FUNDAMENTOWANIE — ¢wiczenia, dr inz. Ireneusz Dyka
Kierunek studiéow: Budownictwo

Rok Ill, sem. V 1

Projekt muru oporowego
wedtug PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 1: Zasady ogodlne

wraz z poprawkami

Projekt muru oporowego obejmuje:
e opis techniczny,
e obliczenia statyczne,
e rysunki

W projektowaniu $ciany oporowe traktuje si¢ wraz z fundamentem jako cato$¢.

Opis techniczny:

1. Przedmiot, podstawa i zakres opracowania,
2. Wykorzystane materiaty:

— dokumentacja geotechniczna/geologiczna,
— projekt budowlany,

— projekt urbanistyczny,

— ekspertyzy,

— normy,

— literatura.

3. Zalozenia projektowe,
4. Lokalizacja obiektu,
5. Charakterystyka geologiczno-inzynierska,

— ogolna charakterystyka morfologiczno-geologiczna (polozenie, rzezba terenu, ...),
— szczegOtowe warunki geotechniczne (rodzaj gruntéw, stan gruntow migzszos$¢ warstw, ...)
— warunki wodne (zwierciadlo wody gruntowej, agresywnos¢, sasiedztwo zbiornikow wodnych, ...).

6. Opis konstrukcji,

- ogolna charakterystyka konstrukcji (rodzaj konstrukcji, schemat, podstawowe wymiary, gldwne
obcigzenia).

- opis poszczegdlnych elementéw konstrukcyjnych.

- opis obliczen statycznych i metod wymiarowania konstrukcji.

7. Technologia wykonywania konstrukcji,
8. Informacje dodatkowe — wyposazenie,

9. Uwagi koncowe.

Obliczenia statyczne:

1. Ustalenie parametréw geotechnicznych

2. Przyjecie wymiaréw geometrycznych muru oporowego
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3. Zebranie obcigzen.

3.1. Zebranie obcigzen pionowych.

3.2. Zebranie obcigzen poziomych (parcie gruntu).
4. Sprawdzenie wymiaréw konstrukcji muru oporowego.
5. Sprawdzenie warunkow I stanu granicznego

e sprawdzenie no$nosci podioza z uwzglednieniem mimosrodu i nachylenia obcigzenia oraz budowy
podioza;

e sprawdzenie stateczno$ci na obrot;

e sprawdzenie statecznos$ci na przesuni¢cie w poziomie posadowienia fundamentu lub w glebszych
warstwach podloza;

e sprawdzenie ogolnej stateczno$ci $ciany oporowej i uskoku naziomu.

6. Sprawdzenie warunkoéw II stanu granicznego

Normy:

[1] PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Cz¢s$¢ 1: Zasady ogolne.

[2] PN-EN 1997-1:2008/Ap2 Poprawka do Polskiej Normy Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne.
Czes¢ 1: Zasady ogolne.

[3] PN-EN 1997-1:2008/AC  Poprawka do Polskiej Normy Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne.
Czes¢ 1: Zasady ogolne.

[4] PN-83/B-03010 Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

[5] PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne 1 projektowanie.
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TRESC ZADANIA (przyktad)

Zaprojektowa¢ mur oporowy typu plytowo-katowego; podtrzymujacy naziom o wysokosci
h, = 2,9 m. Projekt wykona¢ dla konstrukcji posadowionej bezposrednio.
Obcigzenie naziomu g, = 5 kPa.

Dane gruntowe:

Rzgdne Rodzaj
warstwy Geneza I/Ip

gruntu

[m]

0.0 —-2.80 Gp B 0.22
-2.80 —-6.0 Pd - 0.65
-6.0 —-20.0 Ps - 0.70
Poziom wody gruntowej: - nie stwierdzono

Projekt powinien zawierac:

1. Opis techniczny

2. Ustalenie parametrow geotechnicznych

3. Zebranie obcigzen

4. Przyjecie 1 sprawdzenie wymiaréw konstrukcji muru oporowego

5. Obliczenie statecznosci muru oporowego wedtug I stanu granicznego

6. Rysunki

a) Przekrdj geotechniczny

b) Przekr6) muru oporowego (z uwzglednieniem izolacji i odwodnienia)

¢) Rysunki schematyczne w tresci obliczen

Termin oddania projektu:
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OPIS TECHNICZNY

1. Przedmiot, podstawa i zakres opracowania,
2. Wykorzystane materiaty:

— dokumentacja geotechniczna/geologiczna,
— projekt budowlany,
— projekt urbanistyczny,
— ekspertyzy,
— normy,
— literatura.
3. Zatozenia projektowe,
4. Lokalizacja obiektu,
5. Charakterystyka geologiczno-inzynierska,

— ogolna charakterystyka morfologiczno-geologiczna (polozenie, rzezba terenu, ...),
— szczegOtowe warunki geotechniczne (rodzaj gruntéw, stan gruntow migzszos$¢ warstw, ...)
— warunki wodne (zwierciadlo wody gruntowej, agresywnos¢, sasiedztwo zbiornikow wodnych, ...).

