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1. Schematy obcigzen

Tunel zostanie sprawdzony w czesci nr 1 w miejscu wystepowania maksymalnego
nadktadu gruntu réwnego 9,0m. Do obliczen przyjeto grunt jako piasek Sredni.
Przekroje poprzeczne sklepienia zelbetowego oraz scianek - 40x100cm (1mb
dtugosci tunelu) natomiast ptyty poziomej 15x100cm. Klasa betonu C16/20 oraz
zastosowane zbrojenie w postaci siatek ¢10 o rozstawie oczek 10x10cm oraz

25x25cm. Gatunek stali zbrojeniowej to 34GS.
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Ponadto zostanie dodatkowo sprawdzony przypadek szczegolny na wypadek
utworzenia sie przegubu w srodkowym przekroju sklepienia obudowy
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2. Przypadek |

2.1 Obciazenia

h=9,0m

Sw=4,4m

wy =4,1m

¢ =30°

Vo = 20,5kN/m? (przyjeto jak dla piasku $redniego zageszczonego mokrego)
Onz = Yo- h =20,5-9,0 = 184,5 kN/m?

Obliczenia prowadzimy dla 1mb dtugosci sciany zatem:

184,5 - 1mb = 184,5 kN/m

A = tg?(45°- @/2) = 0,333

Onx1 = Qnz* A =184,5- 0,333 = 61,4 KN/m

Onx2 = (Qnz + Yo- Ww) - A =(184,5 + 20,5 - 4,1) - 0,333 = 89,4 kN/m

2.2 Sily wewnetrzne

(po uwzglednieniu wspotczynnikow obcigzen po stronie obcigzen)
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2.3 Sprawdzenie nosnosci tunelu

- W SRODKOWYM PRZEKROJU SKLEPIENIA OBUDOWY

WYMIAROWANIE LUKU W PLASZCZYZNIE UKEADU - Nygy Nogg

Mopa = 93.663Nm  \ _ gam ay:=0055m

NE& = 330.7T6EN s a3 = 0.055m
=041 1=2708m d=h-a;
E-:Lu': Ho00NPa d=0345m

E, = 2050000Fa
Wapatczyninik powickszenia momeniu

1,3) A B .
IC:=51!:" 1c=m':°1'# IL=5333% 10 m?
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A =bh A =m0d4m A =04m



2

0005bh{05h—a;) =841 x 10 "m"

+0507.2 k=17

14{5@'1':_[ 0.11

! 7
+0L+EL|=3403x10'N
T T e e b



WY MIARCWANIE ZBRCJEMNIA

Zakladamy duzy mimosrod:

£4=114MPa  2;=005m h=04m ¢ = l0om

f_vd =336.0MPa  3;=0035m b=1m d=0345m Eqy = 00035 g, = EE
=
356.5.Pa 100
_ Fa e SRR RO T
Efim = ——— = 0.668 e §
£t e 205000-Pa-10
i = E;]_.im-d =02m
B.] =yt 0.5h- 2y = 0 445m
N e 0.5k + 3y = 0155 m
= Npge. — 08 gy (d - 04y ;g
- fald-) Ay =—8T3x10"m"
wystepujace zhrojenic =3
2
T iy 2
Ay 03Ty Apey = 5.@ Ay =3927% 10 *m”
Ay = a3
Y= 0.055m
L A d—as |
5t:=NEd 1 -5 foeld ) o o

0.8 s b-d”

£=125— 1563 -25%=, =0102

£=0102 < g =0668

li-ah = 250055 m x=0055m < x]im=ﬂ.ﬂm

x=005m = 1.5—3311 =0138m
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Aq=4955x 10 T

= -4 2
=4955= 10 m

wystepujace zbrojenie ny =11

Aglz =010

-
n-f
4

=

4

A =3 =0055m

== i)
Mg, +Aq, =1257x 10 "m

0.M-b-b = 0404 mm

o 3
Ao, +Ag,=125Tx10°m <

Sprawdzenie warunku zbrojenia | SEM
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08£4b

Mp gy = 89318 1N m

15ay .= 230055m

Ay = II_FF-{IG-]:I:I]J:I,}-
Azl

A, =860x10 e

004hb=0016m

I = 0.055m =

ra
I
ke

--a

,=0138m

Mg = Gafsi(d - 2)

Nege.n=51223m

Npge. =51223kNm < Mpp=89318KNm

wystepujace zhrojenic spainia wanunki nosnosci:

my =11

ny=3

a=00lm
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- W MIEJSCU POLACZENIA ZE SCIANA ZELBETOWA

WYMIAROWANIE LUKU W PLASZCZYZNIE UKLADU - Map, Max

= 52 FTLNL
Mgga=S3218m  p 04 ap:= 0.055m

— 1.

