,9
B7 0,399(MSP - C1,2,3 6,5 -60,8 -4,1] |B18 0,401({MSP - C1,2,3 -10,9 -21,9 -6,9
B7 0,399|MSP - C1,4 31,3 -108,9 10,0| |B18 0,401 |MSP - C1,4 12,0 -70,2 3,2
B9 0,000{MSP - C1,2,3 3,5 -55,0 -10,0| |B20 0,000{MSP - C1,2,3 -14,1 -17,5 -8,5
B9 0,000|MSP - C1,4 31,8 -104,4 -8,6| |B20 0,000|MSP - C1,4 12,1 -67,6 -2,6
B9 0,499(MSP - C1,2,3 -0,1 -52,0 -4,1] |B20 0,400[{MSP - C1,2,3 -17,2 -16,3 -6,9
B9 0,499|MSP -C1,4 28,1 -1014 -5,8| |B20 0,400|MSP - C1 4 12,1 -66,4 2,4
B11l 0,000{MSP - C1,2,3 -1,8 -46,5 -1,2| |B24 0,000{MSP - C1,2,3 -25,1 -9,3 -2,4
B11 0,000|MSP -C1,4 22,8 -94,6 -12,6| |B24 0,000|MSP -C1 4 11,8 -62,2 -3,0
B11l 0,370(MSP - C1,2,3 -1,7 -45,2 1,8| [B24 0,500({MSP - C1,2,3 -25,6 -9,1 0,7
B1l 0,370|MSP -C1,4 18,9 -93,2 -8,5| |B24 0,500|MSP -C1,4 11,8 -61,9 45

5.2. Vypis vnit inich sil na prutech pro (RC5 - MSP) - obélka komb. s horn. tlakem (SIGv = 100 kPa)
Nelinearni vypocet, Extrém : Ne, Systém : LSS

Vybér : B5, B7, B9, B11, B16, B18, B20, B24

Tfida : RC5 - MSP - komb. s horn. tlakem (SIGv = 100 kPa)

Dilec | dx Stav My N Vz Dilec | dx Stav My N Vz
[m] [kNm] | [kN] [kN] [m] [kNm] | [kN] [kN]
B5 0,000|MSP - C1,2,3,51, 52 60,0| -496,8 46,9| |B16 0,000|MSP - C1,2,3,51, 52 21,3| -388,7 -14,4
B5 0,000|MSP - C1,2,3,51,(52) 60,0] -497,5 81,0| |B16 0,000[MSP - C1,2,3,51,(52) 30,5| -398,6 4.8
B5 0,000|MSP - C1,4,51, 52 60,0| -502,5 57,9| [B16 0,000|MSP - C1,4,51, 52 28,1 -395,9 -4,4
BS 0,000[MSP - C1,4,51,(52) 60,0/ -510,0 97,0 |B16 0,000[MSP - C1,4,51,(52) 29,5| -410,5 51
B5 0,491 |MSP - C1,2,3,51, 52 87,8| -481,9 64,0| [B16 0,500|MSP - C1,2,3,51, 52 20,1] -381,1 9,5
B5 0,491 |MSP - C1,2,3,51,(52) 101,4[ -489,0 86,8| |B16 0,500[MSP - C1,2,3,51,(52) 36,7 -386,2 19,6
B5 0,491 |MSP - C1,4,51, 52 93,2| -487,5 75,0| [B16 0,500|MSP - C1,4,51, 52 32,8| -388,3 23,0
BS 0,491 [MSP - C1,4,51,(52) 109,3[ -501,5 102,9| |B16 0,500[MSP - C1,4,51,(52) 39,5 -398,1 34,8
B7 0,000|MSP - C1,2,3,51, 52 91,0| -469,3 -12,0( |B18 0,000|MSP - C1,2,3,51, 52 15,3 -363,5 -32,3
B7 0,000|MSP - C1,2,3,51,(52) 110,2| -486,3 -7,4| |B18 0,000[MSP - C1,2,3,51,(52) 32,7 -359,3 -37,2
B7 0,000|MSP - C1,4,51, 52 100,6| -477,1 -2,4| |B18 0,000|MSP - C1,4,51, 52 34,1 -373,8 -20,3
B7 0,000[MSP - C1,4,51,(52) 124,0( -501,9 57| |B18 0,000[MSP - C1,4,51,(52) 44,6 -375,6 -18,3
B7 0,399|MSP - C1,2,3,51, 52 89,3| -460,9 3,3| |B18 0,401|MSP - C1,2,3,51, 52 6,8 -356,8 -10,4
B7 0,399|MSP - C1,2,3,51,(52) 108,4| -481,0 -1,7( |B18 0,401 |MSP - C1,2,3,51,(52) 21,1| -347,9 -20,7
B7 0,399|MSP - C1,4,51, 52 102,7| -468,7 12,8| (B18 0,401|MSP - C1,4,51, 52 30,4| -367,1 15
B7 0,399|MSP - C1,4,51,(52) 127,4| -496,6 11,4| |B18 0,401|MSP - C1,4,51,(52) 40,6| -364,2 -1,8
B9 0,000|MSP - C1,2,3,51, 52 82,0 -446,0 -44,2| |B20 0,000|MSP - C1,2,3,51, 52 -4,2| -337,2 -44.,0
B9 0,000|MSP - C1,2,3,51,(52) 95,2| -467,6 -68,8( |B20 0,000|MSP - C1,2,3,51,(52) 46| -3159 -59,4
B9 0,000|MSP - C1,4,51, 52 99,0 -455,3 -36,1| |B20 0,000|MSP - C1,4,51, 52 23,6] -349,9 -34,7
B9 0,000|MSP - C1,4,51,(52) 119,0/ -485,1 -59,3| |B20 0,000|MSP - C1,4,51,(52) 30,9| -336,2 -44.7
B9 0,499|MSP - C1,2,3,51, 52 65,4| -439,8 -22,6| |B20 0,400|MSP - C1,2,3,51, 52 -16,9] -331,0 -19,4
B9 0,499|MSP - C1,2,3,51,(52) 66,5| -463,3 -43,8| |B20 0,400|MSP - C1,2,3,51,(52) -14,9] -305,3 -38,0
B9 0,499|MSP - C1,4,51, 52 86,3| -449,0 -14,5| |B20 0,400|MSP - C1,4,51, 52 14,6] -343,7 -10,1
B9 0,499|MSP - C1,4,51,(52) 93,6] -480,7 -40,0( |B20 0,400|MSP - C1,4,51,(52) 17,2 -3255 -23,3
B11 0,000|MSP - C1,2,3,51, 52 449| -425,7 -46,0| |B24 0,000|MSP - C1,2,3,51, 52 -53,5| -293,0 -23,7
B1l 0,000|MSP - C1,2,3,51,(52) 38,6| -447/4 -54,2| |B24 0,000|MSP - C1,2,3,51,(52) -73,4| -241,6 -27,4
B11 0,000|MSP - C1,4,51, 52 67,3| -435,3 -50,5| |B24 0,000|MSP - C1,4,51, 52 -13,7] -308,7 -22,6
B1ll 0,000|MSP - C1,4,51,(52) 64,8| -464,5 -61,7| |B24 0,000|MSP - C1,4,51,(52) -28,3| -266,5 -25,6
Bll 0,370|MSP - C1,2,3,51, 52 31,7 -424,1 -25,4| |B24 0,500|MSP - C1,2,3,51, 52 -56,3| -2915 21,0
B11l 0,370|MSP - C1,2,3,51,(52) 23,1| -4455 -29,8| |B24 0,500|MSP - C1,2,3,51,(52) -78,2| -239,1 17,2
Bll 0,370|MSP - C1,4,51, 52 51,9 -433,7 -32,7| |B24 0,500|MSP - C1,4,51, 52 -16,0| -307,3 22,2
B1ll 0,370|MSP - C1,4,51,(52) 46,2| -462,6 -39,0( |B24 0,500|MSP - C1,4,51,(52) -32,1| -264,0 19,0
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5.3. Vypis vnit Fnich sil na prutech pro (RC5* - MSP) - obalka komb. s horn. tlakem (SIGv = 200 kPa)
Nelinearni vypocet, Extrém : Ne, Systém : LSS

