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Posouzení pažící konstrukce
Vstupní data
Projekt
Akce

ást
Odb ratel
Vypracoval
Datum

:
:
:
:
:

Výstavba 31ks podzemních kontejner na území Praha 8 - II. Etapa
Stavební objekt SO23

stská ást Praha 8, Zenklova 1/35, 180 45 Praha 8 - Libe
FJ
17.8.2016

Nastavení
Standardní - EN 1997 - DA3
Materiály a normy
Betonové konstrukce :
Sou initele EN 1992-1-1 :
Ocelové konstrukce :
Díl í sou initel únosnosti ocelového pr ezu :

EN 1992-1-1 (EC2)
standardní
EN 1993-1-1 (EC3)
gM0 = 1,00

Výpo et tlak
Výpo et aktivního tlaku :
Výpo et pasivního tlaku :
Metoda výpo tu :
Výpo et zem esení :
Modul reakce podloží :
Redukovat modul reakce podloží pro záporové pažení
Metodika posouzení :
Návrhový ístup :

Coulomb SN 730037)
Caquot-Kerisel SN 730037)
závislé tlaky
Mononobe-Okabe
standardní

výpo et podle EN1997
3 - redukce zatížení GEO, STR a materiálu

Sou initele redukce zatížení (F)
Trvalá návrhová situace

Stálé zatížení :
Prom nné zatížení :
Zatížení vodou :

gG =
gQ =
gw =

Stav STR
Nep íznivé

1,35
1,50

[–]
[–]

íznivé
1,00
0,00

[–]
[–]

Stav GEO
Nep íznivé

1,00
1,30
1,00

[–]
[–]
[–]

íznivé
1,00
0,00

[–]
[–]

Sou initele redukce materiálu (M)
Trvalá návrhová situace

Sou initel redukce úhlu vnit ního t ení :
Sou initel redukce efektivní soudržnosti :
Sou initel redukce neodv. smykové pevnosti :
Sou initel redukce Poissonova ísla :

gf =
gc =

gcu =
gv =

1,25
1,25
1,40
1,00

[–]
[–]
[–]
[–]

Sou initele redukce zatížení (F)
Do asná návrhová situace

Stálé zatížení :
Prom nné zatížení :
Zatížení vodou :

gG =
gQ =
gw =

Stav STR
Nep íznivé

1,35
1,50

[–]
[–]

íznivé
1,00
0,00

[–]
[–]

Stav GEO
Nep íznivé

1,00
1,30
1,00

[–]
[–]
[–]

íznivé
1,00
0,00

[–]
[–]

Sou initele redukce materiálu (M)
Do asná návrhová situace

Sou initel redukce úhlu vnit ního t ení :
Sou initel redukce efektivní soudržnosti :
Sou initel redukce neodv. smykové pevnosti :
Sou initel redukce Poissonova ísla :

gf =
gc =

gcu =
gv =

1,25
1,25
1,40
1,00

[–]
[–]
[–]
[–]
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Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 4,41 m

Název pr ezu : I-pr ez : I(IPN) 160; a = 1,80 m
Spo tený koeficient redukce tlaku pod dnem jámy = 0,34
Plocha pr ezu
Moment setrva nosti
Modul pružnosti
Modul pružnosti ve smyku
Pr ezový modul
Plastický pr ezový modul

A
I
E
G
W
Wpl

=
=
=
=
=
=

1,27E-03
5,19E-06

210000,00
81000,00

6,470E-05
7,532E-05

m2/m
m4/m
MPa
MPa
m3/m
m3/m

Název : Geometrie Fáze - výpo et : 1 - 0

1

2

 2,00
1

2

2,502,50

h=0,40m

 2,30

 4,41

Materiál konstrukce
Ocel konstruk ní: EN 10210-1 : S 235
Mez kluzu
Modul pružnosti
Modul pružnosti ve smyku

fy
E
G

=
=
=

235,00
210000,00
81000,00

MPa
MPa
MPa

Modul reakce podloží
Modul reakce podloží po ítán podle teorie Schmitt.

