Anna Gérska-Pawliczuk - Projekt posadowienia na stopach fundamentowych

1. Opis techniczny

Ogdblna charakterystyka obiektu budowlanego

Projekt techniczny stopy zelbetowej pod stup zelbetowy. Posadowienie podstawy stopy

fundamentowej przewiduje si¢ na gigbokosci D, = 1,0 [m].

Opis konstrukcii

Stopa monolityczna o wymiarach B = 2,0 [m], L = 3,0 [m], d; = 1,0 [m], o ksztalcie
prostokatnym pod stup monolityczny o wymiarach by = 0,6 [m], [, =0,8[m] hali
przemystowej zlokalizowanej w Warszawie (Il strefa przemarzania wg PN/B-03020).

Materialy

e Dbeton C20/25

e stal....

Warunki gruntowo wodne

W podlozu stwierdzono dwa rodzaje gruntéw, ktére zalegajacych na:

0,00 —3,00 m - FSa - piasek drobny
3,00 — 10,00 m - clSa — piasek ilasty

Poziom wéd gruntowych ponizej gigbokos$ci posadowienia fundamentu.

Izolacja

2. Ustalenia parametréw geotechnicznych podloza

Charakterystyczne warto$ci parametréw geotechnicznych zostaty wyznaczone w bezposrednich

badaniach.

Charakterystyczne wartosci parametrOw warstw geotechnicznych

Rodzaj . V,k Dy’ Cuk ¢’
Zasigg gruntu [m]
gruntu [KN/m°] [°] [kPa] | [kPa]
FSa 0,0-3,0 17,5 30,8 - 0
clSa 3,0 -10,0 20,1 13,3 75,0 9,2
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y' x - cfektywny cigZar objetosciowy gruntu

@, " - efektywny kat tarcia wewnetrznego

Cur — Wytrzymalo$¢ przy szybkim $cinaniu bez odptywu

cx' - efektywna sp6jnosé

Obliczeniowe warto$ci parametrow warstw geotechnicznych
Warto$¢ obliczeniowa parametru geotechnicznego wedlug Eurokodu7 dla podejscia

obliczeniowego DA2 réwna jest wartosci charakterystycznej, poniewaz wspdtczynnik

materiatowy y,, = 1,0.

3. Zestawienie obciazen oraz zalozenie wymiarow

3.1. Przyjecie wymiarow stopy fundamentowej i stupa

-
|
L L
B =2 [m] L=3[m] bs=0,6[m] I =0,8 [m]
Wysokos¢ fundamentu:
df = 0,9 " Simax
B—b.+2-¢ 2—06+0
Sp =2 =————=10,7[m]
L—Il.4+2-¢ 3—-08+0
s = =————=11[m]
drf=09-1,6=10,99 = 1,0 [m]
df = 1,0 [m]

3.2. Ustalenie glebokosci posadowienia D,,;,
Fundament usytuowany jest w gruncie niewysadzinowym, dlatego tez do glebokosci
posadowienia nie uwzgledniamy zasiggu przemarzania. Wedtug obowigzujacych w Polsce

przepis6w, w gruntach niewysadzinowych wymagane jest zaglebienie fundamentéw réwne 0.5

metra.
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Dmin = df = 1'O[m]

Fundament usytuowane w gruncie wysadzinowym, w celach bezpieczenstwa zaleca si¢ obnizy¢

glebokosci posadowienia fundamentu do zasi¢g strefy przemarzania.

pospolka (Po)
piasek gruby (Pr)
piasek sredni (Ps)
piasek drobny (Pd)

zuzel nierozpadowy

(KWe)
rumosz glimasty
(KRg)
zwir gliniasty (Zg)
pospoltka
gliniasta(Pog)

Grupa gruntéw
Wlasciwosé Niewysadzinowy Watpliwy Wysadzinowy
Rodzaj gruntu ¢ rumosz niegliniasty piasek pylasty |grunty malo wysadzinowe
(KR) (Pr) e glina piaszczysta zwigzla
zwir (Z) o zwietrzelina gliniasta (Gpz)

eglina zwiezla (Gz)

eil (T)

eil piaszczysty (Ip)

eil pylasty (Im)

Grunty bardzo wysadzinowe
epiasek gliniasty (PG)
epyl piaszezysty (np)
epyl (1)

e zlina piaszczysta (Gp)
eglina (G)

eglina pylasta (Gn)

eil warstwowy

Dmin = hz [m]

W takim przypadku moze wystgpic¢ zasypanie fundamentu (grunt na odsadzkach h).

h=h, —d, [m]

Nalezy pamigtac, ze fundament bezposrednie (plytkie) uwaza si¢ taki, ktérego gtebokos¢

posadowienia jest mniejsza od jego szerokosci.
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3.3. Zestawienie obcigzen

Pionowe [kN] Poziome [kN] Moment [kKNm]
state Ver = 673 Hgi, =73 Mgy, = 15
zmienne Vor = 27 Hyp, = 39 Mgy = 42

Obciazenia dodatkowe:

Wysokos¢ warstwy gruntu na odsadzkach

Ciezar objeto$ciowy eruntu na odsadzkach

Vle(Gg:k) = (B L — bs ' ls) “h- yI,c =0 [kN]

Ciezar fundamentu

Vora(Gra) = B+ L+ ds + y5x = 150 [kN]
Yk =25 [%] - cigzar objetosciowy zelbetu z betonu na kruszywie kamiennym, zageszczony i
zbrojony wg tab.Z1.6 pkt 13 PN-82/B-2001
Wartos$¢ obliczeniowa obcigZzenia pionowego:
Va = Y6 - Ve = 1,35 (673 + 150) = 1111,05 [kN]
Va =Y Vo + o Vo = 1,35+ (673 + 150) + 1,5 27 = 1151,55 [kN]
Warto$¢ momentu obciazajacego fundament:

