FUNDAMENTOWANIE — éwiczenia
Kierunek studiéw: Budownictwo

Rok Ill, sem. V 1

ZADANIE PROJEKTOWE NR 1

Projekt posadowienia na stopach fundamentowych

Fundamentowanie — nauka zajmujaca si¢ projektowaniem i wykonawstwem fundamentéw oraz robét
fundamentowych w r6znych warunkach gruntowo-wodnych.
Fundament - jest to najnizsza cze$¢ budowli, bezposrednio stykajaca si¢ z podiozem gruntowym i

przenoszaca nan w sposob bezpieczny ciezar wtasny budowli i wszelkie jej obcigzenia.

Wg PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podzial i opis gruntéw:

grunt budowlany - cz¢$¢ skorupy ziemskiej mogaca wspotdziata¢ z obiektem budowlanym,

stanowigca jego element lub stuzaca jako tworzywo do wykonywania z niego budowli ziemnych.

podloze gruntowe — grunt rodzimy, antropogeniczny lub skala, istniejgce na miejscu budowy przed
wykonaniem prac budowlanych w strefie, ktorej wtasciwosci majag wptyw na projektowanie, wykonanie

1 eksploatacj¢ budowli.

Podstawowe rodzaje fundamentow:

A. bezposrednie (ptytkie) — obcigzenie od budowli przenosi si¢ na podioze bezposrednio przez
podstawe fundamentu; nie uwzglednia si¢ wspétpracy gruntu obok fundamentu;

B. posrednie (glebokie) — obcigzenie od budowli przenosi si¢ na podloze za posrednictwem
dodatkowych elementow konstrukcyjnych, na ktérych opiera si¢ podstawa fundamentu; uwzglednia
si¢ sity oporu gruntu, dziatajace zaréwno na podstawy tych elementéw, jak i na ich pobocznice, np.

na palach, studniach, kesonach, $cianach szczelinowych, szczelnych.

W projektowaniu fundamentéw bezposrednich stosujemy norme:

PN-EN 1997-1:2008. Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Cz¢s¢ 1: Zasady ogélne wraz z
poprawka wydang we wrze$niu 2010 r. PN-EN 1997-1:2008/Ap2:2010, ktéra wprowadza Zatacznik
krajowy zawierajacy informacje dotyczace postanowien, ktore w EN 1997-1:2004 oraz EN 1997-
1:2004/AC:2009 pozostawiono do ustalenia krajowego.

Fundamenty bezposrednie (shallow foundations) mogg by¢ na podilozu naturalnym, sztucznym

(wymiana gruntu), lub podiozu wzmocnionym, np. przez zageszczenie, zastrzyki iniekcyjne, zbrojenie

itp.

Za fundament plytki uwaza si¢ taki, ktérego gleboko$¢ posadowienia jest mniejsza od jego

szerokosci.
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glebokos$é posadowienia — jest to gteboko$¢ potozenia podstawy fundamentu od powierzchni terenu

Zalezy od:

glebokosci  wystepowania gruntéw nosnych, na ktérych budowla moze by¢ bezpiecznie
posadowiona; minimalng glebokos¢ posadowienia przyjmuje si¢ 0,5 m w stosunku do przyleglego
terenu;

glebokosci przemarzania w gruntach wysadzinowych; w Polsce minimalne giebokosci posadowienia
ze wzgledu na przemarzanie wynosza 0,8 — 1,2 m do spodu fundamentu;

glebokosci rozmycia gruntu, np. przy fundamentach podpér mostowych;

poziomu zwierciadta wody gruntowej;

wymagan eksploatacyjnych budowli, np. konieczno$¢ podpiwniczenia, wyst¢powanie garazy
podziemnych;

poziomu posadowienia sasiednich obiektow.

Rys. 1 Orientacyjna mapa stref przemarzania grunt wg PN-81/B-03020
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Fundamenty bezposrednie wystgpuja jako: stopy, tawy, ruszty, plyty, skrzynie, i bloki

fundamentowe.
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Rys. 2. Zachowanie gruntu pod fundamentem wskutek wzrostu obciazenia.

W 1 Fazie przyrost osiadania fundamentu jest wprost proporcjonalny do przyrostu obcigzenia
gruntu (q<qx). W tej fazie fundament osiada tylko wskutek $cisliwosci gruntu. Uplastycznienie, czyli
stan graniczny w gruncie (T=T) powstaje tylko pod krawedziami fundamentu, zajmuje maty obszar -
poza obrysem fundamentu, wigc nie ma wptywu na osiadania.

W fazie Il obserwuje si¢ zwickszenie przyrostu osiadania fundamentu, strefy uplastycznienia
zachodzg czeéciowo pod fundament — osiadanie wskutek $ciSliwosci gruntu i wskutek wypierania
gruntu spod fundamentu.

Po przekroczeniu obcigzenia granicznego qr fundament zaglebia si¢ bez zwigkszenia obcigzenia.

Strefy uplastycznienia gruntu zachodzg catkowicie pod fundament, podloze gruntowe jest w
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rownowadze granicznej. Przy niewielkim wzrodcie obcigzenia nast¢puje wypieranie gruntu spod

fundamentu wzdtuz powierzchni poslizgu- podtoze traci catkowicie wytrzymatosc.
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Rys. 3. Osiadanie fundamentu i odksztalcenie podtoza w miar¢ wzrostu odksztatcen.

Projektujac posadowienia nie mozemy wigc dopusci¢ do wypierania gruntu spod fundamentu oraz
przekroczenia osiadan dopuszczalnych dla projektowanej konstrukcji.

Nos$no$cig gruntu nazywa si¢ obcigzenie, przy ktérym nie wyst¢puje wypieranie gruntu spod
fundamentu, a osiadanie nie wywotuje w konstrukcji dodatkowych sit wewnetrznych.

Fundament zawsze osiada!