Mg = SO b=lm  ay=005m
gy = 677m

I, =041 ,=2708m d=h-a

E = 29000MPa d=0345m

E, = 205000MPa

Wapatczynnik powickszenia momentu
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L=—3 Lo L =5333% 10" m

_ “:'Eﬂn'lc 5
Np = ———— =2.082x 104N

iu_

M
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1
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Ohliczenis mimosrodu Bpot uwzgledniajacego wphrw wyboczenia | obo. dugotraslego

A =bh A, = m04m A =04m"
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W NMIARCWANIE ZBROJENIA,

Zakladany duzy mimosrod;

fa=11483MPa  a;=0055m h=04m ¢ = 10mm

£4=3965MPa  2,=0055m b=1m d=0345m e, =00035 = = 5d
=T E
356.5.P=10°
fou . . M TR
€ = - 0668 5 - =
Eoi F E 205000-Pa. 10

N = Eiyd gy = 0.66806331471135938-(0.4-m — 0.055-m)

xgim=ﬂ.23m
el = et 05h- ay = 0248 m
Eq =8y -05h+ 2y =—{{42m

sS4
_ et — 08fugbmim (4~ 04 .
s §ald-2) Ap=-3702% 107

wystepujace zbrojenie ny =135

-

<15 G 2
e = 1 By, = 5-—“'{1'];‘“‘”:' Ay =3927x 107 *m’
Ee = as
2%, = 0.055m
Npge —fgiong(d -2y
5= 17 5hd =1 =% =ql0l
08 sbd
£=125 =il 1563 =2 55,
E=0.105
E=0100 = gy =0668
x=Ed=003m
21523y, = 250055m x=0036m < = =013m

x=003m = ]S-Eh = 138m
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Nggea

M (i)

Aq=-2452x 10 o’

Ay =-2452% 10 e
wystepujgces zhrojenie oy =11
& (10 i) s
Agp=ap - A= LI-T”:+.E' A =8630x 10 Tm

3] = 3] =0.055m
Ao +A g, =125Tx10 " m
004hb = 0040 4mm
As, #A;_=1257x10 "m’ < 004kb=0016m"

Sprawdzenie warunku zbhrojenia | SN

g+ A
“!Ls_n <lrz) 3142 m—a

bh

Meg+ Lg i~ fafene

Gt 08E b
x) = 0085m 252y, =250055m x =0085m < 252y, =0138m
Mpgr = £ A2 =)
Mps =89318kN'm Npge.n = 604.82-1000-N-—0.0419129284631 368 -m
Hpgey=-23354KNm = Mppn=8318Km

wystepujace Zhrojeniz speinia wanunki noznosci
u1=I1 n3=5 a=00lm
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- SCIANY ZELBETOWEJ

WYMIAROWAMNIE SCIANY W PLASZCZYZNIE UKLADU - Mhax, Moap

Y VT LNE.
MoEq = 332TANm b hgm 2y = 0055m

N> T30 b=lm  ay=005m
Iy = 197m

I,=0714=1379m d=h-3

E_, = 29000MPa d=0345m

E, = 205000MPa

Wapolczynnik powiskszenia momentu

bAn3) me ) 3.0
L=—5 Lertgy L=5333=100"m

3
W Eogyt .
Ng= ;"J'“ =8.027x 107-kN
E -
o

M
Mpy = _ B %3miNm
MEa)

'

%)

Mimosrod poczathowy e

J@Lumm
Med
Lal b ]

g_= — — . 00]lm
A 600 30 /

o]

EE =

e, = m @,ﬁ:ﬂ.ﬂl-rﬂ
600 ° 30 )

e 0013 m e e, tey

B, = 0.103 p

Cihliczenie mimasnodu oot uwzgledniajacego wpkyw wyboczenia | obe. dlugotrastego

A_=bh A, =mO04m A =0dm”
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WYNMIARDWARIE ZBRCJEMLA