Mga = ve - (Mg + Here - df) = 1,35 (154 73 - 1,0) = 118,80[kNm]

4. Wymiarowanie fundamentu na podstawie warunkéw I SGN
Sprawdzenie warunkow stanu GEO w podejs$ciu obliczeniowym DA2*
Wspétczynniki cze§ciowe w podejsciu obliczeniowym DA2*

Mimosrody oddzialywan statych
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eg = 0,0 [m] - obciazenia dzialaja po dtugosci fundamentu L

_ ZMG;k _ MG,'k + HG,'k - df _ 15 + 73 - 1,0
© YVex  Vex+Vere | 673+150

er =0,11m

L
eLSg

0,11 < 0,66 [m]

Wypadkowa sil oddziatywan statych znajduje si¢ w rdzeniu przekroju fundamentu — nie ma

potrzeby przesuwania osi fundamentu wzgledem osi stupa (eg, = eg; = 0m)

1111,05 6-118,80

qu,max = 2.3 + 2. 32 = 224,78 kPa
1111,05 6-118,80
qu,min = 2.3 - 7. 32 = 145,58 kPa
qu,max < A
qEd min

Przyjeto A=3 ze wzgledu na wysokie wartosci endometrycznych modutéw $cisliwosci gruntu

(Mo>20MPa) oraz matg wrazliwoscig konstrukcji na nieréwnomierne odksztalcenia podioza.

qu,max - 2 24'78
qu,min 145'58

=154<3=4

Mimos$rody oddzialywan statych i zmiennych

eg = 0,0 [m] - obciazenia dzialaja po dtugosci fundamentu L

_ Mgy + Mo+ (Hgye + Houp) - dy — esl(VG;k + Ve + Vono + VQ;k)
B Vek T Ve + Ve + Vo
15+42+(73+39):1,0— 0,0
- 673 + 0 + 150 + 27

er

=0,20m

e, <

|~

0,2<0,75m
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Zgodnie z zaleceniem PN-EN 1997-1 pkt 6.5.4. wypadkowa sita oddzialywan nie przekracza

maksymalnego mimos$rodu, przekroczenie ktérego wymagatoby podjecia specjalnych srodkéw

0stroznosci.
B
€max < §
B 2
Cmax — § = § [m]
Efektywne wymiary fundamentu
B'=B —2-eg=2,0[m] L'=L—-2-¢,=30-0,40 = 2,60 [m]

A =B'-L =520[m]

4.1. Sprawdzenie warunku na wypieranie gruntu przez fundament

Aby zachowa¢ stateczno$¢ na wypieranie gruntu przez fundament nalezy spelnic¢
warunek:
Vi <Ry
4.1.1. Sprawdzenie warunku nosnosci dla FSa —,,z odptywem”

W przypadku zalegania gruntéw niespoistych w poziomie posadowienia muru obliczenia

prowadzone sg dla gruntu ,,z odptywem”.

Obciazenie jednostkowe w poziomie posadowienia

q' = Dpin*vr =1,0-17,5 = 17,5 [kN/m?]

Ciezar objeto$ciowy gruntu ponizej poziomu posadowienia

- §rednia wazona do poziomu z = B

2,04
V' =—5g g"" = 17,50 [kN/m?]

*)edyB=3,0m  D,,, =2m dr =1,5m

_ 1,0- )/I’c,l +2,0- )/I’c,II
3,0

!

Yk
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| |
0,00 o
| |
|

Dmin
FSa
-3,0 B
z=B z
clSa
!

Efektywne (zredukowane) wymiary podstawy fundamentu

er = 0,20 [m] L' = 2,60 [m]
eg = 0,00 [m] B' = 2,00 [m]

U'>B=HIL

Wspolczynniki nosnosci

!

' . @ . 30,8
Nq = e”'(tgq) ) ' tgz <45 + 7) = e”'(t930'8) ' tgz <45 + T) = 20,16

!

, ®
N,=2-(N,—1)-tgd' dla 52—
N, =2-(20,16 — 1) - tg(30,8) = 22,28

Wspolczynniki nachylenia podstawy fundamentu:

by=b,=(1—a- tgd)?=(1-0-tg(308))" = 1,0

q

a = 0" — kat nachylenia podstawy fundamentu do poziomu

by = b, ———L _
¢ N otgd'

Wspétczynniki ksztaltu fundamentu prostokatnego wynosza:
B’ ] 2,0
S =1+ n ssind’' =1 +ﬁ- sin (30,8) = 1,40 [—]

Sq = 1+ sin®’ => dla kwadratu i kota
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B’ 2
Sy:1—0,3' F :1_0’3.ﬁ20’77 [—]

s, = 0,7 => dla kwadratu i kota

Wspétczynnik nachylenia wypadkowej obcigzenia oblicza si¢ wedtug réwnan:

I'>B =>HIL - m

2+ 5 2440
m = T = = 1,43
1+L 1426
B 2,0
, _[1 Hy, ]m_[ 73 + 39 1'43—081
MY+ A ¢ ctgol T 10T 8230+0] T
= [1- =l1-===| =070
tr [ Vor + A - c’-cthD’] [ 823,0 ’

Jednostkowy opor charakterystyczny podloza (w warunkach z odplywem)

Re=A"-(c""N."s. ic+q *Ng-sq-ig+05-y;-B -N,-s,"iy)
R,=52-(17,5-20,16-1,4-0,81 + 0,5-17,50- 2,0 - 22,28 - 0,77 - 0,70) = 3173,20 [kN]

_ RlyrFep; Xisaq}  3173,20

R
d Yr 1,4

= 2266,57 [kN]

Zgodnie z warunkiem:
Vi < Ry
1151,55 < 2266,57 [kN]

Warunek spelniony
Nie wystepuje wypieranie gruntu spod fundamentu.