Parametry zemin
ída F4, konzistence pevná, Sr > 0,8

Objemová tíha :
Napjatost :
Úhel vnit ního ení :
Soudržnost zeminy :

ecí úhel kce-zemina :
Zemina :
Poissonovo íslo :
Edometrický modul :
Obj.tíha sat.zeminy :

g
efektivní
jef
cef
d
soudržná
n
Eoed
gsat

=

=
=
=

=
=
=

18,50

24,50
18,00
10,00

0,35
10,50
18,50

kN/m3

°
kPa
°

MPa
kN/m3

ída S4
Objemová tíha :
Napjatost :

g
efektivní

= 18,00 kN/m3
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Úhel vnit ního ení :
Soudržnost zeminy :

ecí úhel kce-zemina :
Zemina :
Edometrický modul :
Obj.tíha sat.zeminy :

jef
cef
d
nesoudržná
Eoed
gsat

=
=
=

=
=

29,00
5,00

10,00

13,50
18,00

°
kPa
°

MPa
kN/m3

Geologický profil a p azení zemin

íslo
Vrstva

[m]
azená zemina Vzorek

1

2

2,00

-

ída S4

ída F4, konzistence pevná, Sr > 0,8

Hloubení
Zemina p ed st nou je odebrána do hloubky 2,41 m.

Výška zlepšení
Ší ka zlepšení
Výška nad patou
Úhel vnit ního ení
Soudržnost zeminy

hs
ws
hs2
j
c

=
=
=
=
=

2,00
0,10
0,00
9,00

387,00

m
m
m
°
kPa

Tvar terénu
Terén za konstrukcí je rovný.

Vliv vody
Hladina podzemní vody je pod úrovní konstrukce.

Zadaná plošná p itížení

íslo
itížení

nové zm na
sob.

Vel.1
[kN/m2]

Vel.2
[kN/m2]

Po .x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2

Ano
Ano

stálé
prom nné

2,50
2,50

na terénu
na terénu

íslo Název
1
2

G
Q

Zadané rozp ry

íslo
Nová

rozp ra
Hloubka

z [m]
Délka
l [m]

Vzdálenost
b [m]

Sklon
a [°]

1 Ano 0,40 2,30 1,80 0,00

íslo
Zm na
tuhosti

Tuhost
k [kN/m]

Modul pruž.
E [MPa]

Plocha
A [mm2]

edp. síla
F [kN]

1 Ne 11000,00 16286,000 0,00
Celkové nastavení výpo tu
Po et d lení st ny na kone né prvky = 30
Vlastní výpo et mezních tlak : redukovat podle nastavení
Minimální dimenza ní tlak je uvažován hodnotou sa,min = 0,20sz

Nastavení výpo tu fáze
Návrhová situace : do asná
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Výsledky výpo tu (Fáze budování 1)
Pr hy tlak na konstrukci (p ed a za st nou)

Hloubka
[m]

Ta,p
[kPa]

Tk,p
[kPa]

Tp,p
[kPa]

Ta,z
[kPa]

Tk,z
[kPa]

Tp,z
[kPa]

0.00
0.40
0.54
0.68
1.00
2.00
2.00
2.12
2.25
2.41
2.41
4.41

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-0.00
-6.76

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-41.24
-71.07

0.00
1.43
1.93
2.43
4.50

11.49
7.20
7.63
8.13
8.72
2.96
6.94

2.97
7.23
8.72

10.21
13.68
24.38
22.08
23.23
24.58
26.16
23.47
15.64

21.15
42.45
49.88
57.31
74.67

128.18
140.11
145.40
151.57
158.84
53.92
84.94

Pr hy modulu reakce podloží a vnit ních sil po konstrukci
Hloubka

[m]
kh,p

[MN/m3]
kh,z

[MN/m3]
Deformace

[mm]
Tlak
[kPa]

Pos.síla
[kN/m]

Moment
[kNm/m]

0.00
0.15
0.29
0.40
0.40
0.44
0.59
0.73
0.88
1.03
1.18
1.32
1.47
1.62
1.76
1.91
2.06
2.21
2.35
2.40
2.42
2.50
2.65
2.79
2.94
3.09
3.23
3.38
3.53
3.68
3.82
3.97
4.12
4.26

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

15.93
15.93
15.93
15.93
15.93
15.93
15.93
15.93
15.93
15.93
15.93
15.93
15.93
15.93

0.00
65.60
65.60
18.30
18.30
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

15.93
15.93
15.93
15.93
15.93
15.93
15.93
15.93

0.41
0.18

-0.06
-0.24
-0.24
-0.31
-0.58
-0.87
-1.14
-1.39
-1.60
-1.77
-1.88
-1.93
-1.92
-1.86
-1.73
-1.57
-1.37
-1.30
-1.28
-1.16
-0.96
-0.77
-0.62
-0.49
-0.39
-0.31
-0.26
-0.23
-0.21
-0.20
-0.20
-0.20