Vybér : B5, B7, B9, B11, B16, B18, B20, B24

Tfida : RC5* - MSP - komb. s horn. tlakem (SIGv = 200 kPa)

Dilec dx Stav My N Vz Dilec dx Stav My N Vz
[m] [kNm] | [kN] [kN] [m] [kNm] | [kN] [kN]
B5 0,000[{MSP - C1,2,3,51*, 52* 120,0] -922,2 75,4 |B16 0,000[{MSP - C1,2,3,51*, 52* 42.6| -747,4 -21,5
B5 0,000|MSP - C1,2,3,51*,(52)* 120,0( -928,2 148,1| |B16 0,000|MSP - C1,2,3,51*,(52)* 53,2 -770,1 14,5
B5 0,000{MSP - C1,4,51*, 52* 120,0] -928,0 86,0| |B16 0,000[{MSP - C1,4,51*, 52* 48,4 -754,7 -9,1
B5 0,000|MSP - C1,4,51*%,(52)* 120,0| -941,4 164,4| |B16 0,000|MSP - C1,4,51*,(52)* 51,3 -782,3 12,2
B5 0,491[MSP - C1,2,3,51*, 52* 167,2] -896,1 111,8| |B16 0,500[{MSP - C1,2,3,51*, 52* 43,5 -734,3 25,2
B5 0,491|MSP - C1,2,3,51*,(52)* 196,6( -915,1 162,0| |B16 0,500|MSP - C1,2,3,51*,(52)* 69,8 -747,6 50,8
B5 0,491[MSP - C1,4,51*, 52* 172,4] -901,9 122,4] |B16 0,500({MSP - C1,4,51*, 52* 56,1 -741,7 39,5
B5 0,491 |MSP - C1,4,51*%,(52)* 204,6( -928,2 178,3| |B16 0,500|MSP - C1,4,51*,(52)* 71,0 -759,8 66,4
B7 0,000[{MSP - C1,2,3,51*, 52* 171,4| -875,4 -23,7| |B18 0,000[{MSP - C1,2,3,51*, 52* 37,8 -704,9 -55,0
B7 0,000|MSP - C1,2,3,51*,(52)* 213,7( -9149 -11,1| |B18 0,000|MSP - C1,2,3,51*,(52)* 67,9 -700,5 -60,0
B7 0,000{MSP - C1,4,51*, 52* 180,7| -883,3 -14,5| |B18 0,000[{MSP - C1,4,51*, 52* 56,5| -715/4 -42,8
B7 0,000|MSP - C1,4,51*%,(52)* 227,7| -931,2 2,2| |B18 0,000|MSP - C1,4,51*,(52)* 79,0 -7176 -40,2
B7 0,399(MSP - C1,2,3,51*, 52* 168,3| -861,7 7,8| |B18 0,401 [MSP - C1,2,3,51*, 52* 24,2 -692,8 -12,5
B7 0,399|MSP - C1,2,3,51*,(52)* 211,7( -907,4 15| |B18 0,401 |MSP - C1,2,3,51*,(52)* 50,3 -679,2 -28,2
B7 0,399(MSP - C1,4,51*, 52* 181,2| -869,6 17,0| |B18 0,401[MSP - C1,4,51*, 52* 47,8 -703,3 -0,3
B7 0,399|MSP - C1,4,51*%,(52)* 231,0( -923,7 14,7| |B18 0,401 |MSP - C1,4,51*,(52)* 69,3 -696,3 -8,5
B9 0,000[{MSP - C1,2,3,51*, 52* 156,3| -837,7 -76,5| |B20 0,000[{MSP - C1,2,3,51*, 52* 58| -658,4 -78,3
B9 0,000|MSP - C1,2,3,51*,(52)* 189,3| -886,8| -124,0| |B20 0,000|MSP - C1,2,3,51*,(52)* 22,7 -621,1| -105,4
B9 0,000{MSP - C1,4,51*, 52* 172,6| -847,0 -68,8| |B20 0,000({MSP - C1,4,51*, 52* 33,8| -6714 -68,9
B9 0,000|MSP - C1,4,51*,(52)* 213,3| -905,0f -114,5| |B20 0,000|MSP - C1,4,51*,(52)* 48,8| -642,3 -90,0
B9 0,499[MSP - C1,2,3,51*, 52* 129,0| -828,2 -33,0] |B20 0,400[{MSP - C1,2,3,51*, 52* -16,0] -647,1 -30,7
B9 0,499 |MSP - C1,2,3,51*,(52)* 136,9] -881,1 -80,5| |B20 0,400|MSP - C1,2,3,51*,(52)* -11,2| -601,0 -64,2
B9 0,499(MSP - C1,4,51*, 52* 149,2| -837,5 -25,2| |B20 0,400({MSP - C1,4,51*, 52* 15,8| -660,1 -21,3
B9 0,499 |MSP - C1,4,51*,(52)* 164,4| -899,3 -76,6| |B20 0,400|MSP - C1,4,51*,(52)* 21,0 -6221 -48,9
B11 0,000|MSP - C1,2,3,51*, 52* 93,0 -806,6 -87,5| |B24 0,000|MSP - C1,2,3,51*, 52* -80,2| -578,4 -44.9
B11l 0,000|MSP - C1,2,3,51*,(52)* 83,8| -855,2 -107,2( [B24 0,000|MSP - C1,2,3,51*,(52)*| -116,1| -482,1 -51,9
B1l 0,000|MSP - C1,4,51*, 52* 1154| -816,4 -90,9| |B24 0,000|MSP - C1,4,51*, 52* -40,1| -594,5 -43,7
B11l 0,000|MSP - C1,4,51*,(52)* 110,4| -873,1| -114,6| |B24 0,000|MSP - C1,4,51*,(52)* -70,2] -508,1 -50,0
B1l 0,370|MSP - C1,2,3,51*, 52* 67,4 -804,6 -51,2| |B24 0,500|MSP - C1,2,3,51*, 52* -85,3| -575,8 41,5
B11l 0,370|MSP - C1,2,3,51*,(52)* 52,4 -852,7 -62,3| |B24 0,500|MSP - C1,2,3,51*,(52)*| -124,7( -477,3 34,4
B1l 0,370|MSP - C1,4,51*, 52* 87,9 -8145 -57,6| |B24 0,500|MSP - C1,4,51*, 52* -446| -591,9 42,7
B11l 0,370|MSP - C1,4,51*,(52)* 76,01 -870,6 -71,4] |B24 0,500|MSP - C1,4,51*,(52)* -77,9] -503,4 36,3
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu
v trati Liberec - Harrachov