. . . . . o Vg _ 115155
Zapas jest zbyt duzy (wspdtczynnik wykorzystania nosnosciv = R—d = ey
d ,

= 0,51 jest duzo mniejszy

od wymaganego v = 0,90).
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4.1.2. Sprawdzenie warunku nosnosci dla clSa - ,,bez odptywu”

Sprawdzenie no$nosci Il warstwy zostanie przeprowadzone zgodnie z wytycznymi normy PN-

81/B-03020, jak dla fundamentu zastgpczego.

A. Sprawdzenie sytuacji przejSciowej

W sytuacji przejsciowej miarodajna do oceny oporu granicznego podtoza jest
wytrzymalos¢ na Scinanie bez odpltywu c,,.; kat tarcia wewnetrznego przyjmuje si¢ @ = 0,0.

Parametry catkowite.

10,00
= _ paziom terenu_
a

Fsa Dmin’ Q
- 1 Dlmin

[ N
/| I\
] - 3 P O h /o | ] . o o
| ‘ _ poziom posadowienia
/g2 BE=3,0 m /2
clSa

Wymiary podstawy i gleboko$ci posadowienia ,,fundamentu” zastepczego
B, =B+ b,
L, =L+b,
Dimin = Dmin +h=1,04+2,0=3,0m

W tym przypadku grunt jest sypki oraz h = 2,0 < B = 2,0, wobec tego

h<B to b== A
Dla: 0 th=-=-=0,6(6) [m]
h>B to b=%h 33
B, =B+b=20+0,67=2,67 [m] L, = 3,0+ 0,67 = 3,67 [m]

A1 = B1 - L1 = 9,78 [m]

Ciezar fundamentu zastepczego (bryly gruntu o objetosci B, * L4 - h)

Gfy =2,67-3,67-2,0-17,5= 342,96 [kN]

Charakterystyczna wartos¢ obciazenia dzialajacego na strop clSa
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Vi = Z Vo + Gjj = 1111,05 + 342,96 = 1454,01 [kN]

Obliczeniowa warto$¢ obciazenia dzialajacego na strop clSa

V) = Vemiekorzystne * Ve + Yo * Voue = 1,35 - 1454,01 + 1,5 - 27 = 2003,42 [kN]

Opor graniczny podloza

Ry,

T =(m+2) cyp-Scic+q

Catkowity nacisk nadktadu w poziomie posadowienia fundamentu zastepczego (strop clSa)

' kN
q = Dimin " Vx = 3,0:17,5=52,5 [W]

Mimosrod obciazenia w poziomie zastepczego fundamentu

, Vive,+Hch 8500-02+112-15
L=y T 1454,01

= 0,23 [m]

e'p = 0,0 [m]

Zredukowane wymiary fundamentu zastepczego
By'=B; — 2 e’y = 2,67 [m]

Ly=L, —2-€¢,=367-0,46 = 3,21 [m]
zachodzi L} > B';, wiec H, I L',

Wspétczynniki ksztattu fundamentu prostokatnego wynosza:

B, 2,67
Sc:1+°'2'<L1'>:1+°'2'm:1'17 -]
1 )

s, =1,2 =>dla kwadratui kota

Wspolczynniki nachylenia podstawy fundamentu:

ho=1- 2% 20 1
¢ T+2 n+2_'[]

Wspolczynnik wplywu nachylenia obciazenia:

ic = 0,5{1+[1— He/(A'y - 0]} = 0,5+ {1 +[1 - 73,0/(8,57 - 75)]°5} = 0,97 [-]

10
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Hey <A - ey
73,0 < 642,80

Warto$¢ oporu podioza

Ry=A1-(m+2) cyp-Scric+q=857-(mr+2)-750-1,17-0,97 4+ 52,5
= 3044,64 [kN]

R{Yr* Frep; Xi;aq) R, 380307
R, = = k=T 271648 [kN
; Yr 14 14 A8 [eN]

Sprawdzenie warunku nosnosci

Vg <Ry

2003,42 < 2716,48 [kN]

Vg _ 200342

Zapas jest wystarczajacy (wspétczynnik wykorzystania no§nosci v = 2 = 371048
d )

= 0,74 jest mniejszy

od wymaganego v = 0,90). Nalezy zmniejszy¢ wymiary fundamentu wymiary fundamentu.

Warunek spelniony

B. Sytuacja obliczeniowa trwala
Gry = 150,0 [kN] Ggy = O [kN]
B; = 2,67 [m] Ly = 3,21 [m] Dimin = 3,0 [m]
kN
Vise =175 [13]

Ciezar fundamentu zastepczego

G = 342,96 [kN]

Charakterystyczna wartos¢ obciazenia dzialajacego na strop clSa (przekazywanego przez

fundament zastepczy)

V', = 1454,01 [kN]
Obliczeniowa wartos$¢ obciazenia dzialajacego na strop clSa

V'y =2003,42 [kN]

Opor graniczny podloza

Stosuje si¢ wzor dla warunkéw ,,z odptywem’™:

Re=A"-(c""Ny"sc ic+q *Ng-sq-ig+05-y;-B “N,-s,"iy)

11
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Nacisk nadkladu w poziomie posadowienia fundamentu zastepczego (strop clSa)

q' =3,0-17,5 = 52,5 [kN/m?]