Zakladany duZy minwosrad:

f.g=1143MPa a;=0055m h=04m i = 1{mm
fq=3563MFa a;=005m b=1m d=0M5m £, =000353 g

§
— Ersi = e, = 356.5-Pa: 10 =1_?39a10_3
b ™ . ' 205000-P2.10°

Miry = El:.m'd =023m

B,
=

Bpor T 05:h- ay= 0.249m

I

e = e —05h+ 2q = Mlm

=

Fa

F Neges) — 08 gbxyp{d - 0dxpy) i o
= £ald-) Ap=-378x 10 m

wystepujace zbrojenie ny =3

il ™ ; 2 Z
Ao =0z Ay, = 5.=A10mm) Aoy, =3927% 107 Y

A%y = ay
a3, =0.055m

*"IE:I‘% —f 3-A A -|'.Ii—i"| |
5 = 1 f}d A A 2= _ nog

0.8, g b-d"
g=125 - [T563-133_=0102

£=0102 = g =0668

].5-331 = 2 5-0.055m x=0035m < l:lim='3'.1]m

x=0035m = 15—11& =0.138m
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Npge.

= m ==237] = ].'[l_-l-:l:l:l.1
A4 — 33

A

=

A =2371x 10 P

wystepujzce Zhrojenie ny=H

3 3
i yi-{10- o)~

s 14 - -4 2
Az =17 1 Ay = 11 T A jp=8630x 10 "m

2z = 3] =00535m
A+ A, =1257x 10w
004kb = 00404 mm
A, +A_=1257x 10 m < 004bb=0016m"

Sprawdzenie waninku zbwojenia § SGN

Ao * Aslrr _
bh

Neg+ Lgfote — fafans
D8£ 4b

'.51:=

X = 0083 m li-alm = 3 50055-m x =0083m = lj-ah =0.138m
Mppr = g iy (d — )
Mpa =89318ENm MNpge.r=—24517kKNm

Npge, =-245176m < Mypp=99318KNm

wistepujace zhrojeniz speinia waninki nosnosci:

J:L]_=11 |13=5 m=00lm
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- OGOLNIE SPRAWDZENIE WARUNKU NA SCINANIE DLA Vegmax

Zbrojenie Scinanie

yc 1,4

k [m] 1,778499
b [m] 1]b [mm] 1000
h [m] 0,4 ro | 0,002617 0,02
d [m] 0,33 |d [mm] 330
al[m] 0,07 Ned [MN]| 0,42711
Ved [kN] 142,71
Vv 0,5616
Asl [m2] 0,0008635
sigma cp [MPa] 1,067775 | < 2,285714
Vrdc [N] 173894,7713 | Vrdc [KN] | 173,8948

(fck do
vi 0,6 |dla 60)
alfa cw 1
z [m] 0,297
ctg teta 1
tg teta 1
Ved<Vrdc Warunek spetniony

Zbrojenie na $cinanie nie jest wymagane

19



3. Przypadek Il
3.1 Obciazenia
Identyczne jak dla przypadku I

3.2 Sity wewnetrzne

12.02

RYS.6- OBWIEDNIA MOMENTOW ZGINAJACYCH

20



64.35 : 10.93

f 440.59

-89.85

-130.97
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RYS.7- OBWIEDNIA SIt TNACYCH

342.94

410.63

439.05

| 64.35 |

281.01

353.66

369.23

446.72

545.93
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bo

—

RYS.8- OBWIEDNIA SIt. OSIOWYCH ($ciskajacych)
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3.3 Sprawdzenie nosnosci tunelu

- W MIEJSCU POLACZENIA ZE SCIANA ZELBETOWA

WYMIAROWANIE LUKU W PLASZCZYZNIE UKEADU - Mo Nogo

Mppq = 152.75kN-m hi=0d4m  api=0055m

b s e b=Im  a;=005m
I = 67Tm

I, =041 =2708m d=h-a

E,p, = 29000MPa d=0345m

E, = 203000MPa

Wepolczynnik powiskszenia momeniu

_bli’) 3

: m-{0.4- o} R |
=i L= 1=5333x 10 7m
“E
T‘I- - -
Mg = ";“I'“ = 2082 10°4N
ED
Mp= e - 15318
_
3