Nos$nos¢ gruntu zalezy od jego rodzaju, uktadu warstw, stanu (stopnia zaggszczenia/plastycznosci),

od wymiaréw, ksztattu i gtebokosci posadowienia.
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Rys. 4. Schemat powierzchni po$lizgu do obliczania wypierania gruntu pod fundamentem.
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Przyklad obliczeniowy:

W oparciu o zatagczone wyniki badan laboratoryjnych zaprojektowa¢ posadowienie na stopach
fundamentowych stupéw hali dla zadanych obcigzen.
Dane do projektu:
e Jokalizacja: Ostrowiec Swictokrzyski = h, = 1.0 [m]
e rozstaw osi stupéw: Ix =6 [m], ly =9 [m]

e wartosci charakterystyczne obcigzenia stop:

Obcigzenie Pionowe [kN] Poziome [kN] Moment [KNm]
state Vgk =783 Hgig =76 Mgg =6
zmienne VQk =90 HQkB =42 MQkB =41
e obliczenia dla stopy nr 5
e przyjac¢ wartosci osiadan fundamentéw s; =ss X kj;i=1,2,3,4,6,7,8,9
ki = 0.9, 0.8, 0.65, 0.95, 0.7, 0.85, 0.9, 0.85 (ks = 1)
Projekt powinien zawierac:
1. Przekrdj geotechniczny z naniesionym poziomem posadowienia;
2. Zwymiarowanie podstawy stép wg I stanu granicznego GEO;
3. Sprawdzenie warunkéw II stanu granicznego uzytkowalnosci.
o o2 30
b
I:l4 DS 6 O—x—
b
El] 7 8 9
e T : |
Profil geotechniczny dla stopy Nr 5:
Przelot Rodzaj Vi ()% Ck Cuk M,
[m] gruntu [kN/m?] ] [kPa] [kPa] [MPa]
0.0-2.7 siCl 20.2 15.9 21.7 76.1 22
2.7-10.0 MSa 17.5 354 0 - 105
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1. Opis techniczny

2. Parametry geotechniczne

Charakterystyczne warto$ci parametrow geotechnicznych zostaly wyznaczone w bezposrednich

badaniach przeprowadzonych przez firm¢ GEOLAB na zlecenie Inwestora.
2.1. Charakterystyczne wartosci parametrow warstwy geotechnicznej I (siCl)

Tablica 3. Wartosci parametréw zaleznych od rodzaju gruntu

Grunty niespoiste Grunty spoiste
Typ gruntu =
Z Po|Pr,Ps| Pd Pr| A B o) D
v 0,20 | 0,25 0,30 [0,25[ 029032} 0,37
& 0,90 | 0,83 0.74 | 0,83[ 0,76 0,70 0,565
B 1.0 | 0,20 0.80 [[O90(f 075060} 0,80

v - wspéiczynnik Poissona

CE, E (1+v)(1-2v)

M, M (1-v)

0
B E, M, - wskaznik skonsolidowania gruntu

E M

B

- parametry wytrzymato$ciowe:
efektywny kat tarcia wewngtrznego ¢’y = 15.9°
efektywna sp6jnos¢ c’x = 21.7 kPa

wytrzymalo$¢ przy szybkim $cinaniu bez odptywu ¢y = 76.1 kPa

- parametry odksztatceniowe
edometryczny modut $cisliwosci pierwotnej My = 22 MPa

B=0,8 = edometryczny modut $cisliwosci wtérnej M=M/ =22/0,8 = 27,5 MPa

- cechy fizyczne

ciezar objetosciowy Y= 20.2 kN/m3
2.2. Charakterystyczne warto$ci parametrow warstwy geotechnicznej I (MSa)

- parametry wytrzymatosciowe
efektywny kat tarcia wewnetrznego ¢@’y= 35.4°
efektywna sp6jnos¢ c’x = 0.0 kPa

wytrzymalo$¢ przy szybkim $cinaniu bez odpltywu cy = - kPa
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- parametry odksztalceniowe
edometryczny modut $cisliwosci pierwotnej My = 105 MPa

B=0,9 = edometryczny modut $cisliwosci wtérnej M=M/p =105/0,9 = 116,7 MPa

- cechy fizyczne

ciezar objetosciowy Y= 17.5 kN/m3
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3. Wymiarowanie fundamentu na podstawie warunkéw I SGN (ULS)

3.1. Zestawienie obciazen

Obcigzenie Pionowe [kN] Poziome [kN] Moment [KNm]
state Vg =783 Hg =76 Mg =6
zmienne VQk =90 HQk =42 MQk =41

3.2. Przyjecie wymiarow stopy

Przyjeto fundament zelbetowy o wymiarach w rzucie: B X L = 2,0 x 3,0 [m]

b81 B

Is

A

\4
A
\4

Wymiary stupa by = 0.4m, Iy = 0.6m.

Wysokos¢ fundamentu: dg ~ 0.9xs

_B-b,+2, 20-04+0
a 2 a 2

=0.8m

b

L-1+2, 30-06+0

2

=1.2m

ds ~ (0.3+0.5) x (L - ;) =(0.3+0.5) x (3,0-0,6) =0.72+1.2 m
Przyjetod;=1.0 m

\
} h=02m

D=1.2m
-de=1.0m

A

\4
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Gtegbokos¢ posadowienia D >h, (=1.0) 2D =1,2m

3.3. Obciazenia dodatkowe

Wysokos¢ warstwy gruntu na odsadzkach:
h=D-d;=1.20-1.00=0.20 m

Cigzar gruntu na odsadzkach

Przyjeto grunt zasypowy, piasek $redni (MSa), Y = 17 kN/m’

Veki = (B XL —bgx L) xhxy=(2.0x3.0 - 0.4x0.6)x0.2x17.0 = 19.58 kN

Cigzar stopy fundamentowej (przyjeto cig¢zar objetosciowy zelbetu z betonu na kruszywie
kamiennym, zageszczony i zbrojony wg Tab. Z1.6. pkt.13. PN-82/B-2001, ya=25 kN/m’):
Vioke = B X L x dg X v = 2.0%3.0x1.0x25 = 150.00 kN

Cigzar cze¢$ci podziemnej stupa:
Vi = b X Ig X hy X ¥ = 0.4%0.6x0.2%x25 = 1.20 kN

Obliczenie sumy obcigzen pionowych przekazywanych na grunt:
Ve =V *Vor + Vo +Voir + Vars =783 + 90 + 19.58 + 150.0 +1.2 = 1043.78 kN

Vi +Viou + Vs + Vs =783 + 19.58 + 150.0 +1.2 = 953.78 kN

3.4. Sprawdzenie warunkow stanu GEO w podejSciu obliczeniowym DA2*

3.4.1. Wspdtczynniki czgdciowe w podejsciu obliczeniowym DA2

Zgodnie z zaleceniami poprawki do normy PN-EN 1997-1:2008/Ap2 pkt NA.2.6. (Zalacznik
Krajowy - NA) przy sprawdzaniu stanéw granicznych nosnosci podtoza GEO przyjeto podejscie
obliczeniowe DA2, ktére wg PN-EN 1997-1 pkt 2.4.7.3.4.3 nakazuje stosowaC nastepujaca
kombinacj¢ wspdtczynnikéw czegsciowych:

AI+MI1+R2

t.j. wg Zalacznika normatywnego A PN-EN 1997-1, pkt A.3.: Tab.A.3., Tab.A.4 i Tab.A.5
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J’G.nicl.orz_\'slnc =135
Yo sormne = 1-00 Vnt.tn(a) = 1.00 )
Y =1.50 | Yae = 1.00 Ta; =140
Q.niekorzystne oo Ml T e e
Al:! 1 | Ve, =1.10
Y =0.00 Yma =1.00 AR =1
Q.korzysine " -
| =1.00
- — .
{.-\.nx:knrr_\'ﬂrk: =1.00 ‘-YM'?
A —
l’.—\.kur{.} stne 0.00
stany graniczne no$nosci — podejscie 2 | stateczno$¢ ogdina — podejscie 3
A M, Ry Az M, R
' niekorzystne 1,35 1,0
it
do oddziatywan sae korzystne 1,0 1,0
zmienne niekorzystne 15 13
tan @ 1,0 1,25
efektywna spéjnosé 1,0 1,25
do wiasciwosci gruntu wytrzymalos¢ bez odptywu 1,0 14
wytrzymalos¢ na jednoosiowe Sciskanie 1,0 14
cigzar objetosciowy 10 1,0
wyparcie 14
fundamenty bezposrednie
poslizg 11

Obliczeniowe wartosci oddziatywan: Eq = EgikxYe + EqxYo + EakxYa

Warunek nosnosci: Rq > E4
gdzie: Rg = R/iyr
W podejsciu obliczeniowym 2 (DA2) yr=14.
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3.4.2. Mimosrody oddziatywan statych

Zgodnie z zaleceniami poprawki do normy PN-EN 1997-1:2008/Ap2 pkt NA.2.6. wyznaczajac
opOr graniczny podloza nalezy stosowa¢ charakterystyczne wartosci oddzialywan (podejscie
obliczeniowe DA2%*).

o .M +Hg D _600+76.00-1.2  0n L _300_,q5

t Ve 953.78 6 6

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

potrzeby przesuwania osi fundamentu wzgledem osi stupa (eg, = €4 = Om).

Ekstremalne wartosci cisnien wywieranych przez fundament i obcigzenia stale na podloze
gruntowe, przy zatozeniu ich liniowego rozktadu (przyjeto, ze wszystkie oddziatywania dziatajg

niekorzystnie na no$no$¢ podtoza pod fundamentem:

_ Vey [ 6XMg,
U0 = B~ BxL2

VGd = (VGk+VGk1+VGk2+VGk3)X’YG,niekorzystne = (78300+1958+15000+120)X135 = 1287.60 kN

M(‘,d = (MGk+HGkLXD)XYG,niekorzystne = (600+7600X120)X135 =131.22 kN

_ 1287.60  6x131.22

= + =214.6+43.74
Te0 =5 0%3.0 ~ 2.0x3.0°
Qrama = 258.34 kPa Qg =170.86 kPa
Qegmax < p
qumin

Przyjeto A=3 ze wzgledu na wysokie wartosci edometrycznych modutéw Scisliwosci gruntu
(My>20 MPa) oraz matg wrazliwos¢ konstrukcji na nieréwnomierne odksztalcenia podtoza.

258.34
170.86

=151<A=3

3.4.3. Mimosrody oddziatywan statych i zmiennych
Warto$¢ charakterystyczna catkowitego oddziatywania pionowego:

Ve =V + Vi +Via + Vo +Virs =783 + 90 + 19.58 + 150.0 +1.2 = = 1043.78 kN
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63201'1'1
_MGk +MQk +(HGk +HQk)'D_es1'Vk
e, = =
Vi
_ 6.00+41.00+(76.00+42.00)-1.2—0.00 0181 me L2300 s
1043.78 4 4

Wypadkowa sita oddzialywan statych i zmiennych znajduje si¢ w rdzeniu uogdélnionym przekroju

fundamentu.

3.4.4. Efektywne wymiary fundamentu
B’'=B-2e=2.00m

L’ =L -2e;,=3.00-2x0.181 =2.64 m

Efektywne pole fundamentu: A’ = B’xL’ = 5.277 m*

Proporcje wymiaréw efektywnych:

L' 264 B'_2.00

= =132 ——=0.76
B' 2.00

L' 264

3.4.5. Stan przejsciowy w warunkach bez odptywu (GEO1 — wyparcie gruntu spod fundamentu)

Ze wzgledu na spoisty charakter materialu gruntowego znajdujacego si¢ w podtozu fundamentu
oraz ze wzgledu na brak informacji dotyczacych terminu przytozenia docelowego obcigzenia,
sprawdzono no$no$¢ poditoza w warunkach wytrzymatosci przejsciowej bez uwzglednienia
zjawiska rozpraszania nadwyzki cisnienia w porach gruntu, stosujgc formute na jednostkowy opor
graniczny wg PN-EN 1997-1, Zalacznik informacyjny D, pkt D.3:

R}ZY :(”+2)‘Cu'sc'ic‘bc+q

3.4.5.1. Wspétczynnik ksztattu podstawy fundamentu

s, = 1+0.2-f':1+0.2~0.76 =1.15

3.4.5.2. Wspétczynnik nachylenia obcigzenia

- warunek maksymalnego oddzialywania poziomego na podtoze:
H, < A,
Hi = HoxtHox = 76 + 42 = 118 kN < A’xc, = 5.277%x76.1 = 401.6 kN =» warunek spetniony
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= e e e |2 g o U8 g0
2 Ac, | 2 401.6

3.4.5.3. Wspoétczynnik nachylenia podstawy fundamentu

2o —1 2-0 - 10
T+2 T+2

(V:H)

c

NN

3.4.5.4. Naprezenie od nadktadu lub obcigzenia w = CAEN
poziomie podstawy fundamentu [2,
g=D-y=1.2x20.2 =24.24 kPa
B' 2ep
3.4.5.5. Charakterystyczny opér podloza na wyparcie w S " 1-1-
\"11} J
warunkach ,,bez odptywu” T A\\§
Rk,v:A"[(”+2)'Cu'Sc'ic'bc+q]: 1--4 .
| N I
=5.277-|r+2)-76.1-1.15-0.92-1.0+24.24 ~
[(z+2) ] N ] ,
R, =2327.4kN ;T |
o | [
X | \
3.4.5.6. Obliczeniowy opdr podtoza na wyparcie w | __4._"1_
warunkach ,,bez odptywu” . 8
R
R,, = "= 23274 _1662.4 kN
: Yav 14 Rysunek D.1 — Oznaczenia

3.4.5.7. Catkowite, obliczeniowe oddziatywanie pionowe

Va = (VortVeki+VaekatVers)XYa niekorzystne + Y QkXYQuniekorzystne =
= (783.00+19.58+150.00+1.20)x1.35 +90.00x1.50 = 1422.61 kN

3.4.5.8. Warunek no$nosci podtoza w warunkach ,,bez odptywu”

Rav = Va
Rav =1662.4 kN > V4 = 1422.6 kN
WARUNEK SPEINIONY

- wykorzystanie no$nosci podtoza:

Yo 1009 = 14226 1404, = 85.58 %
R,, 1662.4

=>» zapas bezpieczehstwa nie przekracza 20%.
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3.4.6. Stan przejsciowy w warunkach bez odptywu (GEO2 — poslizg fundamentu).
Formuta na jednostkowy op6r graniczny wg PN-EN 1997-1 pkt 6.5.3.:

Rk,h = ACXCu

3.4.6.1. Pole nacisku fundamentu na podtoze

Poniewaz mimosrody:

eg=0m

e.=0.16m<L/6=3/6=0.5m

wskazuja na polozenie wypadkowej sity wszystkich oddzialywan w rdzeniu przekroju, cata
podstawa fundamentu jest dociskana do podtoza (napre¢zenia majg jednakowy znak), zatem pole
docisku fundamentu do podtoza:

A.=BxL=2x3=6m’

3.4.6.2. Charakterystyczny opdr podioza na poslizg w warunkach ,,bez odptywu”
Rih = Acxcy = 6 X 76.1 = 456.6 KN

3.4.6.3. Obliczeniowy opdr podioza na poslizg w warunkach ,,bez odptywu”

R
R,,=—""= 4516'160 =415.10 kN

VR.n

3.4.6.4. Catkowite, obliczeniowe oddziatywanie poziome

Hq = HGkXYG,niekorzystne + HQkX'YQ,niekorzystne =76.00x1.35 +42.00x1.50 = 165.6 kN

3.4.6.5. Warunek no$nosci podtoza na poslizg w warunkach ,,bez odptywu”

Rgn = Hg
Rgn = 415.10 kN > Hy = 165.6 kN
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 podtoze moze dostac si¢
woda i/lub powietrze, to powinien by¢ spetniony dodatkowy warunek:
Hd < 0.4XVd
Hg =165.6 kKN < 0.4xV4 = 0.4x1422.61 kN = 570.78 kN
WARUNEK SPELNIONY
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3.4.7. Stan trwaly w warunkach z odptywem (GEO1 — wyparcie gruntu spod fundamentu)
Zgodnie z PN-EN 1997-1, Zatacznik informacyjny D, pkt D.4 zastosowano nastepujacg formule do
obliczenia jednostkowego oporu granicznego na wyparcie gruntu:

Rkv
A

=c"N,-s,-i,-b,+q"N,-s, i,-b,+0.5-y"B"N,-s,-i, -b

3.4.7.1. Wsp6tczynniki no§nosci
N, = e”"g""tgz(45+§J = g™ 3%y (45 +152 9) 4.29

N, = (N, -1)- ctg( )= (4.29-1)- ctg(15.9) =11.56

Z

=2 ( ) JeZeli 0> ¢@'/2 (w przypadku szorstkiej podstawy)

N, = 2-(4.29—1)-tg(15.9):1.88

/4

3.4.7.2. Wspétczynniki ksztattu podstawy fundamentu

s, =1+i-sin¢' =1+0.76-sin(15.9)=1.21

‘N, -1 429
g =t Neml_120:429-1_ ),
N, -1 4.29-1

s, =1- 035—1 0.3-0.76=0.77

3.4.7.3. Wspo6tczynniki nachylenia obcigzenia

- warunek maksymalnego oddzialywania poziomego na podtoze:

H <V, +Acctgp)

Hi wg pkt. 3.4.5.2, Vi wg pkt. 3.4.3.:

Hy = Hoi+Ho =76 + 42 = 118 kN

Vi = Vat+Var+Vaeke +Vaors + Vok = 1043.78 kN

H, =118 kN <V, + A'cctg(¢') = 1043.78 + 5.28x21.7xctg(15.9) = 1445.8 kN

WARUNEK SPEENIONY

Hk
V. + Ac'ctg¢'

i, =[l- 1"

Hk
V,+ Ac'ctge'

m+1

i=l-
-1,

c q N tg¢'

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

Rozpatrujemy oddziatywania poziome w ptaszczyznie dgXL, przyjmujemy proporcje L’/B’ wg pkt.

3.4.4.) i wyktadnik m=mp,

2+£
m=m, = 5'=2+1.32:1.43
R YY)
Bl
1.43
i =[1-—118 ) _ o885
7\ 14458
1.43+1
i=[1- 118 = 0.813
14458
i —0885— 1088 g5

11.56 -1¢(15.9)

3.4.7.4. Wspétczynniki nachylenia podstawy fundamentu
1)\2
b,=b,=(1-a-tg¢')
b, = b, =(1=b,) (N, - tg¢')
podstawa fundamentu jest pozioma, tzn. oo =0 rad = b, = b, = b, =1.00

3.4.7.5. Charakterystyczny opdr podtoza na wyparcie w warunkach ,,z odptywem”

Ze wzgledu na brak poziomu zwierciadta wody gruntowej w obrebie podtoza fundamentu, nie
uwzgledniajac usrednienia ci¢zaru objetosciowego 11 Il warstwy podloza (zalecenie z Zatacznika 1
PN-81/B-03020):

Y=71q =q (wgpkt. 3.4.5.4.)

R., =A{c'N, s, i,-b,+q"N,-s, i,-b,+0.5-y-B:N,-s,-i,-b,) =
=5.28-(21.7-11.56-1.27-0.85-1.00 + 24.24-4.29-1.21-0.885-1.00 + 0.5-20.2-2.0-1.88 - 0.77 - 0.81-1.00)
R, ,=2196.2kN

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

R
R,, =—Y= 21192'2 =1568.7 kN

VRv
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3.4.7.7. Catkowite, obliczeniowe oddziatywanie pionowe
- wg pkt. 3.4.5.7.:
V4=1422.6 kKN

3.4.7.8. Warunek no$nosci podtoza w warunkach ,,z odptywem”

Rqv = Vq
Rav =1568.7 kN > V4 = 1422.6 kN
WARUNEK SPEENIONY

- wykorzystanie nosnosci podtoza:

Yo 300% = 14226 1000 =907 %
R,, 1568.7

=» zapas bezpieczenstwa nie przekracza 10% (wymiary przyjete ekonomicznie i bezpiecznie)

3.4.8. Stan trwaly w warunkach z odptywem (GEO2 - po$lizg fundamentu)

Obliczeniowy opo6r $cinania wg PN-EN 1997-1 pkt 6.5.3. wzor 6.3b:

R4 = V'axtg(8)/Yrn

gdzie:

O — charakterystyczny kat tarcia na styku fundamentu i gruntu;

V'4 - warto$¢ obliczeniowa efektywnego (z uwzglednieniem wyporu) oddzialywania pionowego
lub sktadowej catkowitego oddziatywania, dziatajacej prostopadle do podstawy fundamentu;

Yrh - WspOtczynnik cze$ciowy do oporu na przesuniecie.

Poniewaz w tym przypadku wspdtczynniki czesciowe sg stosowane do efektu oddziatywania (opdr

tarcia), to wspoétczynnik cze$ciowy do oddziatywan ¥e=1.0, czyli V'q = V'i= Vi.