6. Opis konstrukcji,

- ogolna charakterystyka konstrukcji (rodzaj konstrukcji, schemat, podstawowe wymiary, gtowne
obcigzenia).

- opis poszczegoOlnych elementdw konstrukcyjnych.

- opis obliczen statycznych 1 metod wymiarowania konstrukcji.

7. Technologia wykonywania konstrukcji,
8. Informacje dodatkowe — wyposazenie,

9. Uwagi koncowe.
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OBLICZENIA STATYCZNE

1.0. Ustalenie parametrow geotechnicznych

Charakterystyczne warto$ci parametrow geotechnicznych zostaly wyznaczone z wykorzystaniem tabel
i nomograméw zamieszczonych w normie PN-81/B-03020 (,,Grunty budowlane. Posadowienie

bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie”).

e dla gruntow niespoistych (nieplastycznych): rys. 3 (kat tarcia wewngtrznego ¢) oraz tab. 1
(gestos¢ objetosciowa p),

e dla gruntow spoistych: rys. 4 (kat tarcia wewnetrznego ¢) 1 5 (spdjnos¢ c) oraz tab. 2 (ggstosé

objetosciowa p).

Zasypke przyjmujemy wg pkt 5.7 normy PN-83/B-03010 Sciany oporowe. Obliczenia statyczne
i projektowanie: zaleca si¢ stosowa¢ z gruntdw mineralnych, rodzimych, niespoistych, o dobrych
wlasciwosciach drenujacych, nieagresywnych lub o stabym stopniu agresywnosci. Dopuszcza sig
wykorzystanie miejscowych gruntow spoistych 1 przemystowych materiatow odpadowych (popioty,
zuzle itp.) pod warunkiem witasciwego ich utozenia, zaggszczenia i odwodnienia. Nie nalezy stosowac
gruntéw spoistych w stanie migkkoplastycznym. Kontrola zageszczenia zasypu jest wymagana, gdy za

$ciang oporowa przewiduje si¢ wykonanie innych konstrukcji podatnych na osiadanie lub zapadanie

gruntu.

Najlepiej: grunt niespoisty sredniozageszczony.

Przelot Rodzaj Metoda B (PN-81/B-03020)

[m] gruntu Stan gruntu Geneza | p[g/em’] | w[%] | p’ [g/cm’] du cu [kPa]
0.0--2.80 Gp 1L =0,22 B 2.20 12 1.25 18 30
-2.80--6.0 Pd Ip=0,65 - 1.75 22 0.90 32 -
-6.0 —-20.0 Ps Ir=0,70 - 1.90 20 0.99 34 -

Zasypka Ps Ip=0,60 - 1.85 20 0.97 33 -

p':(l_n)(pv _pw):psat _pw

n

ps_pd _ €

Ps

l+e

P

_ Wsat 'pd — ps(1+w)_p
p.(L+w)

Warto$¢ obliczeniowa parametru geotechnicznego wedlug Eurokodu7 dla stanu granicznego GEO 1

podejscia obliczeniowego DA?2 réwna jest wartosci charakterystycznej, poniewaz wspolczynnik

materiatowy Ym=1.0.

2.0. Przyjecie wymiaréw konstrukciji

Rodzaje konstrukcji oporowych:

- wspornikowe ($cianki szczelne);

Cwiczenia




FUNDAMENTOWANIE — ¢wiczenia, dr inz. Ireneusz Dyka

Kierunek studiéow: Budownictwo

Rok Ill, sem. V 6
- wspornikowe zakotwione;
- masywne (z betonu, kamienia lub ceglane);
- katowe (zelbetowe: monolityczne lub prefabrykowane);
- katowe zebrowe (zwykle Zelbetowe monolityczne);
-z elementami odcigzajacymi (ze wspornikami lub ptytami odcigzajacymi);
- zlozone.
Zaglebienie $cian oporowych (D)
D > 0.5 m — grunty niewysadzinowe (grunty niespoiste)
D > h, — grunty wysadzinowe (grunty spoiste)
h, — gltebokos¢ przemarzania gruntu
Zalecenia przyjmowania wymiarow muréw plytowo-katowych:
—N
R [
%] a=0.15m
az0,12m
i VAN AN
I
H Hs |
I
I
h=b
: h=02
~1/4B I, ~3/4B
B=0.6-0.7H - >
B=(0,5+0,7)H
0.30
Przyjete wymiary:
- glebokos$¢ posadowienia D=1,20 m,
- wysokos¢ catkowita H=4,10 m,
- szeroko$¢ podstawy B = 2,60 m,
o - wysokos$¢ podstawy d = 0,30/0,60 m,
o - grubo$¢ $ciany w koronie = 0,30 m.
- szerokos$¢ odsadzek:
o bL=0,6m; bp=14m
J = s g
—_—

O.GOJO.GOJ 1.40

1 h

- 2.60
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2.80 m
4.10 m

3.20 m

4.00 m
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3.0. Zebranie obcigzen (stan graniczny GEO, DA2)

q=5kPa

ALY
v

s

AN LS A

az |/ h

!
1
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!
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0.6040.60

1.40

L o

2.60
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Obcigzenia pio

nowe

4

Obciazenia od konstrukcji - ciezar wlasny elementow Sciany (Q)
Warto$ci charakterystyczne ci¢zaru wlasnego $cian:

— dla betonu yp = 24,0 kN/m3

— dla zelbetu y; = 25,0 kN/m3

Warto$ci wspdtczynnika obcigzen: yr= 1,35 (1,0).