Mimosrod poczatkowy e

JM—Hl- =0.262m

EE o

|MEd
. ) _
= %,%,&mm e = g S70m 04m oo
_ / a a0 30
By B013m By T Eg TRy
e, =0276m

Chliczenis mimagrodu Bpnt uwzgledniajacego wphyw wyboczenia i obe. diugotrwalego

A =bh A, = m04m A =04m’



L= =5333x 10 m’
1
R
i = 0115w
J A
a= 2 3345
1

L=2.0005bk(05h—a;) =841 x 10 "m'

-
o= — = (689
b
ko= 1+ 05072 g =17
9 [Ewl /011 \ 7
Nzt = 2.} [ +01+EL|=3483x 10N
1 2] 2k \0ldc )T
L]

Mimosrod Bk

e

Bt = 8, M =028m
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CYMIARCWANIE ZBRCJEMIA

Taktadanmy duzy mimosnod:

Lg=11430MPa  a;=00%5m h=04m = 1imm

fq=356MPs  3p=005m b=1m d=035m £, =00035 £ = b
2 LR
356.5-Pa-10° ;
.. g, = — 20 1739k 1077
€l = = 0.668 s : &
Egpt s 205000-Pa-10
Mim = E_]im-d =0.23m
B et 0.5h- a) = 0.425m
B o=, — 05h+ 25 ={0135m
o NE:E-ES'L e ﬂ'gfl:d'b'-'q.'imj d— ﬂ';l"mim:_l —
A3 = fa(d-a) AL=-2751=10 "m
wystepujace zbrojenie oy =3
O (10-num)” 2
Ao =my— Ag, = 3% Ay, =3927x 107 T’
Ay =33

Ay, = 0055m

— I, B -||ﬂ.—3':|
s Nege) —fgfog| _:z_|=ﬂ_191

0.8 5b-d”

e

=125 —\|| 1.563 —2.5s, = 0208

E.S-Eh = 250055-m x=00T2m = Hym = 0.23m

x=00NPm =< I.E-ah ={.138m
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Negeo

Agm—— = 7646x 10w
- Egld-ang)

A =T7646% 10 Tm

wiystepujace zhrojenie oy =11

2

2
::’ A, = 11-@ A4, =8639x 107 '

riEs T
‘5‘5112 ot

3} = 2y =0035m

Ap + A, =1257x10 'm

0M-bb = 004 mm

e | 3
Ayt Aqe=127x10 'm < 004hb=0016m

Sprawdzenie wanunku zbrojenia | SGH

Ao T4l

=3142% 1073
bh

R T e
' 08£ ;b

x) = 0.082m 15ay, = 250055m x =0082m < 2

i

=0.138m

-a
My = fgf 1 (d - 3)
My = 89318 KN -m Npgen =T9.045 KN m

Npge. = 790456 m < Mpp=89318KNm

wystepujace zbrojenis speinia wanunki nosnoci:

nI=ll n3=5 a=00lm
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- W MIEJSCU POLACZENIA ZE SCIANA ZELBETOWA

WYMIAROWANIE LUKU W PLASZCZYZNIE UKLADU - Mgy, Niyay

Mopg=984Nm o Gt 2= 00550

M= G0 06N b=lm  ay=005m
I,=041,=2708m d=h-3
E_, = 29000MFa d=0345m

E, = 2050000MPa

Wapotcoymnik powiskszenia momentu

b-tn’) (0 A ) p——
i P = e = 5333 10
L= L 12 L =
R ;
Ng = “':‘I“ =2082% 107 &N
i:d
M
Mpg= — 8 — 98 T8 kNm
MEg )
O
[ B J

Mimosred poczathowy e

B Jj\fﬁ[ =0.162m

1 5\
e ﬂ1£,ﬂ_ﬂ'lmJ 6 Thm: Db
60030 e, = maf = = 00l m

(s ]

e,= 0.013m e =e,te,

B, = 0.176m

Chliczenie mimosrodu LT uwzgkedniajgcego wipbhw wyboczena | obe. diugotraatego

A.=bh A =m04m A =04m
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bb 14

L= =33 x 10 “m
12
i
1= |li =0113m
| e
A= E =23.452
1

L=20005bh{05h-a) =841x 107

o= — =044
h
k= 1405072 ky
9 [Ewk / om
Nﬂirq_ il - [
12| 2% lol+ec
ik

Meit
gk ey
1 s b
nt
Nimosrod =

Bt = BN =0.179m

3

4
m

27



W NMIAROWANIE ZBROJEMNIA

Zakladanty duZy mimosrod:

fg=1143MPa  a;=003im h=04m i = 1{mm

Fg=356Pa a3=0055m b=1m d=035m g, =0003F3 £ = EE
a
e ., = ISP oo 103
b e 205000-Pa-10°
B = Erd B = D66806331471135938 (0 4-m — 0.055-m)
Xy = 0.23m
B} = ey +05h—a; =03M4m
e 0.5-h+ Ay = 0034 m
Neges) = 08fog b (4~ 0 myy)
g= Ealine) A5=-3251x10""m
wystepujace zhrojenie B3=3
'Tl.'-d}: 2
dp Y By = 3.@ A5, =3927x 107 e
A = 2
2% = 0035m
M L A -|'|i—3.-1 ]
PR il vd L L L
0.8 3bd
£=125 — 1.563 — 255,
£=0.153

£=0153 = g =0668

x=Ed=0053m
Z.S-a.h = 250055m x=0053m = i = 023m

x=0055m < 235a

e =0.138m



Ngge.n
e i
feald —2)

Aq=1978x 10 '’

— r
A =1978x 10 'm’

wystepujace zhrojenie ;=11
: (10 mm)”
Agp=ap- Ay =T A =869 107

3 =2 =0055m
Ao + A, =1257%10 m
004hb = 0.0404mm

A+ AL, =125T=107

Sprawdzenie wanunku zbrojenia i SGEN

A ] Z
m <  (00d-kb=0016m

A + Al

=3142% 1073
bk

: T il e e

|

0.8-f4b
x) =0.085m 153y, =150055m = =008im < 153y =013m
My = fqi 10 (d -~ 2]
Mp =89 318 KN 'm Npge.p = 607.66-1000-2-.0.0336536140366644-m

Npgeo =2045KN.m < Mpp=89318Nm

wystepujace zbrojenie speinia wanunki nosnosci
n1=11 n3=5 a=00lm
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- SCIANY ZELBETOWE]J

WYMIAROWAMIE SCIANY W PEASZCZYZNIE UKEADU - Mhax, Noap

MDEd =08 44k m h:=0dm al =0.055m

Npq = 927N b=lm  3y=005m
= 197m

I, =071 =13Pm d=h-gz

E_y, ‘= 29000MPa d=0345m

E, ==205000MP2

Wapatczynnik powiskszenia momsniu

_ i) m(04-m)° 5 g
L=es B L=5333%x10 "m
2
™ - : =
Ng = i =8.027x 107N
Eﬂ
M
Mﬁi=% =98 513 kN m
%)
Mg |

Mimosrod poczathowy e

J@=Glﬁﬁm
ed

EE:=

B = UEI[%.%:D.GIEJ _— 197 m 04m 00lm
> / s 'm{ 60 ' 30

e, = 0.013m e, =e e

gy, =018m

Cihliczenis mirmosrodu €4t uwzgledniajzceqgo wpbyw wyboczenia | obe. diugotraatego

A =bk A, =m04m A =04m’

C



bk =3
If:= 2 =5333=x 10 "m
e
I
P b TS
14
h:=i=11.9-¢z
T

L :=2-0005b-b{0.5h - al']2 =841x10 “m

=

0= — = 0449
h

b =1+05072

o Em'ic.[

oIk ~ 4 3!
el R

5
N = 1463 = 107k

01l

0l+e

5 4

+o1]+ E._.;Lé|= 1463 % 10°N
'l
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Wi MIARSWANIE ZBROJEMIA

Fakiadany duzy mimosrod:

£4=11.430MPa

£,4:= 356.5MPa

a;=005im h=04m

ay =0055m b=1Im

= (1.668

Biia = E]de =02Xm

B.1 = B+ 05h- ay =035 m
T R -053h+ 3y = 0.035m

i om Neges] — 086 gbmy(d—04w)
A=

o Egld—a)

wystepujace zheojenis oy =13

¢ = 10mm
. _5a
d=035m e, =00035 g ==

E.