Zastosowano formul¢ na wypadkowy opdr graniczny na poslizg w warunkach z odptywem:

Rih = Viextg(8y)

3.4.8.1. Warto$¢ charakterystyczna kata tarcia w kontakcie fundament-podtoze gruntowe
Wedtug PN-EN 1997-1 pkt 6.5.3. kat tarcia w kontakcie fundament-grunt mozna przyjac¢ rowny
wartos$ci efektywnego kata tarcia wewnetrznego w stanie krytycznym @’y dla fundamentéw
formowanych na gruncie oraz 2/3 tego kata dla gtadkich fundamentéw prefabrykowanych.
Zakladajac wariant mniej korzystny (stopy prefabrykowane) oraz zaktadajac ¢’c, =2/3 x @’
przyjmuje:

& =0.667x15.9 = 10.6°
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Wedtug zalecenia PN-EN 1997-1 pkt 6.5.3. pomija si¢ efektywna sp6jnosc¢ c’.

3.4.8.2. Charakterystyczny opor podioza na poslizg w warunkach ,,z odptywem”
Wg pkt. 3.4.3. Vi = Vait+Va+ Ve +Vas + Vo = 1043.78 kN

Ry pn = Vixtg(dy) = 1043.78xtg(10.6) = 195.14 kN

3.4.8.3. Obliczeniowy opdr podioza na poslizg

R _195.14

R.h

=177.40 kN

Rd,h =

3.4.8.4. Warunek no$nosci podtoza na poslizg w warunkach ,,z odptywem”
Ran > Hg
Calkowite, obliczeniowe oddzialywanie poziome wg pkt 3.4.6.4.: Hy = 165.6 kN
Rgpn =177.40 kN > Hq = 165.6 kN
WARUNEK SPELENIONY

3.4.9. Stan przejsciowy w warunkach bez odptywu — przebicie warstwy I i wyparcie gruntu
warstwy II
Ze wzgledu na niespoisty charakter materiatu gruntowego znajdujacego si¢ w podtozu fundamentu

pomini¢to sprawdzenie nosnosci Il warstwy podioza w warunkach wytrzymato$ci przejsciowe;.

3.4.10. Stan trwaty w warunkach z odptywem — przebicie warstwy I 1 wyparcie gruntu warstwy II

Zgodnie z PN-EN 1997-1, pkt. 6.5.2.2. sprawdzono nosno$¢ Il warstwy gruntu znajdujacego sie¢ w
podtozu, stosujgc ogdlnie uznang metode analityczng, czyli wg Zatacznika nr 1 normy PN-81/B-
03020 i formule na opdr graniczny wg Zatacznika informacyjnego D, pkt D.4. normy PN-EN 1997-
1

Wg PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia

statyczne i projektowanie. Zalgcznik 1, pkt 2: Gdy w podlozu wystepuje stabsza warstwa
geotechniczna na gteboko$ci mniejszej niz 2B ponizej poziomu posadowienia fundamentu, wtedy
warunki N, <m-Qmp i N, <m-Qyy, nalezy sprawdza¢ rowniez w podstawie zastepczego fundamentu

(rys. Z1-4). Przektadajac ten zapis na Eurokod 7: Vg < Rg,v.
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TR R A R ¢ A A S

-

i
D min

3.4.10.1. Wymiary fundamentu zastepczego: B, x L,.

B.=B+b;
L,=L+b;
przy czym:

e}

PN-81/B-03020-Z1-4

Strop warstwy
stabszef

Rodzaj gruntéw h<B h>B
spoiste b= h b= h
4 3
niespoiste b= h b= 2 h
3 3

Wedtug Zatacznika nr 1 PN-81/B-03020 wymiary fundamentu zastgpczego odpowiadaja

wymiarom fundamentu rzeczywistego, powickszonym o czynnik b dla 4;<B i gruntéw spoistych:

_h, 15

b=-1=""=0.38m
4 4
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' h=0.2m

—
-

D=h,=1.2m|
d=1.0m Warsiwa |

hn:l_ﬁm ] !

i

b/2=0.19m B=2.0m b2=0.19m
- pa 000 wae » Warstwall

B,=B+b=20+0.38=2.38 m;
L.=L+b=3.0+038=338m

3.4.10.2. Zestawienie obcigzen fundamentu zastgpczego
Sprowadzono system obcigzen do poziomu warstwy II (poziom posadowienia fundamentu

zastepczego o wymiarach B, x L;:

- charakterystyczna warto$¢ cigzaru gruntu nad warstwa Il objetego fundamentem zastepczym:

Ve = B, x L, X hyp X 1ig = 2.38%3.38%x1.5x20.2 = 243.75 kN

- charakterystyczna warto$¢ oddziatywania pionowego:

Vi = VektVeu+Vaere +Vars + Vo +VQk == 783.00+23.27+150.00 + 1.2+243.75 +90.00 = 1291.22 kN

- charakterystyczna warto$¢ oddziatywania poziomego wg 3.4.5.2.:

Hy = 118.00 kN
- charakterystyczna warto§¢ oddziatywania momentéw, sktadowe oddziatywan wg 3.1.:
My = Mg+ MQk + (HGk+ HQk)X(hH+D) =6.00+41.00 + (7600 + 4200))( (150 + 120) =

=365.60 kNm

- wartosci mimosrodéw od oddzialtywan catkowitych:

e’p=0m
o, =M _ 36560 _ e
V., 1291.22
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3.4.10.3. Wymiary efektywne fundamentu zastgpczego.

Dla obcigzenia mimosrodowego w obliczeniach uwzgledniamy wartosci zredukowane
(efektywne):

B';=B,—2-¢3=238-2-0.00 =2.38 m

L'.=L,—-2-¢;=338-2-0283=2.814m

Efektywne pole fundamentu zastepczego:
A'= B,'xL,'= 2.38x 2.85 = 6.70 m*
Proporcje wymiaréw efektywnych:

L' 2814 B'_ 238

=200 1182 =22 20.846
B.' 238 L' 2814

3.4.10.4. Wspdtczynniki nosnosci warstwy 11

N, = e”‘fg‘/"tgz(45 + ‘;j = e”"g(35'4)tg2(45 + 35;‘) =35.00

N, = (N, -1)- ctglg') = (35.00 -1)- ctg (35.4) = 47.84
N =2 (Nq - 1)' tg((p') ,jezeli 0 = @'/ 2 (w przypadku szorstkiej podstawy)

N, =2-(35.00-1)- tg(35.4)= 48.33

3.4.10.5. Wspétczynniki ksztattu podstawy fundamentu

s =142 -sing' =1+0.85-5in(35.4)=1.49

q Lz'
s -N -1 ) _
s, = q " Vg =1.49 35.00 1:1'50
N, -1 35.00—-1
B'
s7:1—0.3‘L*":1—0.3-0.85:O.75