Staticky vypocet vyztuZzeného sekundarniho osténi

Vypocet zakladové patky

VYPOCET ZAKLADOVE PATKY

1. Popis modelu
1.1. Vypo €etni model

N4 __ NS N2 N7
R e T T T
[ R N S
. . 2 2 . 2 a2 .
1.2. Materialy
Beton EC2
Jméno | Typ P Emod M a fckos
[kg/m 3] [MPa] [m/mK] |[MPa]
C25/30 |Beton | 2500,0| 3,1000e+04| 0,2] 1,00e-05| 25,00
1.3. Uzly
Jméno |Sou F. X | Souf. Z
[m] [m]
N1 0,000 0,000
N2 -0,575| 0,000
N3 -0,900 0,000
N4 -1,150| 0,000
1.4. Prvky
Jméno | Po €. uzel | Konc. uzel |Délka Pr arez Material Typ
[m]
Bl N1 N2 0,575 | patka - Obdélnik (500; 1000) |C25/30 |obecny (0)
B2 N2 N3 0,325 | patka - Obdélnik (500; 1000) [C25/30 |obecny (0)
B3 N3 N4 0,250 patka - Obdélnik (500; 1000) |C25/30 |obecny (0)
1.5. Liniova podpora na prutech
Jméno | Typ Dilec |Poz x 1 Souf. X z Ry Tuhost Z
[MN/m?2]
Systém [Poz x 2 Po¢
Slbl Pfimka |B1 0,000|Rela Volny |Pruzna jentlak |Volny | 2,5000e+02
LSS 1,000 [Od pocatku
Slb2 Pfimka |B2 0,000 |Rela Volny |Pruzna jen tlak |Volny | 2,5000e+02
LSS 1,000 [Od pocatku
Slb3 Pfimka |B3 0,000|Rela Volny |Pruznajentlak |Volny | 2,5000e+02
LSS 1,000|Od pocatku
1/5 PRILOHA 2. 2
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Rekonstrukce Dolnoluc¢anského tunelu Staticky vypocet vyztuZzeného sekundarniho osténi
v trati Liberec - Harrachov
Vypocet zakladové patky

1.6. Zatézovaci stavy

Jméno Popis Typ Typ zatizeni  [Skupina 9m ér
pusobeni zatizeni
ZS1 - VLT |Vlastni tiha patky Stalé Vlastni tiha LGl -Z
ZS - HKL |Zatizeni od horni klenby - C1,4,51,(52) Stalé Standard LG1
ZS - HKL* | ZatiZzeni od horni klenby - C1,4,51*,(52)* | Stalé Standard LGl

1.7. ZatiZzeni od horni klenby - ZS - HKL [kN/m]

-5275.0
—-5275.0

N4 N3 N2 N7

1.8. ZatiZeni od horni klenby - ZS* - HKL [kKN/m]

—-9339,0
—9339,0

N4 N3 N2 N7

Poznamka:
- v zadané poloze zatizeni je zohlednéna excentricita normalové sily v pracovni spafe mezi horni klenbou a patkou.

1.9. Spojité zatiZzeni

ZS |JIméno | Dilec | Typ |Systém [Sm ér| Rozlozeni P P2 Poz x1 | Poz x2 | Souf. | Poloha Po ¢
[kN/m] | [kN/m] [m] [m]

ZS - HKI|LF1 B2 Sila |LSS Z Rovnomérné | -5275,0 0,085 0,185|Abso Délka  [Od konce
ZS - HKI|LF2 B2 Sila_[LSS Z Rovnomérné | -9339,0 0,085| 0,185|Abso Délka  [Od konce
1.10. Kombinace zatizeni

Jméno Zat éZovaci stavy Sou €.

[l
Typ
(;1,4,51,(52) ZS1 - VLT - Vlastni tiha patky 1,00
Unosnost ZS - HKL - Zatizeni od horni klenby - C1,4,51,(52) 1,00
C1,4,51*,(52)* ZS1 - VLT - Vlastni tiha patky 1,00
Unosnost ZS - HKL* - ZatiZzeni od horni klenby - C1,4,51*,(52)* 1,00
215 PRILOHA 2. 2
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu

v trati Liberec - Harrachov

Staticky vypocet vyztuZzeného sekundarniho osténi

Vypocet zakladové patky

2. Vysledky vypo é&tu - MSU
2.1. Momenty M [KNm] - kombinace C1,4,51,(52)

N4 N3 N2 N7
— L] I
| J jnes
2.2. Momenty M [KNm] - kombinace C1,4,51*,(52)*
N4 N3 N2 N7
— L] I ————
oy ‘ ’ J jnes
2.3. Posouvaijici sily V [kN] - kombinace C1,4,51,(5 2)
b
8

N3

T@ F M e N1

—196,3

|

—249,3

A
#

2.4. Posouvajici sily V [kN] - kombinace C1,4,51*(

N3

52)*

227,3

T@ F M e N1

—347,5

—441,4

A
#

3/5
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Rekonstrukce Dolnoluc¢anského tunelu Staticky vypocet vyztuZzeného sekundarniho osténi

v trati Liberec - Harrachov
Vypocet zakladové patky

2.5. Kontaktni nap éti SIGMAz [kPa] pod patkou - kombinace C1,4,51,(52)

T

2.6. Kontaktni nap éti SIGMAz [kPa] pod patkou - kombinace C1,4,51*,(52 )*

T

2.7. Vyslednice reakci pod patkou Rz [kN], M [kNm] - kombinace C1,4,51,(52)

921,8

472,4

H/\L‘JF H e, M

1622,6

827,0

(

N

HAUF T e, V7

N4 N3 W2 N7

97)7..