21.15
16.18
2.36
1.80
1.80
1.59
2.12
2.81
3.75
4.70
5.73
6.76
7.78
8.81
9.84

10.87
7.41
7.96
8.50
8.69

-17.41
-15.68
-12.65
-9.90
-7.58
-5.72
-3.95
-1.57
0.09
1.17
1.83
2.21
2.41
2.54

-0.00
-3.29
-4.67
-4.49
5.76
5.77
5.50
5.14
4.66
4.04
3.27
2.35
1.28
0.06

-1.31
-2.83
-4.17
-5.30
-6.51
-6.94
-6.87
-5.53
-3.45
-1.80
-0.52
0.45
1.21
1.61
1.71
1.61
1.39
1.09
0.75
0.38

-0.00
0.30
0.91
1.41
1.41
1.17
0.34

-0.44
-1.17
-1.81
-2.34
-2.76
-3.03
-3.13
-3.04
-2.74
-2.22
-1.52
-0.65
-0.32
-0.21
0.29
0.95
1.33
1.50
1.50
1.35
1.14
0.90
0.65
0.43
0.25
0.11
0.03
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Hloubka
[m]

kh,p
[MN/m3]

kh,z
[MN/m3]

Deformace
[mm]

Tlak
[kPa]

Pos.síla
[kN/m]

Moment
[kNm/m]

4.41 15.93 15.93 -0.20 2.63 0.00 0.00
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

6,94
3,13
1,9

kN/m
kNm/m
mm

Reakce v rozp rách

íslo
Hloubka

[m]
Reakce

[kN]
1 0,40 18,46

Název : Výpo et Fáze - výpo et : 1 - -1

Délka konstrukce = 4,41m
Modul reakce podloží

15,93

75,00
[MN/m³]

0

15,93

75,00
[MN/m³]

0

 Ta
 Tk
 Tp
 Tlak
 Def.

-32,50 32,50
[kPa]

0

-2,00 2,00
[mm]

0

Zemní tlaky + deformace

18,46kN

Délka konstrukce = 4,41m
Modul reakce podloží

15,93

75,00
[MN/m³]

0

15,93

75,00
[MN/m³]

0

 Ta
 Tk
 Tp
 Tlak
 Def.

-32,50 32,50
[kPa]

0

-2,00 2,00
[mm]

0

Zemní tlaky + deformace

18,46kN

Vstupní data (Fáze budování 2)
Geologický profil a p azení zemin

íslo
Vrstva

[m]
azená zemina Vzorek

1

2

2,00

-

ída S4

ída F4, konzistence pevná, Sr > 0,8

Hloubení
Zemina p ed st nou je odebrána do hloubky 2,41 m.

Výška zlepšení hs = 2,00 m
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Ší ka zlepšení
Výška nad patou
Úhel vnit ního ení
Soudržnost zeminy

ws
hs2
j
c

=
=
=
=

0,10
0,00
9,00

387,00

m
m
°
kPa

Tvar terénu
Terén za konstrukcí je rovný.

Vliv vody
Hladina podzemní vody je pod úrovní konstrukce.

Nastavení výpo tu fáze
Návrhová situace : trvalá

Výsledky výpo tu (Fáze budování 2)
Pr hy tlak na konstrukci (p ed a za st nou)

Hloubka
[m]

Ta,p
[kPa]

Tk,p
[kPa]

Tp,p
[kPa]

Ta,z
[kPa]

Tk,z
[kPa]

Tp,z
[kPa]

0.00
0.68
1.00
2.00
2.00
2.25
2.41
2.41
4.41

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-0.00
-6.76

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-41.24
-71.07

0.00
2.43
3.60
9.26
7.20
8.13
8.72
2.96
6.07

0.00
7.23

10.70
21.41
19.38
21.88
23.47
7.97

14.73

13.72
49.88
67.23

120.75
133.94
145.40
152.67
51.82
82.84

Pr hy modulu reakce podloží a vnit ních sil po konstrukci
Hloubka

[m]
kh,p

[MN/m3]
kh,z

[MN/m3]
Deformace

[mm]
Tlak
[kPa]

Pos.síla
[kN/m]

Moment
[kNm/m]

0.00
0.15
0.29
0.44
0.59
0.73
0.88
1.03
1.18
1.32
1.47
1.62
1.76
1.91
2.06
2.21
2.35
2.40
2.42
2.50
2.65
2.79
2.94
3.09
3.23

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

15.93
15.93
15.93
15.93

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

15.93

-37.22
-35.11
-33.01
-30.90
-28.79
-26.68
-24.58
-22.49
-20.41
-18.35
-16.32
-14.33
-12.39
-10.52
-8.74
-7.06
-5.53
-5.05
-4.90
-4.17
-3.00
-2.05
-1.30
-0.74
-0.35