3.4.10.6. Wspotczynniki nachylenia obcigzenia

- warunek maksymalnego oddzialywania poziomego na podtoze:

H, <V, +A-<cctg(e)

Hi i Vi wg pkt. 3.4.10.2.:

H, =118 kN < V, + A-c"ctg(p') = 1291.22 + 6.78x0.00xctg(35.4) = 1291.22 kN

WARUNEK SPEENIONY
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Rozpatrujemy oddzialywania poziome w ptaszczyznie diXL, przyjmujemy proporcje L,’/B,” wg pkt.
3.4.10.3.) i wyktadnik m=m;,

2+gz'
m=m, = Lz' =M:1.46
14z 1+1.18
B,

1.46
Iq - [ - f4k| v]’n = (]" 1]>8 j = ()~8(36
V,+ A-c'ctgyp 1291.22

1.46+1
Peple e qma 113 =079
4 V., + A'c'ctgg'

1291.22
I Ty =087
° 9 N, tge'

- =0.
47.84 - tg(35.4)

3.4.10.7. Wspdtczynniki nachylenia podstawy fundamentu
b,=b,=(1-a tgy')’
b, = b, =(1-b,)/(N, -tg¢')

Nachylenie stropu warstwy I (podstawa fundamentu zastepczego), tzn. o = 0 rad =
b,=b,=b,=1.00

3.4.10.8. Charakterystyczny op6r podloza na wyparcie w warunkach ,,z odptywem”

Ze wzgledu na brak wody gruntowej w obrgbie podtoza fundamentu zastgpczego:
Y= "Yer = 17,5 kN/m’

q = (D +hy) X Y = (1.20+1.50) X 20.2 = 54.54 kPa

Ry, = A"(C"Nc g i b, +q "Ny -8, -1y - by +0.5-7,B,*N, -s -1, - b?’)

=6.70-(0.00-47.84-1.50-0.87 -1.00 + 54.54 - 35.00-1.49 -0.866 - 1.00 + 0.5 -17.5-2.38 - 48.33-0.75-0.79 - 1.00)
R.,=21151.6 kN

3.4.10.9. Obliczeniowy op6r podloza na wyparcie w warunkach ,,z odptywem”
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R., 211516

= = =15108 kN
VRv

Rd,V

3.4.10.10. Catkowite, obliczeniowe oddziatywanie pionowe
Va = (VertVaerki+Vaeie+Vaeia+Vera) XYG, nickorzystne + Y QkXYQ,nickorzystne =
= (783.00+23.27+150.00+1,2+243.75)x1.35 +90.00x1.50 = 1756.65 kN
3.4.10.11. Warunek no$nosci podtoza fundamentu zastepczego w warunkach ,,z odptywem”
Rqgyv = Vq
Rgv = 15108 kN > V4 = 1765.65 kN
WARUNEK SPELNIONY

Wymiary fundamentu dobrano prawidlowo.

UWAGA! Duzy zapas no$nosci swiadczy tylko o bardzo matym prawdopodobienstwie

osiggnigcia stanu granicznego w warstwie II. Decydujacy jest stan graniczny w warstwie I.
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4. Sprawdzenie warunkow II SGU (SLS)
Wedlug PN-EN 1997-1, pkt 6.6.1.(5), sprawdzenie warunkéw II SGU nalezy przeprowadzac¢ na

obliczeniowych warto$ciach oddziatywan.

6.6 Sprawdzanie stanu granicznego uzytkowalnosci
6.6.1 Postanowienia ogéine

(1)P Nalezy uwzgledniaé¢ przemieszczenia spowodowane oddziatywaniami na fundament, takimi jak
wymienione w 2.4.2(4).

(2)P chniajqc warto$¢ przemieszczen fundamentow, nalezy wzia¢ pod uwage poréwnywalne
doswiadczenia, jak okreslono w 1.5.2.2. Jezeli to potrzebne, nalezy rowniez przeprowadzié¢ obliczenia
przemieszczen.

(3)P W plastycznych gruntach spoistych nalezy zawsze przeprowadza¢ obliczenia osiadan.

(4) Dla fundamentéw bezposrednich posadowionych na gruntach spoistych o konsystenciji plastycznej do
twardoplastycznej, w 2. i 3. kategorii geotechnicznej zaleca sie przeprowadzié obliczenia przemieszczen
pionowych (osiadan). Metody, ktérych mozna uzy¢ do obliczenia osiadan wywotanych obciazeniami

fundamentu, opisano w 6.6.2.

(5)P Przy obliczeniach przemieszczen fundamentow w celu porownania ich z kryteriami uzytkowania, nalezy
przyjmowac obliczeniowe wartosci obcigzen stanu granicznego uzytkowalnosci.

(6) Obliczen osiadan nie zaleca sie uwaza¢ za doktadne. Dostarczajg one jedynie warto$ci przyblizonych.

(7)P Nalezy przeanalizowa¢ przemieszczenia fundamentu, rozpatrujac zarowno przemieszczenie catego
fundamentu, jak i réznice przemieszczen jego poszczegoinych czesci.

(8)P Przy obliczaniu przyrostu naprezen w podiozu i ich wplywu na écisliwo$é gruntu, nalezy uwzglednic
wptyw sgsiednich fundamentdw i nasypow.

(9)P Nalezy okresli¢ mozliwy przedziat wzglednych obrotéw fundamentéw i poréwnad je z odpowiednimi
warto§ciami granicznymi przemieszczen, wymienionymi w 2.4.9.

Zgodnie z trescig Zatacznika Krajowego do Eurokodu 7 stany graniczne osiadan konstrukcji budynkéw

zaleca si¢ sprawdza¢ na podstawie nastgpujacych miar przemieszczen i odksztatcen:

Smaxs Omax, Amax, ©.

Tablica NA.3 — Wartosci graniczne miar przemieszczen i odksztatcen dla budynkow

Smax [mm] Bma, [rad] Amax [mm] o [rad]

50 0,002 10 0,003

Obliczenia wedlug stanu granicznego uzytkowalnosci SGU (ang.: ULS) obejmuja sprawdzenie:
- osiadania fundamentu Sp,y;
- $redniego osiadania fundamentéw obiektu budowlanego (ss,);
- przechylenia obiektu budowlanego jako catosci lub jej czeéci wydzielonej dylatacjami (w);
- odksztalcenia konstrukcji: wygiecia (strzatka ugigcia) obiektu budowlanego jako calosci lub jej
czesci miedzy dylatacjami (Amax);

- wzglednych réznic osiadania fundamentow (Omax =As/l).
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4.1. Maksymalne osiadanie fundamentéw
W wyniku analizy stratygrafii podtoza oraz uktadu obcigzen dziatajacych na fundamenty przyjeto,

ze maksymalne osiadania podtoza gruntowego wystapig pod stopa fundamentowg nr 5.