Cigzar objeto$ciowy gruntu ponizej poziomu posadowienia (do z = B)

2,0-17,5+ 0,67 20,1 kN
= 18,15 [—3]
m

Vie = 267 =

Mimosrody obciazenia wzgledem $rodka podstawy fundamentu

e, = 0,0 [m] e'p =0,23 [m]

Zredukowane wymiary fundamentu zastepczego

B; = 2,67 [m] L,"=3,21[m]
zachodzi L} > B';, wiec H, I L',

Wspolczynnik nosnosci dla warstwy 11

!

: . @ . 133
N, = e™(ta%") . g2 <45 + 7) = em(t9133) . g2 (45 + T) =336 []

N,=(N,—1)-ctgd' =(336—1)-ctgl33 =98 [-]
N,=2-(N,—1)-tgd' =2-(336—1)-tg(13,3) = 1,12 [-]

Wspolczynniki ksztattu fundamentu prostokatnego wynosza:

B, . 2,67
sq =1+ I -sin®’ =1+ ——-sin (13,3) = 1,20 [—]

B 3,21
=1-0.3 By =1-03 2’67—075
Sy = , L)~ 321 =]
_sg"Ng—1 1,2:336-1 28
=N -1 ~ 336-1 8L
Wsp6étczynnik wptywu nachylenia obcigzenia:
Ly 2,67
2 +_1, )
B, 21377
m = T = = 1,55
Ll 1 +£
I+57 3,21
1

12
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, _[1 Hy ]m_[ 73+391'55_097

T T A ¢ egol T IT T 125081 T
Hk m+1 112 O 2,55

= [1i- , | =[1-gog| =096

br [ Vo + A4, - - ctgd’ 12508

ic = 0,5{1+[1—H/(A - 0]} = 05 {1 +[1-73,0/(13,9375)]°5} = 0,98 []

73,0 < 642,75

Warto$¢ oporu podioza

Re=A, (c""No-scric+q "Ny sqig+05-y; BN, -s,° i)

R, =857-(9,2-9,8-1,28-0,98 + 52,5-3,36-1,2-0,97 + 0,5- 18,15- 2,67 - 1,12+ 0,75
-0,96) = 2896,36 [kN]

_ R{yrEepiXaq}  2896,36
B Vi T T 14

Ra = 2068,83 [kN]

Sprawdzenie warunku nosnosci

V') <Ry
2003,42 < 2068,83[kN]

Warunek spelniony

. . . . . o Vg _ 2068383
Zapas jest wystarczajacy (wspotczynnik wykorzystania nosnosci v = 2 = 500322
d )

= 0,97 jest wigkszy od

wymaganego v = 0,90). Przyjete wymiary fundamentu spelniajg powyzsze warunki.

13



Anna Gérska-Pawliczuk - Projekt posadowienia na stopach fundamentowych

4.2. Sprawdzanie statecznoS$ci na przesuniecie (poslizg)

W poziomi posadowienia

Hy < Ry +Ryq

Z Vk = VG,‘k + VQ;k + VG;kl + VG;kZ = 673 + 27 + 0 + 150 = 850 [kN]

Hg. = 73,0 [kN] Hy = Hgp-ve = 73,0 - 1,35 = 98,55[kN]
V,-tgd  850-tg30,8
Ry _ 2V tg® 9220 _ 460,64 [kN]
yR;h 1:1
Rpsa = 0 [kN]
Hy < Ry + Rpa

98,55 < 460,64
Warunek spelniony. Poslizg nie wystapi.

*)w przypadku poslizgu w warstwie spoistej. Przyklad dr hab. inz. Piotra Srokosza

3.4.7. Stan przej$ciowy w warunkach bez odptywu (GEO2) — poslizg fundamentu

Ze wzgledow wg pkt. 3.4.6. sprawdzono no$nos¢ podtoza w warunkach wytrzymatosci
przejsciowej bez uwzglednienia zjawiska rozpraszania nadwyzki ci$nienia w porach gruntu,
stosujgc formule na jednostkowy op6r graniczny wg PN-EN 1997-1 pkt 6.5.3.:

Rl-;.h = Al’.‘ 'Cu

3.4.7.1. Pole nacisku fundamentu na podioze.
e, =0m

L 3.00

e, =0.17Tm <— 0.50m
' 6

Poniewaz mimos$rody :

wskazuja na polozenie wypadkowej sity wszystkich oddziatywan w rdzeniu przekroju, cata
podstawa

14
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fundamentu jest dociskana do podloza (naprgzenia maja jednakowy znak), zatem pole docisku
fundamentu do podtoza

L.=L=3.0m

A.=B. -L.=20-3.0=600m"

3.4.7.2. Wypadkowy, charakterystyczny op6r podioza
R,, =A, ¢, =6.00-76.10 = 456.60kN
3.4.7.3. Wypadkowy, obliczeniowy op6r podtoza

R,, 456.60

Y}{.h

R,, = = 415.10kN

3.4.7.4. Catkowite, obliczeniowe oddziatywanie poziome

H,<R,,
H, =172.60kN <R, =415.10kN

WARUNEK SPEENIONY

Zgodnie z PN-EN 1997-1 pkt 6.5.3., jesli fundament posadowiony jest na gruncie spoistym,
niezdrenowanym i pomiedzy powierzchni¢ podstawy fundamentu i to podioze moze dostac si¢
woda i/lub powietrze, to powinien by¢ spetniony dodatkowy warunek:

H, <04V,
H, =172.60kN < 0.4-1438.96 = 575.58kN

WARUNEK SPELNIONY

3.4.9. Stan trwaty w warunkach z odptywem (GEQO2) — poslizg fundamentu
Zastosowano formute na wypadkowy opdr graniczny wg PN-EN 1997-1 pkt 6.5.3.:

R,, =V, tan(3, )