5416

2.8. Vyslednice reakci pod patkou Rz [kN], M [kKNm] - kombinace C1,4,51*,(52)*

N4 N3 N2 N7

L 173p

948,0
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Rekonstrukce Dolnoluc¢anského tunelu Staticky vypocet vyztuZzeného sekundarniho osténi

v trati Liberec - Harrachov

Vypocet zakladové patky

2.9. Deformace prutu uz (LSS) - kombinace C1,4,51,( 52)

HHJHW,HMugiuu_m/ P
2.10. DeformaCtle prutu uz (LSS) - kombinace C1,4,51* (52)*
I , HHM:] HH,JJ ,IN;LH T == N1
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu Staticky vypocet vyztuzeného sekundérniho osténi
v trati Liberec - Harrachov
Prehled vnitfich sil

PREHLED VNITRNICH SIL
VYSLEDKY PRO MODELOVE ZATIZENi HORN. TLAKEM (SCIA)

VRCHOL KLENBY (UZEL N25, H = 300 mm)

. modelové MSU MSP - trhliny
Kombinace -
zatizeni N [kN] | M [kNm]{ V [kN] N [kN] | M [kNm]
Cl1,2,3 - -10,1 50,5 -9,1 25,6
Cl4 - -166,3 -28,5 -61,9 -11,8
C1,2,3,51,52 - modelové 100 kPa -290,0 83,7 -291,5 56,3
C1,2,3,51*52* - modelové 200 kPa -573,3 113,4 -575,8 85,3
C1,2,3,51,(52) - modelové 100 kPa -233,4 108,5 -239,1 78,2
C1,2,3,51*,(52)* - modelové 200 kPa -468,1 157,3 -477,3 124,7
C1,4,51,52 - modelové 100 kPa -322,8 -7,0 -307,3 16,0
C1,4,51* 52* - modelové 200 kPa -605,7 22,5 -591,9 44,6
C1,4,51,(52) - modelové 100 kPa -282,9 75 2640 32,1
C1,4,51*,(52)* - modelové 200 kPa -521,1] 538 -503,4] 779
BOK TUNELU (UZEL N10, H =300 mm)
. modelové MsU MSP - trhliny
Kombinace .
zatizeni N [kN] [M [kNm][ V [kN] N [kN] | M [kNm]
C1,2,3 - -67,7 9,3 -50,5 0,0
ClL4 - -219,0 -61,7 -99,5 -28,1
C1,2,3,51,52 - modelové 100 kPa -449,4 -55,2 -434,3 -65,4
C1,2,3,51*52* - modelové 200 kPa -833,9] -1195 -819,4| -129,0
C1,2,3,51,(52) - modelové 100 kPa -467,9]  -52,7]  -79.2] [ -456,2] 66,5
C1,2,3,51%,(52)* - modelové 200 kPa -877,5| -122,1] -147,4] [ -868,8] -136,9
C1,4,51,52 - modelové 100 kPa -470,2] -106,1 -444.,2 -86,3
C1,4,51* 52* - modelové 200 kPa -854,01 -168,5 -829,4| -149,2
C1,4,51,(52) - modelové 100 kPa -502,8] -115,1 77,2 -473,9 -93,6
C1,4,51*,(52)* - modelové 200 kPa -915,2| -185,7 144.5 -887,2| -164,4
BOK TUNELU (UZLY N6 - N9, Hmin = 350 mm)
. modelové MSU MSP - trhliny
Kombinace .
zatizeni N [kN] | M [kNm]{ V [kN] N [kN] | M [kNm]
C1,2,3 - -94.2 -6,8 -63,9 -8,0
Cl4 - -226,1 -68,4 -104,4 -31,8
C1,2,3,51,52 - modelové 100 kPa -490,3[ 90,1 469,3[ 91,0
C1,2,3,51%,52* - modelové 200 kPa -895,8] -170.8 8754 -1714
C1,2,3,51,(52) - modelové 100 kPa -503,8| -106,5 -486,3| -110,2
C1,2,3,51*,(52)* - modelové 200 kPa -929,6|/ -209,5 -9149| -213,7
C1,4,51,52 - modelové 100 kPa -496,6] -118,5 -466,01 -102,7
C1,4,51* 52* - modelové 200 kPa -896,1| -196,5 -864,7| -181,2
C1,4,51,(52) - modelové 100 kPa -5255] -144,8] 1200| [ -4945[ -127.4
C1,4,51*(52)* - modelové 200 kPa -9502] -248,2] 1952| [ -920,0[ -231,0
ZAKLADOVA PATKA (H = 500 mm)
. modelové MsU MSP - trhliny
Kombinace .
zatizeni N [kN] [M [kNm][ V [kN] N [kN] M [kNm]
C1,4,51,(52) - modelové 100 kPa - -53,4 196,2 - -53,4
C1,4,51*,(52)* - modelové 200 kPa - -94,6 347,4 - -94,6
str. 122 PRILOHA 3.1
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu Staticky vypocet vyztuzeného sekundérniho osténi
v trati Liberec - Harrachov
Prehled vnitfich sil

PREHLED VNITRNICH SIL
VYSLEDKY PRO PREDPOKLADANE ZATIZENi HORN. TLAKEM
(interpolace mezi vysledky pro modelové zatizeni)

VRCHOL KLENBY (UZEL N25, H = 300 mm)

: piedpokl. MSU MSP - trhliny
Kombinace -
zatizeni N [KN] [ M [kNm]| V [KN] N [KN] | M [kNm]
C123 - 101|505 91| 256
Cl4 - 166,3| -285 61,9 -118
) " kvazist, 125 kPa : - ; 362.6] 63,6
C12351,52 -predpokl. nawrh. 175 kPa 5025 106,0 . :
} " kvazist, 125 kPa : - ; 208.7] 898
C1,2,3,51,(52) - predpokl. - oo 175 kPa 4004 1451 ; 3
. - kvazist. 125 kPa - - - -378,5 23,2
C1,4,51,52 - predpokl - navrh. 175 kPa 5350| 151 : -
. - kvazist. 125 kPa - - - -323,9 43,6
C1,4,51,(52) - predpokl. - oo, 175 kPa 461.6] 422 ; -
BOK TUNELU (UZEL N10, H = 300 mm)
Kombinace prqu)ok!. MSU MSP - trhliny
zatizeni N [KN] [M [kKNm]] V [KN] N [KN] [ M [KNm]
Cl123 - 67.7 9.3 -50.5 0.0
Cl4 - 219.0] -61,7 995 281
. - kvazist. 125 kPa - - - -530,6 -81,3
C1,2.35152 -predpokl. " 1 175 kPa 737.8| -103.4 B _
. - kvazist. 125 kPa - - - -559,4 -84,1
C1,2,3,51,(52) - predpokl. o, 175 kPa 7751 -104.8] -130.4 : 3
. - kvazist. 125 kPa - - - -540,5( -102,0
C1,4,51,52 - predpokl, - navrh. 175 kPa 758.1] -152.9 3 -
. - kvazist. 125 kPa - - - -577,2] -111,3
C1,4,51,(52) - predpokl. - oim. 175 kPa 8121 -168.1| 127.7 : -
BOK TUNELU (UZLY N6 - N9, Hmin = 350 mm)
Kombinace preqPok!. MSU MSP - trhliny
zatizeni N [KN] [ M [kNm]| V [KN] N [KN] | M [kNm]
C123 - -94.2 68 -63.9 8.0
Cl4 - 226,1| -684 104.4| -31,8
} " kvazist, 125 kPa : - ; 570.8] -111.1
C1,2,3,51,52 - predpokl. oy 175 kPa 794.4] -150,6 - -
. - kvazist. 125 kPa - - - -593,5| -136,1
C€1,2,3,51,(52) - predpokl. - o 175 kPa 8232| -183.8 ; -
. - kvazist. 125 kPa - - - -565,7| -122,3
C1,4,51,52 - predpokl - navrh. 175 kPa 796.2| -177.0 ; -
; " kvazist, 125 kPa : - ; 7600.9] -153.3
C1,4,51,(52) - predpokl. - oo, 175 kPa 844.0| -2224| 1764 : 3
ZAKLADOVA PATKA (H = 500 mm)
Kombinace prqu)ok!. MSU MSP - trhliny
zatizeni N [KN] [M [kKNm]] V [kN] N [KN] [ M [KNm]
. - kvazist. 125 kPa - - - - -63,7
C1,4,51,(52) - predpokl. - oim. 175 kPa : 843 3096 ; -
str.2z2 PRILOHA 3.1
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu
v trati Liberec - Harrachov