0.00
0.53
1.06
1.59
2.12
2.65
3.18
3.76
4.60
5.43
6.26
7.09
7.92
8.75
7.41
7.96
8.50
8.69

-38.38
-39.47
-41.43
-30.35
-18.71
-10.11
-3.26

-0.00
-0.04
-0.16
-0.35
-0.62
-0.97
-1.40
-1.91
-2.52
-3.26
-4.12
-5.10
-6.20
-7.43
-8.62
-9.75

-10.96
-11.39
-11.15
-8.00
-2.05
3.76
7.33
9.41

10.58

0.00
0.00
0.02
0.05
0.12
0.24
0.41
0.65
0.98
1.40
1.94
2.62
3.45
4.45
5.63
6.98
8.50
9.06
9.24

10.02
10.76
10.50
9.67
8.42
6.92
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Hloubka
[m]

kh,p
[MN/m3]

kh,z
[MN/m3]

Deformace
[mm]

Tlak
[kPa]

Pos.síla
[kN/m]

Moment
[kNm/m]

3.38
3.53
3.68
3.82
3.97
4.12
4.26
4.41

15.93
15.93
15.93
15.93
15.93
15.93
15.93
15.93

15.93
15.93
15.93
15.93
15.93
15.93
15.93
15.93

-0.10
0.05
0.11
0.13
0.11
0.08
0.03

-0.01

4.79
9.45

11.62
12.10
11.53
10.39
9.00
7.53

10.42
9.34
7.76
6.00
4.26
2.64
1.21
0.00

5.36
3.90
2.64
1.63
0.87
0.37
0.09

-0.00
Maximální posouvající síla
Maximální moment
Maximální deformace

=
=
=

11,39
10,76
37,2

kN/m
kNm/m
mm

Název : Výpo et Fáze - výpo et : 2 - -1

Délka konstrukce = 4,41m
Modul reakce podloží

15,93

25,00
[MN/m³]

0

15,93

25,00
[MN/m³]

0

 Ta
 Tk
 Tp
 Tlak
 Def.

-65,00 65,00
[kPa]

0

-40,00 40,00
[mm]

0

Zemní tlaky + deformace
Délka konstrukce = 4,41m
Modul reakce podloží

15,93

25,00
[MN/m³]

0

15,93

25,00
[MN/m³]

0

 Ta
 Tk
 Tp
 Tlak
 Def.

-65,00 65,00
[kPa]

0

-40,00 40,00
[mm]

0

Zemní tlaky + deformace

Dimenzace . 1
Def. min

[mm]
Def. max

[mm]
Pos. síla min.

[kN/m]
Pos. síla max

[kN/m]
Moment min.

[kNm/m]
Moment max.

[kNm/m]
0.00
0.15
0.29
0.40
0.40
0.44
0.59
0.73
0.88
1.03
1.18
1.32
1.47
1.62
1.76
1.91
2.06
2.21

-37.22
-35.11
-33.01
-31.49
-31.49
-30.90
-28.79
-26.68
-24.58
-22.49
-20.41
-18.35
-16.32
-14.33
-12.39
-10.52
-8.74
-7.06

0.41
0.18

-0.06
-0.24
-0.24
-0.31
-0.58
-0.87
-1.14
-1.39
-1.60
-1.77
-1.88
-1.93
-1.92
-1.86
-1.73
-1.57

-0.00
-3.29
-4.67
-4.49
-0.30
-0.35
-0.62
-0.97
-1.40
-1.91
-2.52
-3.26
-4.12
-5.10
-6.20
-7.43
-8.62
-9.75

-0.00
-0.04
-0.16
-0.30
5.76
5.77
5.50
5.14
4.66
4.04
3.27
2.35
1.28
0.06

-1.31
-2.83
-4.17
-5.30

-0.00
0.00
0.02
0.04
0.04
0.05
0.12

-0.44
-1.17
-1.81
-2.34
-2.76
-3.03
-3.13
-3.04
-2.74
-2.22
-1.52

0.00
0.30
0.91
1.41
1.41
1.17
0.34
0.24
0.41
0.65
0.98
1.40
1.94
2.62
3.45
4.45
5.63
6.98
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Def. min
[mm]

Def. max
[mm]

Pos. síla min.
[kN/m]

Pos. síla max
[kN/m]

Moment min.
[kNm/m]

Moment max.
[kNm/m]

2.35
2.40
2.42
2.50
2.65
2.79
2.94
3.09
3.23
3.38
3.53
3.68
3.82
3.97
4.12
4.26
4.41

-5.53
-5.05
-4.90
-4.17
-3.00
-2.05
-1.30
-0.74
-0.39
-0.31
-0.26
-0.23
-0.21
-0.20
-0.20
-0.20
-0.20