3.4.9.1. Warto$¢ charakterystyczna kata tarcia w kontakcie fundament-podtoze gruntowe

15
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Wedtug PN-EN 1997-1 pkt 6.5.3. kat tarcia w kontakcie fundament-podtoze powinien
odpowiada¢ wartos$ci kata tarcia wewnetrznego gruntu podtoza w warunkach §cinania ze statg
objetoscia:

ﬂk =K {I]Lu

gdzie: k=1.0 w przypadku fundamentéw wykonywanych na miejscu budowy, k=0.67 w
przypadku fundamentéw prefabrykowanych. Projektowany fundament bgdzie wykonywany na
miejscu budowy, warto$¢ charakterystyczna ®cvk=11.4° (wg pkt. 2.1.):

6, =10-114=114"

tan(5, )= tan(11.4)=0.20

3.4.9.2. Wypadkowy, charakterystyczny op6r podioza wg pkt. 3.4.4. Vk = 1059.27kN wg pkt.
3.4.4. Vk=1059.27kN

R, , =V, tan(§, )=1059.27-0.20=211.85kN
3.4.9.3. Wypadkowy, obliczeniowy op6r podtoza

R,
R,, =—"= 2! 1'185 =192.59kN

Tr.n

3.4.9.4. Catkowite, obliczeniowe oddziatywanie poziome wg pkt. 3.4.7.4. Hd = 172.60kN

3.4.9.5. Warunek no$nosci podioza

Hd 5 Rl.l..]'l
H, =172.60kN <R, =192.59kN

WARUNEK SPELNIONY

- wykorzystanie no$nos$ci podtoza:

-
H, 100% :M- 100% = 89.62% = 90%
192.59

d.h

- zapas bezpieczenstwa wynosi 10%.
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5. Sprawdzenie warunkow II SGU (SLS)

Wedlug PN-EN 1997-1, pkt 6.6.1.(5), sprawdzenie warunkéw II SGU nalezy przeprowadza¢ na

obliczeniowych warto$ciach oddziatywan.

5.1. Maksymalne osiadanie fundamentow
W wyniku analizy stratygrafii podioza oraz ukladu obcigzen dzialajacych na fundamenty
przyjeto, ze maksymalne osiadania podioza gruntowego wystapig pod stopa fundamentowg nr 5.

5.1.1. Osiadanie stopy fundamentowej nr 5

5.1.1.1. ZalozZenia obliczeniowe

Zgodnie z zaleceniami PN-EN 1997-1 Zalacznik informacyjny F, pkt F.1., do wyznaczenia

osiadan zastosowano metode sumowania odksztatcen warstw podioza.

Zgodnie z PN-EN 1997-1, pkt 6.6.2.(16) w przypadku posadowienia obiektu na gruntach
spoistych zaleca si¢ sprawdzenie warto$ci stosunku no$nosci przejSciowej do oddziatywania

pionowego:
Rg., = 2716,48 [kN] wgpkt4.1.2A
V4 = 1151,55 [kN] wg pkt4.1.1

Ry, 271648
vV,  1151,55

= 2,36 [kN]

- przy wartosci stosunku wiekszej od 3 mozna poming¢ obliczenia osiadania
- przy wartosci od 3 do 2 stosujemy model podioza o stalej sztywnosci

- przy warto$ci mniejszej od 2 powinno si¢ uwzgledni¢ efekt nieliniowej sztywnosci podtoza

Ze wzgledu na brak informacji na temat ilo§ciowej zmienno$ci sztywnosci podioza w funkcji
jego obcigzenia (naprezenia), zastosowano model podtoza o stalej sztywnosci.

W obliczeniach osiadania fundamentu obliczeniowego pomini¢to wplyw obcigzenia
pochodzacego od sasiadujacych fundamentéw. Wymiary dna wykopu: By = 2,4m, Ly = 3,4m.
Zgodnie z PN-EN 1997-1, pkt 6.6.2.(15), przyjeto liniowy rozklad nacisku podstawy

fundamentu na podloze.

4.1.1.2. Rozklad nacisku podstawy fundamentu na podloze
V; = 1151,55 [kN] B =2,0[m] L =3,0[m] dr = 1,0 [m]
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Oddziatywania wg pkt. 3.3.
_ Vd 1 6 * Md
Qea =g TR 12

V115155
ea =5 17723

= 191,93 [kPa]

My = (MGk + Hgy, df) " Y6 niekorzystne + (MQk + HQk ' df) * Y6 niekorzystne
= (15,0+ 73,0-1,0)- 1,35 + (42,0 +39,0-1,) - 1,5 = 240,30 [kN]

1151,55 6-240,30

9Ed min = 2’0 . 3’0 - 2’0 ) 3’02 = 111,83 [kN]
_ 115155 624030
Geamax =5 05730 5030z — 27203 [kN]

4.1.1.3. Osiadanie dlugotrwale — konsolidacyjne w warunkach z odptywem

Zgodnie z zapisem w PN-EN 1997-1, Zalacznik informacyjny F, pkt F.4, do obliczenia osiadan
konsolidacyjnych zastosowano model jednoosiowego stanu odksztatcen. Obliczenia osiadania
podtoza zaleca si¢ prowadzi¢ do glebokosci, w ktérej naprezenia od obcigzenia fundamentem nie

przekraczaja 20% napre¢zen pierwotnych, tzn. spetniony jest warunek:
Oz9 < 0,20,

- obcigzenie podtoza gruntem usuni¢tym z wykopu
q="Y" Dmin * Y6 korzystne = 17,5-1,0-1,0 =17,5 [kpa]
- dyskretyzacja podloza: przyjeto podziat na 2 paski obliczeniowe o migzszosci 1m w warstwie I

i 6 paskéw obliczeniowych o migzszosci Z,0m w warstwie 11
- wartosci sktadowej pionowej naprezenia pierwotnego w srodkach paskow