Staticky vypocet vyztuzeného sekundarniho osténi

Posouzeni Zlb. prafeza dle MSU a MSP (Sitka trhlin)

POSOUZENI ZLB. PRUREZU
Projekt
Datum : 07/2023
Norma
Norma EN 1992-1-1/Cesko .
Unosnost betonu - zakladni kombinace zatizeni : Yc = 1,500
Unosnost vyztuze - zakladni kombinace zatizeni :Ys = 1,150
Unosnost betonu - mimofadna kombinace zatizeni : yc = 1,200
Unosnost vyztuze - mimofadna kombinace zatizeni : ys = 1,000
Modul pruznosti betonu * YeE = 1,200
Tlakova pevnost betonu . Occ = 1,000
1 Vrchol-klenby H=300mm
1.1 Vstupni data
Typ prvku: sténa
Prarez Materialy
Beton: C 25/30
Vaélcova pevnost v tlaku fy 25,0 MPa
Pevnost v tahu fom = 2,6 MPa
o Modul pruznosti Ecm = 31000 MPa
§ Y v Ocel podélna: B500B
N Mez kluzu fij« = 500,0 MPa
Modul pruznosti Es = 200000 MPa
L 1000,0 | Ocel pFiéna: B500B
K " Mez kluzu f,x = 500,0 MPa
Modul pruznosti Es = 200000 MPa
Vit ini sily - zakladni navrhova (MSU)
N M V P koef.
€. |Nazev zatézovaciho p fipadu Ed Edy Edz Q
[kN] [KNm] [kN] [l
1 |N25: MSU-C1,2,3 -10,10 50,50 0,00 1,000
2 |N25:MSU-C1,4 -166,30 -28,50 0,00 1,000
3 [N25: MSU - C1,2,3,51,52 -502,50 106,00 0,00 1,000
4 |N25: MSU - C1,2,3,51,(52) -409,40 145,10 0,00 1,000
5 [N25: MSU - C1,4,51,52 -535,00 15,10 0,00 1,000
6 [N25: MSU - C1,4,51,(52) -461,60 42,20 0,00 1,000
Vnitini sily - kvazistala (MSP)
N M
€. |Néazev zatézovaciho p fipadu Ed Edy
[kN] [KNm]
1 |N25:MSP-C1,2,3 -9,10 25,60
2 |N25:MSP-C1,4 -61,90 -11,80
3 |[N25: MSP - C1,2,3,51,(52) -298,70 89,80
| 1/12 PRILOHA 3. 2|
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu
v trati Liberec - Harrachov

Staticky vypocet vyztuzeného sekundarniho osténi

Posouzeni Zlb. prafeza dle MSU a MSP (Sitka trhlin)

Podélna vyztuz

Pocet Profil [mm] Kryti [mm] Umist éni
10 8 70,0 horni vyztuz
10 8 70,0 dolni vyztuz
5 14 70,0 dolni vyztuz
o o o o o o o o o o 10x8-kr.70,0
[e] [e] o o ) o o [e] o ) o o [e] [e] 5X14+10X8-kr_70,0
S tla¢enou vyztuzi neni pogitano.
Smykova vyztuz
Prifez bez smykové vyztuze.
1.2 Vysledky
Posouzeni min. a max. stupn & vyztuzeni
Sténa (celkova vyztuz):
ps =0,00592 < psmax =0,04 = Vyhovuje
Minimélini plocha vodorovné vyztuze: Agp min = 443,7 mmz2
Posouzeni mezniho stavu Unosnosti
N M M Y \Y Vyuziti
¢. |[Nazev Ed Edy Rdy Edz | VRdz | VYUz[l Posouzeni
[kN] [KNm] | [kNm] | [kN] | [kN] [%0]
1 [N25: MSU - C1,2,3 -10,10 | 50,50 | 122,18 ( 0,00 | 0,00 | 41,3 Vyhovuje
2 IN25: MSU - C1,4 -166,30 | -28,50 | -84,74 | 0,00 | 0,00 | 33,6 Vyhovuje
3 [N25: MSU - C1,2,3,51,52 -502,50 | 106,00 | 165,59 | 0,00 | 0,00 | 64,0 Vyhovuje
4 |N25: MSU - C1,2,3,51,(52) -409,40 | 145,10 | 157,74 | 0,00 | 0,00 | 92,0 Vyhovuje
5 [N25: MSU - C1,4,51,52 -535,00 | 15,10 | 168,12 | 0,00 | 0,00 | 10,7 Vyhovuje
6 [N25: MSU - C1,4,51,(52) -461,60 | 42,20 | 162,17 | 0,00 | 0,00 | 26,0 Vyhovuje
Mezni stav Unosnosti VYHOVUJE - 92,0 %
Posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti
Mezni stav omezeni Si Fky trhlin
N M Ae S Vyuziti
¢. [Nazev Ed Edy rmax W yuzi Posouzeni
[kN] [kNm] = [m] | [mm] [%]
1 |N25: MSP - C1,2,3 -9,10 25,60 | 277.106 | 0,317 | 0,088 29,2 Vyhovuje
2 [N25: MSP - C1,4 -61,90 | -11,80 | 111.106 | 0,618 | 0,069 22,9 Vyhovuje
3 |[N25: MSP - C1,2,3,51,(52) -298,70 | 89,80 | 616.106 | 0,317 | 0,195 65,0 Vyhovuje
Maximalni povolena Sitka wynax 0,300
Mezni stav pouzitelnosti VYHOVUJE - 65,0 %
Celkové posouzeni - Pr drez VYHOVUJE
Vyuziti: 92,0 %
Interak €ni diagram
| 2/12 PRILOHA 3. 2|