4.1.1. Osiadanie stopy fundamentowej nr 5

4.1.1.1. Zatozenia obliczeniowe

Eurokod 7 (PN-EN 1997-1) zaleca stosowanie ,,0g6lnie uznanych metod wyznaczania osiadania”.
Do wyznaczenia osiadan zastosowano metod¢ sumowania odksztalcen warstw podtoza, zgodnie z
zaleceniami PN-EN 1997-1 Zatacznik informacyjny F, pkt F.1.

Zgodnie z PN-EN 1997-1, pkt 6.6.2.(16) w przypadku posadowienia obiektu na gruntach spoistych
zaleca si¢ sprawdzenie wartosci stosunku nos$nosci przejsciowej do uzytkowego oddziatywania
pionowego:

e wg pkt. 3.4.5.6. obliczeniowy op6r podtoza na wyparcie w warunkach ,,bez odptywu’:

Ryqv =1568.7 kN

* wg pkt. 3.4.5.7. catkowite, obliczeniowe oddzialywanie pionowe:

V4 =1422.6 kKN

R,, 1568.7 _
V, 14226

- przy wartosci stosunku wiekszej od 3 mozna poming¢ obliczenia osiadania
- przy wartosci mniejszej od 2 powinno si¢ uwzgledni¢ efekt nieliniowej sztywnosci podioza.
Ze wzgledu na brak informacji na temat ilosciowej zmienno$ci sztywnos$ci podtoza w funkcji

jego obcigzenia (naprezenia), zastosowano model podtoza o statej sztywnosci.

W obliczeniach osiadania fundamentu obliczeniowego pomini¢to wplyw obcigzenia
pochodzacego od sgsiadujacych fundamentéw.

Wymiary dna wykopu: By, =2.4m, L, =3.4m,

Gtebokos¢ wykopu: hy, =D =1.2m

Zgodnie z PN-EN 1997-1, pkt 6.6.2.(15), przyjeto liniowy rozktad nacisku podstawy fundamentu

na podtoze.

4.1.1.2. Rozktad nacisku podstawy fundamentu na podtoze.
_ v, + 6xM,

BxL BxL
B=20mL=3.0m

Qeq
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V4 =1422.61 kN

My = (Mgk+HciXD)XYG niekorzystne + (Mi+HiXD)XYq niekorzystme =
= (6.00+76.00x1.20)x1.35 + (41.00+42.00x1.20)x1.5 =131.22 + 137.1 = 268.32 kNm

_ 142221 6x268.32
Dot =5 0%3.0 ~ 2.0x3.0°

Qoo =32648kPa Gpun =147.60kPa

=237.04+89.44

Gy, =23704kPa

A 1 h=0.2m
Y
D=h,=1.2m 4
de=1.0m
Y Y
Qoo =147.60kPa | Grsm =326.48 kPa

4y, =237.04 kPa

4.1.1.3. Osiadanie natychmiastowe w warunkach bez odptywu

Zgodnie z zapisem w PN-EN 1997-1, Zatacznik informacyjny F, pkt F.4, sumowanie osiadan
natychmiastowych wywotanych odksztatceniami postaciowymi i kontraktancjg sprezysta z
osiadaniami konsolidacyjnymi czgsto prowadzi do zawyzania catkowitej warto$ci osiadan. Z tego

wzgledu w obliczeniach pominigto wptyw osiadan natychmiastowych.

4.1.1.4. Osiadanie dtugotrwate - konsolidacyjne w warunkach z odptywem

Zgodnie z zapisem w PN-EN 1997-1, Zatacznik informacyjny F, pkt F.4, do obliczenia osiadan
konsolidacyjnych zastosowano model jednoosiowego stanu odksztalcen.

Warstwy geotechniczne dzieli si¢ na warstwy obliczeniowe. Osiadanie fundamentu wyznacza si¢
jako sumg¢ pionowych odksztatcen poszczegdlnych warstw stanowiacych podloze obiektu, przy

zatozeniu braku rozszerzalnos$ci bocznej.

>
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Sumowanie wykonuje si¢ do okreslonej gtebokosci aktywnej oddzialywania naprg¢zenia

dodatkowego. Sumowania osiadan dokonuje si¢ dla warstw obliczeniowych lezacych do glgbokosci

Zmax (Zasigg strefy aktywnej).

Obliczenia osiadania podloza zaleca si¢ prowadzi¢ do glebokosci, w ktérej naprezenia od

obcigzenia fundamentem nie przekraczajg 20% naprezen pierwotnych, tzn. spetniony jest warunek:

0,4 < 0.2X0yy

Jezeli w podlozu wykonano wykop, wskutek czego nastgpito pewne odprezenie podloza, a
nastepnie grunt jest wtérnie obcigzony, to w zakresie napr¢zenia wtérnego (o) osiadanie oblicza si¢ dla

modulu wtérnego, a w zakresie naprezenia dodatkowego (o) dla modutu pierwotnego.

O-zq = Oxt+ Oy

S=i8”,+i$',
i-1 i=1

o,; — sktadowa naprezenia wtérnego w Srodku warstwy

- odciazenie podloza gruntem usunietym z wykopu:

w wyniku wykonania wykopu na gtebokos$¢ D = 1.2 m podltoze gruntowe w poziomie dna wykopu
zostato odcigzone:

9 =Y Dy Vokoraysme = 20-2-1.2-1.0 =24.24 kPa
- dyskretyzacja podtoza:
warstwy geotechniczne dzieli si¢ na warstwy obliczeniowe o grubosci &; < 0,5B: przyjeto podziat na
2 paski obliczeniowe o migzszosci 0.75 m w warstwie 1 i 6 paskéw obliczeniowych o migzszo$ci

1.0 m w warstwie 11

- wartos$ci skladowej pionowej naprezenia pierwotnego G,y w Srodkach paskow:

Ozyi = YkiXZyi; Zyi = D+z

gdzie:
zy; - zaglebienie Srodka warstwy obliczeniowej i ponizej poziomu terenu;
z; - zaglebienie §rodka warstwy obliczeniowej i ponizej poziomu posadowienia.