Zyi = Diin + 2; Ozyi = Yki " Zyis

Pasek nr 1: warstwa [, z,, = 1,0 + % =1,5m Oy = 17,5-1,5 = 26,25 kPa
Pasek nr 2: warstwa I, z,, = 1,0 + 1,0 + % =2,5m Oy = 17,5-2,5 = 43,75 kPa
Pasek nr 3: warstwa IL, zy3 = 1,0+ 2,0 + = = 3,5m 0,3 = (20+ 1,0)-17,5+20,1- = =

62,55 kPa
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Pasek nr 4: warstwa II, zy, = 3,0+ 22+ 1,0 = 45m 0,4 =3,0-175+20,1- (22 +1,0) =
82,65 kPa
1,0 1,0
Pasek nr 5: warstwa II, zys = 3,0+ 2+ 2,0 = 5,5m 0,5 =3,017,5+20,1- (22 +2,0) =
2 2
102,75 kPa
1,0 1,0
Pasek nr 6: warstwa II, z,6 = 3,0+ 22+ 3,0 = 65m 0,6 =3,0-20,1+ 17,5+ (22+3,0) =
122,85 kPa
1,0 1,0
Pasek nr 7: warstwa II, z,; = 3,0+ 22+ 4,0 = 7,5m  0,, =3,0-20,1+17,5- (22 +4,0) =
2 2
142,95kPa
1,0 1,0
Pasek nr 8: warstwa II, z,g = 3,0 + 22+ 5,0 = 85m 0,5 =3,0-20,1+17,5- (22 +5,0) =

163,05kPa
- warto$¢ sktadowej pionowej naprezenia od obciazenia dna wykopu usuni¢tym gruntem
(w $rodku paskéw)
Ozyi = q " NMmi
m — WspOtczynnik zaniku naprezen pod Srodkiem prostokatnego obszaru obcigzonego

obcigzeniem réwnomiernie roztozonym, wg PN-81/B-03020, Zatgcznik 2, pkt. 2.

t( £ > 269 ( P, 1 )
=—| arc :
Tm g 29 - J1+8+4-92) 1+ +4-92 \1+4-W2 &2+4-92

L, z
{::—’ l-IJ:—
w BW
—3’4—142
{:_2’4_ )

(pominigto podstawianie wartosci £ i Wdo wzoru na n,,- prosz¢ uzy¢ arkusza kalkulacyjnego)

Pasek nr 1: warstwa I, z; = % =05m n, =0969

=4 g =0,21 &,,, =17,5-0,969 = 16,95 kPa

=
Pasek nr 2: warstwa I, z, = % +1,0=1,5m Nm = 0,664

Y=063 G, =1162kPa

Pasek nr 3: warstwa I, z3; = % +20=25m n,=07395

Y = 1,04 Trys = 6,92 kPa

Pasek nr 4: warstwa I, z, = % +30=35m 1, =07246
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Y =146 Trya = 4,30 kPa

Pasek nr 5: warstwa I, zg = % +40=45>m 1, =0,163

Y = 1,88 Tpys = 2,89 kPa

Pasek nr 6: warstwa I, z, = %+ 50=55m n,=0115

W =229 Fpye = 2,01 kPa

Pasek nr 7: warstwa I, z, = % +60=65>m n, =0,085

Y =271 Gpyr = 1,49 kPa

Pasek nr 8: warstwa I, zg = % +70=75m n, =0,065

Y =315 Tpys = 1,14 kPa

- wartosci sktadowej pionowej naprezenia od dociazenia dna wykopu fundamentem (w

srodkach paskow)
Ozqi = qs " Msi
qs = qgqg = 191,93 kPa

1s — wspdlczynnik zaniku naprezen pod $rodkiem sztywnego, prostokatnego fundamentu, wg

PN-81/B-03020, Zatacznik 2, pkt. 2.

nS:% arctg< : >+§-(\/1+‘PZ+\/EZ+‘PZ—\/1+§’2+‘PZ—‘P)

Y- J1+&2+ 92

VA
= , Y =—
d B

_3’0_

T

1,5
(pominigto podstawianie wartosci ¢ i Wdo wzoru na 75- prosze uzy¢ arkusza kalkulacyjnego)

Pasek nr 1: warstwa I, z; = 0,5m ns = 0,76 Y = %1 = 2:—(5) =0,25
0zq1 = 191,93:0,76 = 146,14 kPa > 0,2° 0,,; = 0,2+ 26,25 = 5,25 kPa
Pasek nr 2: warstwa I, z, = 1,5m ns = 0,44 Y = %2 =0,75
Ozq2 = 191,93 0,44 = 83,71 kPa > 0,2 0,,, = 0,2+ 43,75 = 8,75 kPa
Pasek nr 3: warstwa II, z3 = 2,5m ns = 0,26 Y = %3 =1,25
0293 = 191,93- 0,26 = 50,00 kPa > 0,2 0,,3 = 0,2° 62,55 = 12,51 kPa

Pasek nr 4: warstwa II, z, = 3,5m ns = 0,17 Y = %‘* =1,75
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Ozqa = 53,76 kPa > 0,2+ 0,,, = 0,2-82,65 = 16,53 kPa
Pasek nr 5: warstwa I, zg = 4,5m ns = 0,11 Y ===2725
Ozqs = 21,67kPa > 0,2-0,55 =0,2" 102,75 = 20,55kPa
Pasek nr 6: warstwa II, z, = 5,5m ns = 0,08 Y ===275
0296 = 15,51 kPa < 0,2- 0,6 =0,2-122,85 = 24,57kPa
Pasek nr 7: warstwa I, z, = 6,5m ns = 0,06 Y ===23,25

0pq7 = 11,57kPa < 0,2 0, = 0,2+ 142,95 = 28,59kPa

Pasek nr 8: warstwa II, zg = 7,5m ns = 0,05 Y ===3,75
Ozq8 = 8,93kPa < 0,2:0,,,=0,2" 163,05 = 32,61kPa

Obliczanie osiadania mozna zakonczy¢ na S pasku.