[FIN EC - Beton (32 bit) | verze 11.2022.24.0 | hardwarovy kli¢ 3869 / 1 | ELTODO, a.s. | Copyright © 2022 Fine spol. s r.0. All Rights Reserved | www.fine.cz]

Prabéznéa strana 56 z 69




Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu
v trati Liberec - Harrachov

Staticky vypocet vyztuzeného sekundarniho osténi

Posouzeni Zlb. prafeza dle MSU a MSP (Sitka trhlin)
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu
v trati Liberec - Harrachov

Staticky vypocet vyztuzeného sekundarniho osténi

Posouzeni Zlb. prafeza dle MSU a MSP (Sitka trhlin)

2 Bok-tunelu_H=300mm

2.1 Vstupni data
Typ prvku: sténa

Prarez Materialy
Beton: C 25/30
Vélcova pevnost v tlaku fo = 25,0 MPa
Pevnost v tahu fom = 2,6 MPa
o Modul pruznosti Ecm = 31000 MPa
§ Y v Ocel podélna: B500B
N Mez kluzu fij« = 500,0 MPa
Modul pruznosti Es = 200000 MPa
L 1000,0 Ocel pfi€na: B500B
K Mez kluzu f,x = 500,0 MPa
Modul pruznosti Es = 200000 MPa
Vit ini sily - zakladni navrhova (MSU)
N M V| P koef.
€. |Néazev zatéZovaciho p Fipadu Ed Edy Edz Q
[kN] [kKNm] [kN] []
1 [N10: MSU-C1,2,3 -67,70 9,30 0,00 1,000
2 |[N1o:MSU-C1,4 -219,00 -61,70 0,00 1,000
3 |N10: MSU - C1,2,3,51,52 -737,80 -103,40 0,00 1,000
4 |N10: MSU - C1,2,3,51,(52) -775,10 -104,80 130,40 1,000
5 |N10: MSU - C1,4,51,52 -758,10 -152,90 0,00 1,000
6 |N10: MSU - C1,4,51,(52) -812,10 -168,10 0,00 1,000
Vnitini sily - kvazistala (MSP)
N M
€. |Nazev zatézovaciho p fipadu Ed Edy
[KN] [KNm]
1 |N10: MSP-C1,2,3 -50,50 0,00
2 |N10: MSP-C1,4 -99,50 -28,10
3 |N10: MSP - C1,4,51,(52) -577,20 -111,30
Podélna vyztuz
Poéet Profil [mm] Kryti [mm] Umist éni
10 8 70,0 horni vyztuz
5 14 70,0 horni vyztuz
10 8 70,0 dolni vyztuz
0O O ©°© ©° o o o O ©° o o o o O O 5x14+10x8-kr.70,0
° o ° ° o ° ° o o ° 10x8-kr.70,0
S tlaGenou vyztuzi neni pocitano.
Smykova vyztuz
Prafez bez smykové vyztuze.
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu
v trati Liberec - Harrachov

Staticky vypocet vyztuzeného sekundarniho osténi

Posouzeni Zlb. prafeza dle MSU a MSP (Sitka trhlin)

2.2 Vysledky

Posouzeni min. a max. stupn & vyztuzeni
Sténa (celkové vyztuz):

ps =0,00592 > Psmin =0,002 = Vyhovuje
ps = 0,00592 < pS’maX = 0,04 - VyhOVUje
Minimalni plocha vodorovné vyztuze: Agp min = 443,7 mm?2
Posouzeni mezniho stavu Unosnosti
N M M Vv \Y Vyuziti
¢. |[Nazev Ed Edy Rdy Edz Rdz yuzit Posouzeni
[kN] [KNm] | [kNm] [kN] [kN] [%]
1|{N10: MSU -C1,2,3 -67,70 9,30 76,35 0,00 0,00 12,2 Vyhovuje
2 IN10: MSU-C1,4 -219,00 | -61,70 |-141,11| 0,00 0,00 43,7 Vyhovuje
3 |N10: MSU - C1,2,3,51,52 -737,80 | -103,40 | -183,43 | 0,00 0,00 56,4 Vyhovuje
4 N10: MSU - C1,2,3,51,(52) -775,10 | -104,80 | -185,87 | 130,40 | 213,53 | 61,1 Vyhovuje
5 |N10: MSU - C1,4,51,52 -758,10 | -152,90 | -184,76 | 0,00 0,00 82,8 Vyhovuje
6 |[N10: MSU - C1,4,51,(52) -812,10 | -168,10 | -188,29 | 0,00 0,00 89,3 Vyhovuje
Mezni stav Gnosnosti VYHOVUJE - 89,3 %
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti
Mezni stav omezeni Si iky trhlin
N M Ag S Vyuziti
¢. |[Nazev Ed Edy rmax W yuzit Posouzeni
[kN] [KNm] (-] [m] | [mm] [%]
1 |N10: MSP - C1,2,3 -50,50 0,00 - - 0,000 0,0 Vyhovuje
2 [N10: MSP - C1,4 -99,50 -28,10 | 185.106 | 0,336 | 0,062 20,8 Vyhovuje
3 [N10: MSP - C1,4,51,(52) -577,20 | -111,30 | 513.106 | 0,237 | 0,122 40,6 Vyhovuje
Maximalni povolena Sitka wynax 0,300
Mezni stav pouzitelnosti VYHOVUJE - 40,6 %
Celkové posouzeni - Pr drez VYHOVUJE
Vyuziti: 89,3 %
Interak €ni diagram
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu
v trati Liberec - Harrachov

Staticky vypocet vyztuzeného sekundarniho osténi

Posouzeni Zlb. prafeza dle MSU a MSP (Sitka trhlin)
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu
v trati Liberec - Harrachov

Staticky vypocet vyztuzeného sekundarniho osténi

Posouzeni Zlb. prafeza dle MSU a MSP (Sitka trhlin)