Obciazenia od gruntu (nad odsadzkami) (G)

Uwzgledniamy wariant z mozliwoscig odkopania $ciany oporowej od strony naziomu dolnego

=>w zebraniu obcigzen pomijamy ci¢zar gruntu na odsadzce po stronie nizszego naziomu (G2).
Warto$ci charakterystyczne ci¢zaru objetosciowego gruntu okreslimy na podstawie normy PN-81/B-
03020.

Wartos$ci wspotczynnikdéw obcigzen do okreslenia wartosci obliczeniowych: yr= 1,35 (1,0)

Obciazenie naziomu (obcigzenie zmienne) (P)

Cwiczenia



FUNDAMENTOWANIE — ¢wiczenia, dr inz. Ireneusz Dyka
Kierunek studiéow: Budownictwo
Rok Ill, sem. V 9

Warto$ci charakterystyczne obcigzenia naziomu podano w temacie.
Warto$ci wspotczynnikdéw obcigzen yr do okreslenia wartosci obliczeniowych: : yr= 1,5 (0,0)

Obe. Charakterystyczne wartosci obciazen | ro Mo Yimin|  Vmin Momin |[Yfmax| Vmax Momax ra Mamin
Vi [kN/mb]| [m] [[KNm/mb]| [-] [ [KN/mb] |[KNm/mb]| [-] | [kN/mb] [[kNm/mb]{ [m] [[kNm/mb]

Q; [0.5x3,10x 0,30 x 25 = 11.63 -0.50| -5.81 |1.00] 11.63 -5.81 |1.35] 15.69 -7.85 | 0.80 9.30

Q, |3,50x0,30x25= 26.25 -0.25| -6.56 |1.00] 26.25 -6.56 |1.35| 35.44 -8.86 | 1.05]| 27.56

Q; [260x0,6x25= 39.00 0.00 0.00 ]1.00] 39.00 0.00 |1.35] 52.65 0.00 1.30 | 50.70
G [3,60x 1,40x 1,85x 9,81 = 88.93 0.60| 53.36 |1.00] 88.93 53.36 |1.35] 120.05 72.03 | 1.90 | 168.96

P [1,40x5,0= 7.00 0.60 420 |0.00] 0.00 0.00 |1.50] 10.50 6.30 1.90 0.00
Suma: 172.80 45.18 165.80 | 40.98 23433 | 61.63 256.53

Suma obciazen pionowych - V:
Vk=172,80 KN/mb

Vmax = 234,33 KN/mb

Vmin = 165,80 KN/mb

3.2. Obcigzenia poziome

Parcie 1 odpor gruntu jest oddziatywaniem, ktorego warto$¢ zalezy od przemieszczen 1 odksztatcalnosci
konstrukcji oporowe;.

Warto$ci parcia zalezg od przemieszczen Sciany, a przemieszczenia te z kolei sg3 wynikiem miedzy
innymi parcia gruntu. Projektowanie $cian oporowych na parcie spoczynkowe (Ep) jest zbyt
asekuracyjne i raczej niewlasciwe. Parcie takie przyjmuje si¢ dla konstrukcji, ktére nie ulegajg zadnym
przemieszczeniom — np. $ciany tuneli lub duzych kolektorow i rurociggow.

Eq — parcie spoczynkowe — gdy & =0 (przem. zablokowane)

E. — parcie graniczne — gdy & = 5a(ruch od gruntu)

E, — odpdr graniczny — gdy & > &, (ruch do gruntu
strefa parcia P porg ¥ —gdy o g )

strefa odporu

Ey — odpér posredni — gdy 0 < 3y < &,

|
I
:
:
I
:
i
i E; — parcie posrednie —gdy 0 < § < 33
i
|
I
i
]
I
i
1

- L >

& (od gruntu) & (do gruntu)

Decyzje wyboru wlasciwego parcia i odporu, Eurokod 7 pozostawia projektantowi w oparciu o jego
doswiadczenie.

Ze wzgledu na rozpatrywanie stanow granicznych GEO oraz EQU w $cianie oporowej, ktorym
towarzysza duze przemieszczenia, w obliczeniach uwzgledniamy obcigzenie $ciany oporowej parciem
granicznym.

W Eurokodzie graniczne jednostkowe parcia i odpory gruntu oznaczono symbolami G 1 Gp, czyli
symbolami stanu naprezenia. W przykladzie przyjeto oznaczenia paré jednostkowych oraz
wypadkowych jak w stosowanych dotychczas normach, czyli:

€a = Oa;

ep = Gp.