- wartosci sktadowej pionowej napr¢zenia dodatkowego (w srodku paskdw)

Ozdi = Ozqi — Ezyi; Ozdi =0

Pasek nr 1: warstwa I, Oza1 = Ozq1 — Oz1 = 146,14 — 16,95 = 129,19 kPa
Pasek nr 2: warstwa I, Oza2 = Ozq2 — Oz = 83,71 — 11,62 = 72,10 kPa
Pasek nr 3: warstwa II, Oza3 = Ozq3 — Ozy3 = 50,00 — 6,92 = 43,08 kPa
Pasek nr 4: warstwa II, Ozd4 = Ozqs — Ozps = 31,91 — 4,30 = 27,60 kPa
Pasek nr 5: warstwa I, Ozda5 = Ozq5 — Oz = 21,67 — 2,89 = 18,81 kPa
Pasek nr 6: warstwa II, Ozd6 = Ozq6 — Ozy6 = 15,51 — 2,01 = 13,49 kPa
Pasek nr 7: warstwa I, Oza7 = Ozq7 — Ozy7 = 11,57 — 1,49 = 10,09 kPa
Pasek nr 8: warstwa Il Ozd8 = Ozq8 — Oz = 8,93 — 1,14 = 7,79 kPa

- warto$¢ sktadowej pionowej napr¢zenia wtérnego (w srodku paskéw)
a) jesli 0zqi = 0 to Ozsi = Ozyis

b) jesli 0zai <0 to Ozsi = Ozqis

W projekcie zachodzi przypadek a), zatem:a,s; = 0,
- wartosci osiadan gruntu obje¢tego paskami obliczeniowymi

Zastosowano formul¢ na szacowanie wartosci osiadania wg PN-81/B-03020, pkt 3.5.3.:

_ Ozai® h; n Oysi " i

' M, M;
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- warto$¢ moduléw dla warstwy [ wg pkt. 2.1.: Mor= 22MPa, M=31MPa
- warto$¢ modutéw dla warstwy Il wg pkt. 2.2.: Mon= 105MPa, M;=120MPa
Odczytane z normy PN-81/B-03020, pkt 3.4.5.

- h; — grubo$¢ warstwy i

__129,19-1,0 16,95-1,0

Pasek nr 1: warstwa I, S =" oo = 6,42-1073m = 6,42 mm
Pasek nr 2: warstwa I, S, = 72'21(?;)'0 1;'165;)'0 =3,65-10"3m = 3,65mm
Pasek nr 3: warstwa II, S3 = 413(')(;?)'01(')0 ifj&t’g =0,47-10"3m = 0,47 mm
Pasek nr 4: warstwa II, Sy = 217(')?())';(')0 i';(?(;t’g =0,30-10"3m = 0,30 mm
Pasek nr 5: warstwa II, Ss = 118('):01(')0 if(i;t’g =0,20-1073m = 0,20 mm
Pasek nr 6: warstwa II, Sg = 113(;2';(')0 i'zo()l(;t'g =0,15-10"3m = 0,15 mm
Pasek nr 7: warstwa II, Sy = 1(1)'(:)5901(';'0 1;(?(;;’3 =0,01-10"3m = 0,01 mm
Pasek nr 8: warstwa II Sg = 27910 4 L1*10 _ 9 01-10"3m = 0,01 mm

~ 105000 = 120000

- osiadanie gruntu pod fundamentem

- osiadanie gruntu pod fundamentem

s= z sy =6,42+3,65+0,47+0,3+0,20+0,15 + 0,01+ 0,01 =11,21mm

4.1.1.4. Osiadanie dlugotrwale zwiazane z pelzaniem gruntu
Obliczenia osiadania podtoza w pkt. 4.1.1.3. przeprowadzono stosujac wartosci
modutéw odksztalcenia wyznaczone w warunkach konsolidac;ji filtracyjnej i pelzania. Pominigto

odrebne obliczenia warto$ci osiadan zwigzanych ze zjawiskiem pelzania gruntu.

4.1.1.5. Warunek maksymalnego osiadania

Dopuszczalne warto$ci osiadan wg PN-EN 1997-1, pkt 2.4.8., powinny by¢ zawarte w
zalgczniku krajowym. Wedlug zatacznika krajowego PN-EN 1997-1:2008/Ap2, pkt. NA.3.2.
Zatacznika H, tab. NA.3 graniczne osiadanie dla powierzchni stosowanych konstrukcji
budynkéw wynosi Sy, = 50mm

s=11,21mm < Spu = 50mm

Warunek spelniony
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4.1.2. Osiadanie pozostatych stop fundamentowych

- osiadanie srodkowej stopy (nr 5): s = 11,21 mm

-osiadanie wszystkich fundamentow:

Swm S 83
11,62 m 10,33 m 821 m
6 m
Sw@) Ss) NG
12,27 m 11,21 m 10,8 m
6 m
S7) Scs) S
10,99 m 11.62 m 10,99 m
9m 9

4.2. Srednie osiadanie fundamentéw

Wedlug PN-81/B-03020, pkt 3.4.6., $rednie osiadanie fundamentéw powinno by¢
obliczane jako $rednia wazona ich osiadan, gdzie wagami sg pola powierzchni poszczegdlnych

fundamentow.