3 Bok-tunelu_H=350mm

3.1 Vstupni data
Typ prvku: sténa

Prarez Materialy
Beton: C 25/30
Vélcova pevnost v tlaku fo = 25,0 MPa
Pevnost v tahu fom = 2,6 MPa
o Modul pruznosti Ecm = 31000 MPa
% Y Ocel podélna: B500B
\l/ Mez kluzu fij« = 500,0 MPa
N Modul pruznosti Es = 200000 MPa
Ocel pfi€na: B500B
¥ 1000.0 Mez Kluzu fc = 5000 MPa
Modul pruznosti Es = 200000 MPa
Vit ini sily - zakladni navrhova (MSU)
N M V| P koef.
€. |Néazev zatézovaciho p fipadu Ed Edy Edz Q
[kN] [KNm] [kN] [l
1 |[N6:MSU-C1,2,3 -94,20 -6,80 0,00 1,000
2 [N9:MSU-C1,4 -226,10 -68,40 0,00 1,000
3 |N7: MSU - C1,2,3,51,52 -794,40 -150,60 0,00 1,000
4 |N7: MSU - C1,2,3,51,(52) -823,20 -183,80 0,00 1,000
5 |N8: MSU - C1,4,51,52 -796,20 -177,00 0,00 1,000
6 |N8: MSU - C1,4,51,(52) -844,00 -222,40 176,40 1,000
Vnitini sily - kvazistala (MSP)
N M
€. |Nazev zatézovaciho p fipadu Ed Edy
[kN] [KNm]
1 |N7:MSP-C1,2,3 -63,90 -8,00
2 |N9:MSP-C1,4 -104,40 -31,80
3 |N8: MSP - C1,4,51,(52) -600,90 -153,30
Podélna vyztuz
Poéet Profil [mm] Kryti [mm] Umist éni
10 8 70,0 horni vyztuz
5 14 70,0 horni vyztuz
10 8 70,0 dolni vyztuz
O O © ©° o o o Q ©° ©° o o ©°o O O 5x14+10x8-kr.70,0
o o o o o o o o o o 10x8-kr.70,0
S tla¢enou vyztuzi neni pogitano.
Smykova vyztuz
Prafez bez smykové vyztuze.
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu Staticky vypocet vyztuzeného sekundarniho osténi
v trati Liberec - Harrachov

Posouzeni Zlb. prafeza dle MSU a MSP (Sitka trhlin)

3.2 Vysledky

Posouzeni min. a max. stupn & vyztuzeni

Sténa (celkové vyztuz):

ps =0,00507 > Psmin =0,002 = Vyhovuje

ps = 0,00507 < pS’maX = 0,04 - VyhOVUje
Minimalni plocha vodorovné vyztuze: Agp min = 443,7 mm?2

Posouzeni mezniho stavu Gnosnosti

e s NEeg MEdy MRdy | Vedz | VRrRdz | VyuZziti .
¢. |[Nazev Posouzeni
[KN] [kNm] [kNm] [kN] [KN] [%6]
1 |N6: MSU-C1,2,3 -94,20 -6,80 |-160,88 | 0,00 0,00 4,2 Vyhovuje
2 IN9: MSU-C1,4 -226,10 | -68,40 | -175,88 | 0,00 0,00 38,9 Vyhovuje
3 |N7: MSU - C1,2,3,51,52 -794,40 | -150,60 | -234,99 | 0,00 0,00 64,1 Vyhovuje
4 |N7: MSU - C1,2,3,51,(52) -823,20 | -183,80 | -237,50 | 0,00 0,00 77,4 Vyhovuje
5 [N8: MSU - C1,4,51,52 -796,20 | -177,00 | -235,15( 0,00 0,00 75,3 Vyhovuje
6 |N8: MSU - C1,4,51,(52) -844,00 | -222,40 | -239,31 | 176,40 | 237,27 | 92,9 Vyhovuje
Mezni stav tnosnosti VYHOVUJE - 92,9 %
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti
Mezni stav omezeni Si iky trhlin
N M Ae S w Vyuziti
¢. |Nazev Ed Edy rmax y Posouzeni
[KN] [kNm] [l [m] [mm] [%]
1 [N7: MSP -C1,2,3 -63,90 -8,00 7,39.10-6 0,237 | 0,002 0,6 Vyhovuje
2 IN9:MSP-C1,4 -104,40 -31,80 160.10-6 0,246 | 0,039 13,2 Vyhovuje
3 |[N8: MSP - C1,4,51,(52) -600,90 | -153,30 719.10-6 0,242 | 0,174 58,1 Vyhovuje
Maximalni povolena Siftka W ax 0,300
Mezni stav pouzitelnosti VYHOVUJE - 58,1 %
Celkové posouzeni - Pr tfez VYHOVUJE
Vyuziti: 92,9 %
Interak €éni diagram
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu Staticky vypocet vyztuzeného sekundarniho osténi
v trati Liberec - Harrachov

Posouzeni Zlb. prafeza dle MSU a MSP (Sitka trhlin)
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu
v trati Liberec - Harrachov

Staticky vypocet vyztuzeného sekundarniho osténi

Posouzeni Zlb. prafeza dle MSU a MSP (Sitka trhlin)

4 Zakl-patka_ H=500mm

4.1 Vstupni data
Typ prvku: deska

Prarez Materialy
N Beton: C 25/30
Vélcova pevnost v tlaku fo = 25,0 MPa
Pevnost v tahu fom = 2,6 MPa
o Modul pruznosti Ecm = 31000 MPa
§ Y Ocel podélna: B500B
Mez kluzu fij« = 500,0 MPa
Modul pruznosti Es = 200000 MPa
N Ocel pfi€na: B500B
~ Mez kluzu fyj« = 500,0 MPa
,.L 10000 Modul pruznosti Es = 200000 MPa
Vit ini sily - zakladni navrhova (MSU)
N M \Y P koef.
¢. |Nazev zatézovaciho p fipadu Ed Edy Edz Q
[kN] [KNm] [kN] [l
1 |B2: MSU - C1,4,51,(52) - ohyb 0,00 -84,30 0,00 1,000
2 |B2: MSU - C1,4,51,(52) - smyk 0,00 -1,00 309,60 1,000
Vnitini sily - kvazistala (MSP)
N M
€. |Nazev zatézovaciho p Fipadu Ed Edy
[kN] [KNm]
1 |B2: MSP-C1,4,51,(52) 0,00 -63,70
Podélna vyztuz
Poéet Profil [mm] Kryti [mm] Umist éni
6,667 14 60,0 horni vyztuz

S tlaGenou vyztuzi neni pocitano.

Smykova vyztuz

Spony

Profil: 8 mm; Vzdalenost: 200,0 mm; Stfihy: 3,33
Ohyby

Profil: 14 mm; Pocet: 3,33; Sklon: 45,00 °;

6,667x14-kr.60,0
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu
v trati Liberec - Harrachov

Staticky vypocet vyztuzeného sekundarniho osténi

Posouzeni Zlb. prafeza dle MSU a MSP (Sitka trhlin)

4.2 Vysledky

Posouzeni min. a max. stupn & vyztuzeni

Deska (tazena vyztuz - minimum, celkova vyztuz - maximum):
pst =0,00237 > psmin =0,00135 = Vyhovuje
ps =0,00205 < psmax =0,04

Stupe i vyztuZzeni smykovou vyztuzi

Pw,min = 0,0008 < p,, = 0,00156 = Vyhovuje
Maximalni vzdalenost trminkd

Posouzeni mezniho stavu (nosnosti

= Vyhovuje

Smax = 324,8 mm
Maximalni vzdalenost vétvi tfrminkd s;max = 649,5 mm

\YAN\Y)