Cwiczenia



FUNDAMENTOWANIE — ¢wiczenia, dr inz. Ireneusz Dyka
Kierunek studiow: Budownictwo
Rok Ill, sem. V

10

Zgodnie z Poprawka do normy EC 7:
PN-EN 1957-1 2008/AC 2003 3

Zalacznik C
(nformacyjny)

Przykladowe sposoby wyznaczania wartosci
parcia gruntu

C.1 Graniczne wartosci parcia i odporu gruntu

(1) Graniczne waross! parsa gruntu na plonowa SCians, wywolane Dr2ez grunt 0 ieZarze oISInsciowy y, OFaZ
rownomiame obciaenie plonowe Naziomu (g), &3t oporu scinania (¢) | koheZie (<) nale2y wyznaczad z naste-

PUICYCh WZDrow:

-  parcie granicane:
clZ)=K [[yaz+q-uv]j+u-ckK, (C.1)
gazie calka od powlerzchinl terenu do glebokosc! 2
Koe = 20]K, (1 + aic)], ograniczone do 2,56+K,

= Oapor graniczny.
GlZ)= K [[ydz+ q- U]+ U +CK (C2)
gazie calka od powlerzehnl ferenu do gebokosd 2
K. = 2+[K (1 + ac)], ograniczone do 2,55 K,

eq =0,(2) =K, Uydz+q—u] +u —cK,,
gdzie:
K. = 2,/[K,(1 + a/c)], ograniczone do 2,562\/K_a
a — przyczepnos¢ miedzy gruntem a $ciang,
¢ — spojnos¢ gruntu,
K, — wspotczynnik poziomego granicznego parcia gruntu,
K,, — wspotczynnik poziomego granicznego odporu gruntu,
q — pionowe obcigzenie naziomu,
z — glebokos¢ wzdtuz powierzchni $ciany,
[ — kat nachylenia powierzchni gruntu za $ciang (dodatni zwrot do gory),
6 — kat tarcia migdzy $ciang a gruntem,
y — catkowity ciezar obje¢tosciowy gruntu znajdujacego si¢ za $ciang,
0,(2) — catkowite normalne naprezenie do $ciany na glebokosci z (parcie graniczne).
0, (z) — catkowite normalne naprezenie do $ciany na glebokosci z (odpér graniczny).

Dla gruntow z drenazem K, jest funkcja kata oporu $cinania ¢’ i ¢ = ¢’ kohezji efektywne;j.

Dla gruntu bez drenazu K, = 11 ¢ = ¢, wytrzymatosci na $cinanie.

Warto$ci wspotczynnika parcia gruntu K, mozna przyjmowac z rysunkow od C.1.1 do C.1.4, a

wspotczynnika odporu K, z rysunkéw od C.2.1 do C.2.4. zalgczonych do normy.

W przypadku gruntow uwarstwionych wspotczynnik K, zaleca si¢ przyjmowaé w oparciu
o parametry wytrzymatosci na $cinanie jedynie na glebokosci z, niezaleznie od wartosci na pozostatych

glebokosciach.
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Rysunek C.1.1 — Wapdlczynniki K, efektywnego czynnego parcia gruntu (skladowa pozioma)
w przypadku poziomej powierzchni naziomu (f = 0)

L1 =4

;t|l:l.l:ll:l

B g3’

G0

an
—

_ 260

B0 B0 140

Cwiczenia



FUNDAMENTOWANIE — ¢wiczenia, dr inz. Ireneusz Dyka
Kierunek studiéow: Budownictwo
Rok Ill, sem. V 12

Obciazenia poziome — parcie graniczne czynne

Przy zalozeniach:

$ciana pionowa, naziom poziomy (3 = 0), brak tarcia migdzy gruntem a $ciang (& = 0), wspotczynnik
parcia granicznego = K,=0,3.

Przy braku wody za murem oporowym ($ciana poprawnie odwodniona) u = 0.0.

Dla utatwienia obliczen rozdzielamy wykres parcia jednostkowego e, na dwa sktadowe:
ea =Kg[[ydz+q—0]+0—cKye =Kax q+Kg [ ydz —cKye= €a1 + €a

€a1 — parcie jednostkowe od obcigzenia naziomu q;

€a2 — parcie jednostkowe od gruntu.

- od obcigZenia naziomu: ea1=q * Ko =5,0 x 0,3 = 1,5 kN/m?

- dla gruntu, z = 0,00 m: ex= (pxgxz) Ka - cxKac = 0,0 kN/m?