1]
™ - - s
_ 3365Pal0 —1739% 10

2

205000.P2.10°

A,=-3289x 107 'm’

'rl.'--:l:-2 2
A =0y 1 Ag, = 5@ A =3927x 107 o
A%y = ay
27 =0.033m
e~ Eg A (4 - 23]
5£.‘=NEJ 1 fyﬂ 521z | 2zl o4
0.8 bd”
£E=135 _\II 1.563 - 1.5--3‘: =0.148
E=0148 < gp, =066
x=£d=005Im
f.i-ah =2 50055-m x=005lm = e 0.23m
x=00Elm < L¥a, =0I13m

3
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Neg=a ~4 2
Agm— " gk 10 e

fea(d—20z)

Ay =2002x 10 'm’
E '1 A P

wystepujace Ziwojenis np =11

-

-
b - (L0 )™
: O

4 .l].IZ 4_

Agp=np A, =2630% 10 e’

A= =3 =0.055m
-3 2
An o +HAG =1257T%10 "m
0M-kb = 0M-04mm

Aa,+A,=1257x10T°m < 004hb=0016m"

Sprawdzenie waninku Zbrojenia | 3GN

J!"':.llz + 'ﬁ";lrz

=3142x 1073
ok

Nea+ fa e —fafone

Ea 08 i b
x; =0.083m 25.ay. = 1L30055m x; =0.083m <  15a3,.=0138m
Mpar = Ga i (4~ 2
Mg = 89318 kN-m Nege,n =20904kN-m
Npge.n = 20.904KN-m < Mgy =89318KNm

wystepuigce zhrojenis spainia warunki nosnosci:

n1=11 oy =5 B =00lm
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- OGOLNIE SPRAWDZENIE WARUNKU NA SCINANIE DLA Vegmax

Zbrojenie Scinanie

yc 1,4

k [m] 1,778499
b [m] 1]b [mm] 1000
h [m] 0,4 ro | 0,002617
d [m] 0,33 |d [mm] 330
al[m] 0,07 Ned [MN]| 0,59272
Ved [kN] 157,5
Vv 0,5616
Asl [m2] 0,0008635
sigma cp [MPa] 1,4818 | < 2,285714
Vrdc [N] 194389,0088 | Vrdc [KN] | 194,389

(fck do
vi 0,6 |dla 60)
alfa cw 1
z [m] 0,297
ctg teta 1
tg teta 1
Ved<Vrdc Warunek spetniony

Zbrojenie na $cinanie nie jest wymagane
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4. Analiza wynikéw

Po przeanalizowaniu powyzszych wynikow mozna dokonac stwierdzenia, ze istniejgca

konstrukcja zelbetowa tunelu spetnia warunki w stanie granicznym nosnosci. Taka

sytuacja bedzie miata miejsce rowniez w sytuacji, kiedy rysa w srodkowym przekroju
sklepienia obudowy poszerzy sie na tyle, ze utworzy sie przegub. Wowczas takze
bedg spetnione warunki w stanie granicznym nosnosci, cho¢ ze zwiekszonym
poziomem wytezenia konstrukcji. Mimo to koniecznym jest zadbanie o nalezyte
wypetnienie rysy przy uzyciu metody zaproponowanej w ekspertyzie nie tyle ze
wzgleddéw konstrukcyjnych, co uzytkowalnosci, aby zamknac ryse i zabezpieczy¢ w
ten sposdb zbrojenie elementu zelbetowego przed mozliwg korozjg w przysztosci.
Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na fakt, iz w rzeczywistosci wytezenie konstrukc;ji
bedzie znacznie mniejsze, poniewaz w obliczeniach statycznych pominieto fakt
istnienia obudowy goérniczej LP8/V25, rozpor w kierunku podtuznym, a takze stalowych
kotew mocujgcych $ciane do istniejgcych skat, ktore z pewnoscig poprawiajg prace
konstrukcji oraz jej statecznos¢. Przyczyna powstania rysy podtuznej powstatej w
srodkowym przekroju sklepienia jest nieznana, cho¢ konstrukcja obudowy goérniczej
oraz przebieg rysy moze sugerowac, iz powstata ona nie na skutek przecigzenia
konstrukcji, a jedynie w skutek wystepowania rozpor w kierunku podtuznym, réwniez
na wysokosci przekroju srodkowego sklepienia. Generuje to linowe obcigzenie, ktére

jest przytozone na stosunkowo nieduzej powierzchni powodujgc ryse.

KONIEC OBLICZEN

OPRACOWAL:
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