200,0 mm = Vyhovuje
436,0 mm = Vyhovuje

o s Ned | Medy | MRdy Vedz | VRdz | VyuZiti .
€. |[Nazev Posouzeni
[KN] | [kNm] | [kNm] [kN] [kN] [%]
1 |B2: MSU - C1,4,51,(52) - ohyb 0,00 | -84,30 | -198,48 | 0,00 0,00 42,5 Vyhovuje
2 |B2: MSU - C1,4,51,(52) - smyk 0,00 | -1,00 | -198,48 | 309,60 | 374,74 | 82,6 Vyhovuje
Mezni stav Gnosnosti VYHOVUJE - 82,6 %
Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti
Mezni stav omezeni Si iky trhlin
N M Ase S w Vyuziti
€. |Nazev Ed Edy hmax y Posouzeni
[kN] | [kNm] ] [m] [mm] [%6]
1 |B2: MSP - C1,4,51,(52) 0,00 | -63,70 | 454.106 | 0,503 | 0,229 76,2 Vyhovuje
Maximalni povolena Sitka W ax 0,300
Mezni stav pouzitelnosti VYHOVUJE - 76,2 %
Celkové posouzeni - Pr drez VYHOVUJE
VyuZziti: 82,6 %
Interak €ni diagram
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu
v trati Liberec - Harrachov

Staticky vypocet vyztuzeného sekundarniho osténi

Posouzeni Zlb. prafeza dle MSU a MSP (Sitka trhlin)
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Rekonstrukce Dolnolu¢anského tunelu Staticky vypocet vyztuzeného sekundarniho osténi
v trati Liberec - Harrachov
Posouzeni smyku v pracovni spare - MSU

POSOUZEN| SMYKU V PRACOVNI SPARE - MSU
Symboly:

Normalova sila v pracovni spare (tlakovd) (SCIA vypocet hkl) N
Posouvajici sila v pracovni spare (SCIA vypocet horni klenby)  V

TRENI V PRACOVNIi SPARE

Uhel tfeni v pracovni spafe (beton - beton) PHIps [[deg] 35,0
Koeficient tfeni v pracovni spare fps = tg(PHIps) fps [-] 0,70
SMYKOVA UNOSNOST

Smykova unosnost v pracovni spare Vr=N * fps

Stupef bezpe&nosti SF=Vr/V

Posouzeni smykové sily v pracovni spa fe: SF215 (1)

VYSLEDKY A POSOUZENI

kombinace MSU N \% Vr SF 1)

[kN] | [kN] | [kN] | [-]

1|C1 101,6 30,5 71,1 2,33 OK
2|C1,2,3 99,4 15,4 69,6 4,52] OK
3|C1,4 238,5 81,01 167,0 2,06 OK
4[C1,2,3,51, 52 521,8 48,2 365,4 7,58 OK
5|C1,2,3,51,(52) 519,6 79,0 363,8 4,61 OK
6/C1,4,51, 52 532,4 74,3 372,8 5,02] OK
7|C1,4,51,(52) 542,5[ 115,0] 379,9 3,301 OK
8|C1,2,3,51, 52* 946,5 77,0 662,7 8,61] OK

[(e]

C1,2,3,51,(52)* 947,5| 1454 6634 4,56] OK

10(C1,4,51, 52* 956,5[ 101,9] 669,7 6,57 OK

11|C1,4,51,(52)* 973,0] 182,1| 681,3 3,74 OK

str.1z1 PRILOHA 3.3
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Rekonstrukce Dolnolué¢anského tunelu
v trati Liberec - Harrachov

POSOUZEN{ ZAKLADOVYCH POM ERU (MSU)

Symboly:

Horizontalni reakce v zakladové spéare (SCIA vypocet hkl)

Svisla reakce v podpore (SCIA vypocet horni klenby)
Vlastni tiha zakladu

Moment ke stfedu zakl. spary (SCIA vypocet zakl. patky )

Excentricita svislé reakce v zakl. spare

Parametry zakladu:

Staticky vypocet vyztuzeného sekundarniho osténi

Posouzeni zakladovych pomérd - MSU

Rx

Rz

Gp

Mzs

ezs = Mzs / (Rz + Gp)

Sirka zakladu b [m] 1,15
Posuzovany rozmér v podélném sméru L [m] 1,00
VySka zakladu hp [m] 0,50
Objemova tiha Zelezobetonu GAMc |[KN/m3] 25,0
Vlastni tiha zakladu Gp = b*L*hp*GAMc Gp [KN] 14,4
1. HORIZONTALNI REAKCE V ZAKL. SPA RE

Uhel tfeni v zakladové spére (beton - hornina) PHIzs [[deg] 35,0
Koeficient tfeni v zakladové spare fzs = tg(PHIzs) fzs [-] 0,70
Horizontalni dnosnost zakl. spary (tfeni) Hr = (Rz+Gp) * fzs

Stupen bezpecnosti SF = Hr / Rx

Posouzeni vodorovné reakce v zakl. spa fe: SF215 (1)

2. SVISLE NAPETI V ZAKLADOVE SPA RE

[Limitni excentricita svislé reakce [ezsim|[m] |b/3 [ 0,38]

Navrhové zatizeni zakladoveé spary

SIGd = (Rz+Gp) / [(b-2*ezs) *L]

[N&vrhova Ginosnost zakl. spary - hornina R3 [Rd  [[kPa] | | 2000]
Posouzeni svislého nap éti v zakladové spa fe: SIGd = Rd (2)
Posouzeni excentricity svislé reakce ezs<h/3 (3)
3. VYSLEDKY A POSOUZENI
kombinace MSU Rz Rx Hr SF 1) Mzs | ezs | SIGd |(2), (3)
[kN] | [KN] | [kN] [] [kNm]| [m] | [kPa]
1|C1 103,3| 24,3] 824 3,39] OK
2|C1,2,3 93,8] 36,3 757 2,09 OK
3|CL4 247,41 49,0 183,1] 3,74 OK
4|C1,2,3,51, 52 476,1| 218,8| 343,4] 1,57| OK
5|C1,2,3,51,(52) 489,6] 191,1| 3529 1,85 OK
6|C1,4,51, 52 498,3] 201,5 359,01 1,78] OK
7|C1,4,51,(52) 527,5| 171,3| 379,4] 2,21 OK 97,7 0,18 686| OK
8|C1,2,3,51, 52* 858,4| 406,0| 611,14 1,51 OK
9|C1,2,3,51,(52)* 893,5| 347,3] 635,7] 1,83] OK
10[{C1,4,51, 52* 879,6| 389,4| 626,0] 1,61 OK
11{C1,4,51,(52)* 933,9| 328,2| 664,01 2,02 OK 173,1] 0,18] 1208 OK
Poznamka: Vypocet svislého napéti v ZS proveden pouze pro extrémni kombinace.
str.1z1 PRILOHA 3.4
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