- dla gruntu, z=H =4,10 m: ex»=(1,85%9,81x4,1) 0,3 - 0xKyc = 22,32 kN/m?
Wypadkowa parcia gruntu:

- dla prostokatnego rozktadu jednostkowego parcia od obcigzenia naziomu:
Eai=eaxH=1,5%4,1=6,15kN/m

- dla trojkatnego rozktadu jednostkowego parcia:
Ex="%%exxH=0,5x%x22732x%x4,1=45,76 kN/m

Warto$¢ charakterystyczna wypadkowej parcia:

Eak = Eait Ea2 = 6,15 +45,76 = 51,91 kKN/m

Warto$¢ charakterystyczna momentu od wypadkowej parcia wzgledem punktu srodkowego podstawy:
Meo = MEta = -(%2 H) x Ea1 — (1/3 H) X Ea2 = -0,5%4,1%6,15 — 0,333%4,1x45,76 =
=-12.61 - 62.53 =-75.14 kNm/mb

Warto$¢ obliczeniowa wypadkowej parcia (Ea1 - obcigzenie zmienne, Ea2 - obcigzenie state):

Eda = Ha = yoXxEa1 + Y6 XEa2=1,5 x 6,15 + 1,35 x 45,76 = 71,00 kN/m

Warto$¢ obliczeniowa momentu od wypadkowej parcia:
Mgq = -(¥2 H) X Ea1x yo — (1/3 H) X Ea2 Xy
MEdmax = -12.61 x 1.5 - 62.53 x 1.35 =-103.33 kNm/mb
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3.3. Zestawienie obcigzen

Suma obciazen poziomych - H:
Hk = Eak = 51,91 kKN/mb
Ha = Ea=71,00 KN/mb

Suma obciazen pionowych - V:
Vk=172,80 KN/mb

Vdamax = 234,33 KN/mb

Vdmin = 165,80 KN/mb

Suma momentow sit wzgledem $rodka fundamentu (punkt O):
charakterystyczne: Mo(Vi,Hk) =45,18 — 75,14 = - 29,96 kNm/mb

Kombinacja charakterystyczne | obliczeniowe
obcigzen Vi, Hk, Mok Vimax, Hmax

pionowe: V [KN/mb] 172.80 234.33
poziome: H [KN/mb] 51.91 71.00
Mo(V) [kKNm/mb] 45.18 61.63
Mo(H) [kKNm/mb] -75.14 -103.33
Mo(V+H) [kNm/mb] -29.96 -41.70

mimosréd [m]

ep=Mo(V +H) -0.173

v

4. Sprawdzenie wymiarow konstrukcji muru oporowego.

Sprawdzenie polozenia wypadkowej obcigzen w podstawie fundamentu

es=Mox/Vk = 29,96/172,80 =0,173 m <B/6 (B/6 =2,6/6 = 0,43 m)
NIE WYSTAPI ODRYWANIE FUNDAMENTU OD PODLOZA

. : . B . B : . . . .
Dopuszcza si¢ odrywanie, ale z warunkiem: e, <—. Jezeli e, >— to nie mozna uzywaé wWzorow
3

podanych w EC7. Nalezy dazy¢ do tego, aby mimosrdd e, < l; . Tak bedzie, jezeli prawidlowo dobierze

si¢ wymiary podstawy muru oporowego.

5. Sprawdzenie warunkow | stanu granicznego.

5.1. NOSNOSC PODLOZA POD PODSTAWA FUNDAMENTU
(STAN GRANICZNY GEOQ - WYPARCIE GRUNTU)

Sprawdzenie warunku nosnosci:

Rayv=Va
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Sprawdzamy mozliwo$¢ wyparcia gruntu spod fundamentu w warunkach ,,z odptywem”.
Jezeli warunek nie jest spelniony nalezy zwigkszy¢ tylng odsadzke.

vr = 1,4 — wspodtczynnik czgsciowy dla nosnosci podtoza (dla wyporu) — stan GEO, DA 2
Va — wartos$¢ obliczeniowa sily pionowej dzialajacej w poziomie posadowienia

Ra,v — wartos¢ obliczeniowa oporu podloza na wyparcie dla ,,warunkow z odplywem”

Grunt podtoza wg PN-81/B-03020:
| Piasek drobny | In=0,65 | p=1.75 g/em’® | $,=32°

c.=0 kPa |

Charakterystyczne wartosci parametrow wytrzymatosciowych gruntu podtoza:

o cfektywny kat tarcia wewngtrznego ¢ = ¢u = 32.0°

e cfektywna spdjnos¢ c’x =cy = 0.0 kPa

e wytrzymato$¢ przy szybkim $cinaniu bez odptywu cuk = 0 (dla warunkow ,,bez odptywu”)

Sciang oporowa traktujemy jak tawe fundamentowa (fundament pasmowy): L’ = o ; B’/L’ = 0,0
Rk,v
AI
Efektywne wymiary fundamentu:
B’=B—-2eg=2.60-2x0.173=2.254 m

= C"N, -8, i, b, +G"N, -S, i, b, +0.5-y"B'N, s, -i -b

I

Obcigzenia sg zbierane na 1 m dlugosci fundamentu, stad L =1 m

ale przyjmujemy B = 2254 =0.0!!"
L' 00

Efektywne pole fundamentu: A’ = B’x1 m = 2.254 m?