ZS(i) " A;
XA,

Ze wzgledu na przyjecie jednakowych wymiaréw dla pozostatych stép fundamentowych:

> Sy 11,62 + 10,33 + 8,21 + 12,27 + 11,21 + 10,08 + 10,99 + 11,62 + 10,99
n 9

96,29
= 5 = 10,89 mm

S =

S =

s =10,89mm < Spu, = 50mm
Warunek spelniony

4.3. Strzalka ugiecia
Zastosowano formut¢ wg PN-81/B-03020,pkt 3.4.6.:
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1
A:T(Z'SO_ll'SZ_lz'Sl)

1 ] 1 -I
l -t 2 -

A B C
. - P ‘  d ‘
Y 1 o

(7]

A ?] |

I ' C
‘*_.‘:
Bl

Sprawdzono wszystkie kombinacje tréjek stép znajdujacych si¢ w linii prostej na planie

fundamentow:

Stopy nr 1-2-3:
Stopy nr 4-5-6:
Stopy nr 7-8-9:
Stopy nr 1-4-7:
Stopy nr 2-5-8:
Stopy nr 3-6-9:

Stopy nr 1-5-9:

A= % (18,0-10,33—-9,0-8,21 —9,0-11,62) = 0,385 mm
A= % (18,0-11,21-9,0-10,8 —9,0-12,27) = —0,33 mm
A= % (18,0-11,62—-9,0-10,99 —9,0-10,99) = 0,62 mm
A= % (12,0-12,27-6,0-10,99 — 6,0-11,62) = 0,96 mm
A= % (12,0-11,21-6,0-11,62 — 6,0-10,33) = 0,24 mm
A= % (12,0-10,8-6,0-10,99 — 6,0-8,21) = 1,2 mm

A= 5(22,0 11,21 -11,0-10,99 — 11,0-11,62) = 1,65 mm
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S S
1 1,6 10,33 m

6 m ]]1]]

S) L 9 m )

12,27 m 12,96 m

Stopy nr 3-5-7: A= ﬁ (22,0-11,21-11,0-10,99 — 11,0-8,21) = 1,61 mm
Dopuszczalna warto$¢ strzatki ugiecia wg zat. Krajowego PN-EN 1997-1:2008/Ap2, pkt NA.3.2.
Zatacznik H, tab. NA3.: A, ., = 10 mm

max(A) = 1,65 mm < Ape,= 10 mm
Warunek spelniony

4.4. Przechylenie budowli
Zastosowano formute wg PN-81/B-03020,pkt 3.4.6. (aproksymacja 2D plaszczyzng

warto$ci osiadan wszystkich fundamentow):

w =+/a?- b?
w ktdérej warto$ci a i b (odchylenie prostej prostopadlej do ptaszczyzny aproksymacyjnej w

kierunku x i y) wyznacza si¢ z uktadu réwnan:

aZx]-2+be]-yj+ch]- =Zx]-s]-
aZx]-y]-+bej2+cZyj =Zy]-s]-
aij+bej+nc=Zsj

gdzie, n to liczba stép fundamentowych (n=9) a x iy to wspétrzedne srodkéw fundamentéw

wzgledem zatozonego uktadu wspétrzednych.

Przyjety uktad wspétrzednych wzgledem fundamentow:
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AY

S“’, N ) NE)
11,62 m 10,33 m 8,21 m
6 m
S S S
12,27 m 296 m 9,05 m » X
6 m
S S S©
10,99 m 11,42 m 10,99 m
Om Om

- uklad rownan:
Zx]? = (=9)*+ 0%+ 9%+ (=9)* + 0> + 9% + (—9)* + 0% + 9% = 486

Zx]-y]-:(—9)-6+O-6+9-6+(—9)-O+O-O+9-O+(—9)-(—6)+(—9)-O+(—9)
6=0

D VE= 6246467 + 02 407+ 07 + (—6)% + (—6)” + (=6)” =216
D = (=) +0+9+ (=9 +0+9+ (=9 +0+9=0
D Y=6+6+6+0+0+0+(=6)+(6)+(=6) = 0

Z x;s; = (—9)-0,01162+ 0-0,01033 + 9-0,00821 + (—9)-0,01227 + 0-0,01121 + 9

-0,01008 + (—9) - 0,01099 + 0-0,01162 + 9- 0,01099 = —0,9498

Z xjs; =6-0,01162+6-0,01033 + 6-0,00821 + 0-0,01227 + 0-0,01121+ 0-0,01008

+(—6)-0,01099 + (—6) - 0,01162 + (—6) - 0,01099 = —0,6141

Z s; =0,01162 + 0,01033 + 0,00821 + 0,01227 + 0,01121 + 0,01008 + 0,01099

+0,01162 + 0,01099 = 0,19695
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486-a+0-b+0-c=-0,94984
0-a+216-b+0-c=-0,6141
0-a+0-b+9-c=0,19695

Rozwigzaniem uktadu jest trojka liczb:

a=-0.0019544 = -1,95-1073
b = -0.0028431 = —1,84-1073
¢ =0.02188333 = 2,1-1072

Kat przechylenia budowli:

w = \/a2 +b? = \/(—1,95- 1073)2 + (—1,84-1073)%2 = 2,686 - 10~ 3rad ~ 0,0027rad

Dopuszczalna warto$¢ przechylenia budowli wg zatacznika krajowego PN-EN 1997-

1:2008/Ap2, pkt NA.3.2. Zatacznik H, tab. NA.3: w4 = 0.003 rad

w = 0.0027 rad < wpgy = 0.003 rad

Warunek spelniony
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