-1.37
-1.30
-1.28
-1.16
-0.96
-0.77
-0.62
-0.49
-0.35
-0.10
0.05
0.11
0.13
0.11
0.08
0.03

-0.01

-10.96
-11.39
-11.15
-8.00
-3.45
-1.80
-0.52
0.45
1.21
1.61
1.71
1.61
1.39
1.09
0.75
0.38
0.00

-6.51
-6.94
-6.87
-5.53
-2.05
3.76
7.33
9.41

10.58
10.42
9.34
7.76
6.00
4.26
2.64
1.21
0.00

-0.65
-0.32
-0.21
0.29
0.95
1.33
1.50
1.50
1.35
1.14
0.90
0.65
0.43
0.25
0.11
0.03

-0.00

8.50
9.06
9.24

10.02
10.76
10.50
9.67
8.42
6.92
5.36
3.90
2.64
1.63
0.87
0.37
0.09
0.00

Maximální hodnoty deformací a vnit ních sil
Maximální deformace
Minimální deformace
Maximální ohybový moment
Minimální ohybový moment
Maximální posouvající síla

=
=
=
=
=

-37,2
0,4

10,76
-3,13
10,58

mm
mm
kNm/m
kNm/m
kN/m

Posouzení ocelového pr ezu podle EN 1993-1-1
Pro výpo et uvažoványvšechny fáze budování.
Výpo tovýsou initel namáhání pr ezu = 1,00
Dimenza ní síly na 1 I-profil
  Mmax =
  Qmax =

19,37
20,50

kNm;
kN;

Q =
M =

3,69
16,31

kN
kNm

Posouzení max. momentu Mmax + Q:
  Posouzení ohybu:
    Mmax/Mc,Rd = 0,708 £ 1 Vyhovuje
  Posouzení smyku:
    Q/Vc,Rd = 0,031 £ 1 Vyhovuje
  Posouzení rovinné napjatosti:
    Normálové nap tí
    Smykovénap tí

sx,Ed
tEd

=
=

146,19
3,32

MPa
MPa

    Posudek:  (sx,Ed/(fy/gM0))2 + 3*(tEd/(fy/gM0))2 = 0,388 £ 1 Vyhovuje
Posouzení max. posouvající síly Qmax + M:
  Posouzení ohybu:
    M/Mc,Rd = 0,596 £ 1 Vyhovuje
  Posouzení smyku:
    Qmax/Vc,Rd = 0,174 £ 1 Vyhovuje
  Posouzení rovinné napjatosti:
    Normálové nap tí
    Smykovénap tí

sx,Ed
tEd

=
=

123,10
18,43

MPa
MPa

    Posudek:  (sx,Ed/(fy/gM0))2 + 3*(tEd/(fy/gM0))2 = 0,293 £ 1 Vyhovuje
Pr ez VYHOVUJE



Rozp ra pažení D=150mm
Výstavba podzemních kontejner  na území M  Praha 8

Pr ez r 75 [mm]

2300 [mm]
2300 [mm]

Vnit ní síly na prutu: Osová síla 18,46 [kN]

ezivo C24

Charakteristické pevnosti: Tlak 21 [MPa]
[MPa]

0,8
1,30
0,2 viz. SN EN 1995-1-1 str.47

Návrhové pevnosti 12,92 [MPa]

Pr ezové charakteristiky: Plocha A

Vzp r kolmo k ose y Moment setrva nosti
Polom r setrva nosti 37,50 [mm]

61,33

Kritické nap tí 19,42 [MPa]
1,04 >0,3 - JE NUTNÉ POSUZOVAT VZP R
1,11
0,66

Vzp r kolmo k ose z Moment setrva nosti
Polom r setrva nosti 37,50 [mm]

61,33

Kritické nap tí 19,42 [MPa]
1,04 >0,3 - JE NUTNÉ POSUZOVAT VZP R
1,11
0,66

Nap tí v pr ezu: 1,04 [MPa]

ROZHODUJE VYBO ENÍ KOLMO K OSE Y

Posouzení 0,12 <1 VYHOVÍ

Vzp rný tlak - d evo - kruhový pr ez - dle SN EN 1995-1-1/A1

Lcr,y
Lcr,z

Nsd,max

fc,0,k
E0,05 7 400,00

kmod

m

c

fc0,d

17 671 [mm2]

Iy 24 850 489 [mm4]
iy

y

c,crit,y

rel,y
ky
kc,y

Iz 24 850 489 [mm4]
iz

z

c,crit,z

rel,z
kz
kc,z

c,0,d