5.1.1. Wspotczynniki nosnosci
N, = e”"g‘ﬂ'tgz[45 + ﬁj = e”'tg(32)tg2(45 + 3;) =23.18

N, = (N, —1)-ctg(p') = (5.26 - 1)- c1g(32) = 35.49

c q
N =2. (Nq - 1)- tg(go'), jezeli 0 > @'/ 2 (w przypadku szorstkiej podstawy)

N, =2-(5.26-1)-1g(32)=27.72

5.1.2. Wspotczynniki ksztattu podstawy fundamentu

S, :1+i-sin¢' =1.0
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S,-N, -1
S, =9 9 10
N, -1
sy=1—0.3-5.=1.0
L

5.1.3. Wspotczynniki nachylenia obcigzenia

- warunek maksymalnego oddzialywania poziomego na podtoze:

H, <V, +Ac'ctg(¢)

Hk =51.91 kN/m

Vi =172.80 kN/m

H, =5191kN/m<V, + A'-C'-Ctg((p') = 172.80 + 2.254x0xctg(32) = 172.8 kN

WARUNEK SPELNIONY
iq = [1 - ll_lkl ' "
vV, +Ac'ctge
I- — [1 _ Hk m+1
! V, + A'cctg o'
1—-i

I, =1, - —r
gdzie:

m=mg=[2+(B'/L")]/[1+(B'/L")]- gdy sita pozioma dziata na kierunku B

2+0
msz:m=2.0

2.0
i =[1- 21900~ 0.4
‘ 172.80

3.0
i =[1- 22900 034
’ 172.80

i =049-- 10 44
35.49-1g(32)

5.1.4. Wspotczynniki nachylenia podstawy fundamentu
12

b,=b, =(1-a-tg¢')

b, = b, —(1-b,)/(N, -tg¢")

podstawa fundamentu jest pozioma, tzn. o= 0rad ¥ b, =b, = b, =1.00
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5.1.5. Charakterystyczny op6r podtoza na wyparcie w warunkach ,,z odpltywem”
Ze wzgledu na brak zwierciadta wody gruntowej w obrebie podtoza fundamentu:

Y=viq =q= D y=12x1.75x9.81 =20.60 kPa

Yy - obliczeniowy ci¢zar objetosciowy gruntu ponizej posadowienia
(UWAGA: korzystajac z zalecenia z Zalacznika 1 PN-81/B-03020 obliczamy S$redni ciezar
objetosciowy gruntow zalegajacych ponizej poziomu posadowienia do glebokosci rownej B=2,6m):

=17.56 kN/m’

1947, -(2.6-19) 1.75-9.81.1.941.9.9.81.0.7
4 26 26

Re, = AC"N, s, iy -b, +G"N, -s, i, b, +0.5-y"B"N -s i -b )=

= 2.254-(0-35.5-1.0-0.47-1.00+ 20.6-23.18-1.0-0.49-1.00+0.5-17.56-2.254 - 27.72-1.0-0.34-1.00)

R.,=985.40 kN/m

5.1.6. Obliczeniowy opdr podtoza na wyparcie w warunkach ,,z odptywem”

Ry _985.40

VRyv

=703.86 kN

Rd,v =

5.1.7. Warunek no$nosci podtoza w warunkach ,,z odptywem™

Ra,v = Va
Ra,v = 703.86 KN > Vq =234.33 KN
WARUNEK SPEENIONY

5.2. NOSNOSC NA PRZESUNIECIE

Warunek nosnosci podtoza na poslizg w warunkach ,,z odptywem”

Ra,n > Ha

Catkowite, obliczeniowe oddziatywanie poziome: Ha = 71.00 kKN/m

Pominigto wplyw odporu gruntu przed S$ciang oporowa (zalozono, Zze S§ciana moze zostaé
odkopana).

Zastosowano formute na wypadkowy opor graniczny wg PN-EN 1997-1 pkt 6.5.3.:

Rich = Viextg(dk)

gdzie: 0k — charakterystyczny kat tarcia na styku fundamentu i gruntu

5.2.1. Warto$¢ charakterystyczna kata tarcia w kontakcie fundament-podtoze gruntowe
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Wedtug PN-EN 1997-1 pkt 6.5.3. kat tarcia w kontakcie fundament-grunt mozna przyjaé roéwny
wartosci efektywnego kata tarcia wewnetrznego w stanie krytycznym ¢’y dla fundamentéw
formowanych na gruncie oraz 2/3 tego kata dla gtadkich fundamentow prefabrykowanych.
Zaktadajac wariant mniej korzystny (mur prefabrykowany) oraz zaktadajac ¢’cy = @’ przyjmuje:
Ok = 0.667x32 =21.33°

b

Wedtug zalecenia PN-EN 1997-1 pkt 6.5.3. pomija si¢ efektywng spdjnosé c’.

5.2.2. Charakterystyczny opor podioza na poslizg
Vi =172.8 kN/m
Rih = Viextg(dx) = 172.8xtg(21.33) = 67.49 kN/m
5.2.3. Obliczeniowy opdr podtoza na poslizg

Rin _67.49

Ryn = ———=61.35kN
VRn

5.2.4. Warunek nos$nosci podtoza na poslizg w warunkach ,,z odptywem”
Ra,n > Ha
Catkowite, obliczeniowe oddziatywanie poziome: Hq = 70.08 kN
Ra,h = 61.35 KN < Ha = 70.08 KN
WARUNEK NIESPEENIONY

Uwaga: w takim przypadku nalezy zaproponowa¢ rozwigzanie problemu (uwzglednienie sity odporu

gruntu, zastosowanie ostrogi pod fundamentem, nachylenie podstawy, podsypka zwigkszajaca tarcie ...)

5.3. STATECZNOSC NA OBROT (Stan graniczny EQU)

EQU — utrata rownowagi budowli lub podloZa traktowanych jako sztywna bryla (w stanie tym

wytrzymatosé gruntu nie wplywa na nosnosé).
Edst;d < Estb;d

Easca= E{yeFrep; Xi/ M; ad}dse =@ warto$¢ obliczeniowa efektow oddziatywan niekorzystnych

Esio.a= E{yeFrep; Xi/ M; ad} st =@ warto$¢ obliczeniowa efektow oddziatywan korzystnych
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Tablica A.1 — Wspétczynniki czesciowe do oddziatywan (yr)

Oddziatywanie Symbol Wartos¢
Stale
Niekorzystne ? 7 Gidst 1,1
Korzystne ® VGisto 0,9
Zmienne
Niekorzystne YQudst 1.5
Korzystne ® Yassty 0
@ Destabilizujgace
®  Stabilizujgce

Obcigzenia charakterystyczne i obliczeniowe w stanie granicznym EQU:

Obe. Charakterystyczne wartosci obcigzen | rq Mo Yimin|  Vmin Momin |¥fmax| Vimax Momax ra M amin
Vi [kN/mb]| [m] |[KNm/mb]| [-] | [kN/mb] |[KNm/mb]| [-] | [KN/mb] |[KNm/mb]| [m] |[kNm/mb]

Q; ]0.5x3,10x 0,30 x 25 = 11.63 -0.50| -5.81 09| 10.46 523 |11 12.79 -6.39 | 0.80 8.37

Q, |3,50x0,30x 25= 26.25 -0.25] -6.56 | 09| 23.63 -5.91 1.1] 28.88 -7.22 | 1.05] 24.81

Q; |2,60x 0,6 x 25 = 39.00 0.00 0.00 09| 3510 0.00 1.1] 42.90 0.00 1.30 | 45.63
G [3,60x 1,40x 1,85x 9,81 = 88.93 0.60| 53.36 | 0.9] 80.03 48.02 | 1.1]| 97.82 58.69 | 1.90 | 152.07

P ]1,40x 5,0 = 7.00 0.60 4.20 0 0.00 0.00 1.5] 10.50 6.30 1.90 0.00
Suma: 172.80 45.18 149.22 | 36.88 192.88 | 51.38 230.87

W stanie granicznym EQU rozpatrujemy mozliwos$¢ obrotu $ciany wzgledem punktu A lezacego pod
zewngtrzng krawedzig podstawy muru.

Warto$¢ obliczeniowa efektow oddziatywan korzystnych Esw.a = moment wszystkich sit obliczeniowych
przeciwdziatajacych obrotowi $ciany (yr < 1):

Estb;d = MA(Vmin) = MAmin = 230,87 kNm/mb

Warto§¢ obliczeniowa efektow oddziatywan niekorzystnych FEasza = moment wszystkich sit
obliczeniowych powodujacych obrot §ciany (yr >1), moment wywracajacy od parcia gruntu:

Edst;a= Mgda = Meda = MEeo xyr =-75.14 x 1.1 = -82.65 kNm/mb

East;a= 82.65 kNm/mb < Esw;a = 230,87 kNm/mb =» warunek nosnosci EQU zostal spelniony

5.4. SPRAWDZENIE OGOLNEJ STATECZNOSCI SCIANY OPOROWEJ I USKOKU NAZIOMU

Wedtug punktu 4.2.6. normy PN-83/B-03010 "Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie":
e obliczenia nalezy przeprowadzi¢ wariantowo, wprowadzajac dla warto$ci parametrow gruntu w

poszczegolnych strefach raz wspodtczynniki obliczeniowe zwigkszajace, drugi raz - zmniejszajace
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e dopuszcza si¢ przeprowadzenie obliczen uproszczonych, przyjmujacych dla parametrow gruntu
wartos$ci charakterystyczne (normowe)

e w obliczeniach nalezy uwzglednia¢: najbardziej niekorzystne zestawienie sit wynikajacych z
obcigzenia naziomu, ci¢zaru konstrukcji i gruntu oraz ewentualnych obiektow sasiadujacych, wptyw
oddziatywania wody gruntowej (wyporu, ci$nienia splywowego), a takze mozliwo$¢ powstania

wykopow ostabiajacych (np. w czasie robdt instalacyjnych)

Wartosci dziatajacych obcigzen powinny spetnia¢ warunek:
M, <m-M,
gdzie:

XM, .-XM, — odpowiednio suma momentow obracajacych i1 utrzymujacych
m — wspolczynnik korekcyjny. m = 0.6 + 0.85 — dla charakterystycznych obciazen i1 parametrow,
m =0.80 + 1.0 — dla obliczeniowych obciazen 1 parametrow

Stosujac metode Felleniusa:

» (Z3-2)
M, => (G, cosa, tg®, +1c,)

u
i=1

(Z3-3)

n
M,=3 G sina,

w ktorym:

G; - ciezar bloku /,

@, - kat tarcia wewnetrznego na odcinku /,
¢; - spojnosc na odcinku /,

o, I; - wartos¢ geometryczna wg rys. Z3-1.
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Wedtug innych zrodet:
Metoda Felleniusa
p
N FA yvy N; = W;-cosa
b=0.1R Bi = W;sina
Ti= Nitgéi + cili, | =bi/cose;
TR M,=3T,-R+¥B, R
AL, it i
@@ e, | Wi S
. dia o (-)
N) “
A )

Mo =3B;-R dlaci(+)
/T\XR .
i

Zgodnie z normg Eurokod 7 stateczno$¢ ogdlna zaliczana jest do stanu granicznego GEO, dla ktérego
sprawdza si¢ ogolny warunek:

Ea<Ra
a wedlug postanowien Zatacznika Krajowego:

NA.2.6 Postanowienia dotyczace 2.4.7.3.4.1(1)P

Przy sprawdzaniu standw granicznych nosnosci podtoza (GEO) nalezy stosowac:
przy sprawdzaniu statecznosci ogélnej — podejscie obliczeniowe 3,
przy sprawdzaniu pozostatych stanéw granicznych — podejscie obliczeniowe 2.

W podejsciu obliczeniowym 2. obliczenia nalezy wykonaé przyjmujac wszystkie wartosci charakterystyczne,
a wspotczynniki czesciowe stosowac przy sprawdzaniu warunku nosnosci, tj. opér graniczny podtoza nalezy
wyznaczaé z wzoru 2.7b, przyjmujac warto$é wspotczynnika obciazen yg = 1,0 (podejscie 2).

/

Przy podejsciu obliczeniowym 3. opor graniczny podtoza nalezy wyznaczaé z wzoru 2.7c¢.

Ra = R{y¥Frep; Xx/ M5 aa}/ R
Frep— warto$¢ reprezentatywna oddziatywania;
7% — czgsciowy wspotczynnik dla oddziatywania.
Xk — warto$¢ charakterystyczna wtasciwos$ci materiatu;
m1 — czesciowy wspolczynnik dla parametru geotechnicznego (wspdtczynnik materialowy).

aqd— warto$¢ obliczeniowa parametru geometrycznego.

Podejscie 3 (DA3) obejmuje zestaw wspotczynnikow: A2 + M2 + R3
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Tablica NA.2 - Zestawienie wartosci wspolczynnikow czesciowych przy sprawdzaniu stanow granicznych nosnosci (GEQ)

stany graniczne nosnosci — podejscie 2 | statecznos¢ ogdlna — podejscie 3
A, M, R, A, M, R;
niekorzystne 1,35 1,0
state
do oddzialywan korzystne 1,0 1,0
zZmienne niekorzystne 1,5 1,3
tan @ 1,0 1,25
efektywna spojnosé 1,0 1,25
do wtasciwosci gruntu wytrzymatosc bez odpltywu 1,0 14
wytrzymalosé na jednoosiowe Sciskanie 1,0 14
ciezar objetosciowy 10 1,0
; wyparcie 14
fundamenty bezposrednie -
poslizg 1
podstawa 1.1
pobocznica 1.1
5 pale c—
= caltkowity opor 1.1
E' wyciaganie 1,15
8 tymczasowe 1,1
3 kotwy
8 trwale 1
wyparcie 14
Sciany oporowe opor ze wzgledu na poslizg 1,1
odpor graniczny 14
skarpy opor graniczny 10
Ustalenie obliczeniowych warto$ci parametrow materiatowych (geotechnicznych):
. Warto$ci charakterystyczne | Wspdlczynnik Wartoéci obliczeniowe
Przelot Rodzaj LySy potezy >
m ntu 3 ' ¢' [kPa d 'v | c'a[kPa
[m] gru p [g/em’] ¢ [kPa] Y™ (efen’] ¢4 | ca [kPa]
0.0--2.80 Gp 2.20 18 30 1.0/1.25/1.25 2.20 14.6 24
-2.80--6.0 Pd 1.75 32 - 1.0/1.25/1.25 1.75 26.6 0
-6.0 —-20.0 Ps 1.90 34 - 1.0/1.25/1.25 1.90 28.4 0
Zasypka Ps 1.85 33 - 1.0/1.25/1.25 1.85 27.5 0
@, =arcig(ig(p,") 7,)
Ciezar
N B N T
pas:(a b [m] [ksa] AM |y | A2 | Aoy p;kstle:n \;v kato | ¢ |c' [kPa]| I[m] | nowm | povmi | powm
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Ea=3)B
Ra=>T
Warunek no$nosci w stanie granicznym GEQO:
Ea<Ra
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