Oz = ’YkIX( D+z)= 'ijXD + YkiXZi = 2424 + YiiXZ;

Warstwa geotechniczna I:

pasek nr 1: z; =0.75/2 =0.375 m, Oy =24.24 +20.20x0.38 = 31.82 kPa

Cwiczenia
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pasek nr 2: z = 0.7540.75/2 = 1.125 m,  G,p =24.24 + 20.20x1.13 = 46.97 kPa

pasek nr 3: z3 = 1.50+1.00/2 =2.00 m,  ©,3 =24.24 + 20.20x1.5 + 17.50x1.0/2 = 63.29 kPa
pasek nr4: z4 =2.50+1.00/2 =3.00 m, G,y =24.24 + 20.20x1.5 + 17.50x(1+1.0/2) =80.79 kPa
pasek nr 5: zs =3.50+1.00/2 =4.00 m,  G,5 =24.24 + 20.20x1.5 + 17.50x(2+1.0/2) =98.29 kPa
pasek nr 6: zg = 4.50+1.00/2 = 5.00 m, Oy = 24.24 +20.20x1.5 + 17.50x(3+1.0/2) =115.79 kPa
pasek nr 7: z; = 5.50+1.00/2 =6.00 m, G,y =24.24 + 20.20x1.5 + 17.50x(4+1.0/2) =133.29 kPa
pasek nr 8: z3 = 6.50+1.00/2 =7.00 m,  G,8 =24.24 + 20.20x1.5 + 17.50x(5+1.0/2) =150.79 kPa
pasek nr 9: zg = 7.50+1.00/2 = 8.00 m, O =24.24 +20.20x1.5 + 17.50x(6+1.0/2) = 168.29 kPa

- wartosci skladowej pionowej naprezenia od odciazenia dna wykopu usunietym gruntem w

srodkach paskow:

EZ?" = a N = 24.24 M mi

mi - wspOtczynnik zaniku naprezen dla naprezenia pod srodkiem wiotkiego prostokatnego obszaru

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

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0 Ny

—
P
T
/;Cf?; L
-
20
30
40
50 —
z
B

Rys. Z2-7
Obliczamy wielko$¢ odprezenia wykopem o wymiarach:

Ly=34m;By=24m=>L, /B, =142

Cwiczenia
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Rok Ill, sem. V
paseknr 1: 2z, =0.375m, z/B,=0.16
paseknr 2: 7z, = 1.125 m, z,/B,, =0.47
pasek nr 3: z3 =2.00 m, 75/By, = 0.83
pasek nr 4: z4 = 3.00 m, 74/By, = 1.25
pasek nr 5: zs = 4.00 m, z5/By, = 1.67
pasek nr 6: z¢=5.00m,  z¢/By, =2.08
paseknr7: z7=6.00m,  z;/B,, =2.50
pasek nr 8: zg =7.00 m, z8/Bw = 2.92
pasek nr 9: zg = 8.00 m, 79/By, = 3.33

NMm=0.99
MNm=0.79
Mm=0.51
Mm=0.31
NMm=0.20
Nmn=0.14
NMm=0.10
Nm=0.07
NMm=0.06

O 1 = 24.24x0.99 = 23.89 kPa
O = 24.24x0.79 = 19.23 kPa
O 1 = 24.24%0.51 = 12.42 kPa
O 1 = 24.24%0.31 = 7.49 kPa
O s = 24.24%0.20 = 4.82 kPa
O 41 =24.24x0.14 = 3.30 kPa
O 41 =24.24x0.10 = 2.38 kPa
0 4 =24.24x0.07 = 1.80 kPa
O sy = 24.24x%0.06 = 1.40 kPa

- warto$ci sktadowej pionowej naprgzenia od obcigzenia zewngtrznego (docigzenie dna wykopu)

fundamentem o wymiarach BxL (w $rodkach paskow):

0. =91, =237.0-1n,[kPa]

g = qg =2370kPa wg pkt. 4.1.1.2.

7, - wspdtczynnik zaniku naprezen pod $rodkiem sztywnego prostokgtnego fundamentu, wg PN-

81/B-03020, Zatgcznik 2, pkt.2.

Rys. 72-12

a0 01020304 050607 08 091,00,

=

W

i -

PH-81/B-03020-22-13
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L=3.0m;B=20m=>L/B=1.50
paseknr 1: 2z, =0.375m, z;/B=0.19 Ns=0.82  g,q1 =237.0x0.82 = 193.43 kPa
paseknr2: z; = 1.125m, z,/B =0.56 Ns=0.54 o, =237.0x0.54 = 127.17 kPa
pasek nr 3: z; =2.00 m, z5/B = 1.00 Ns=0.33 0,3 = 237.0x0.33 = 79.28 kPa
pasek nr 4: z4 = 3.00 m, 7z4/B =1.50 1ns=0.21 Oyq4 = 237.0x0.21 = 48.92 kPa
pasek nr 5: z5 = 4.00 m, z5/B =2.00 Ns=0.14 0,45 = 237.0x0.14 = 32.24 kPa
pasek nr 6: zg = 5.00 m, z6/B = 2.50 Ns=0.09 6,46 =237.0x0.09 = 22.51 kPa

096 = 22.51 kPa < 0.2XG 6 = 23.16 kPa =» kryterium spetnione

Obliczenia osiadania mozna zakonczy¢ na pasku nr 6.
paseknr 7: z; =6.00 m,  z;/B =3.00 Ns=0.07  o,q7 = 237.0x0.07 = 16.47 kPa
pasek nr 8: zg =7.00 m, z3/B = 3.50 1s=0.05 oyq8 = 237.0x0.05 = 12.51 kPa
pasek nr 9: zg=8.00 m,  z¢/B =4.00 Ns=0.04 6,90 =237.0x0.04 = 9.80 kPa

- wartos$ci skladowej pionowej naprezenia dodatkowego (pierwotnego) w Srodkach paskow:

a) gdy 04 < Oz D 0= Oyi s Cai=0;

b) gdy Gyi > Oz P Oyi= Ozi Cui= Cyi- Oz

W przykladzie zachodzi przypadek b) & o, > 02
paseknr 1: z; =0.375m, o491 = 193.43 — 23.89 = 169.54 kPa
paseknr2: z; = 1.125m, oy = 127.17 — 19.23 = 107.94 kPa
pasek nr 3: z3 =2.00 m, o3 =79.28 — 12.42 = 66.86 kPa
pasek nr 4: z4 = 3.00 m, Oya4 = 48.92 — 7.49 = 41.59 kPa

pasek nr 5: z5 = 4.00 m, o5 = 32.24 —4.82 =27.53 kPa
pasek nr 6: zg = 5.00 m, oyd6 = 22.51 = 3.30 = 19.28 kPa

- warto$ci skladowej pionowej naprezenia wtérnego w srodkach paskow:

poniewaz zachodzi przypadek b) =2 o, > Oz, Zatem mamy: o, = Oz

Pozostale obliczenia przedstawiono w tabeli:

Cwiczenia
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. o Edometryczny | Edometryczny . .
Rzednatsrodka M'azstzosc Naprezenie modut modut Odprezenie | Naprezenie Ni’;ﬁzzzlr:;d zzgzijx: 02
warstwy | Warstwy | iemwotne oy, | Scisliwosci | scisliwosci | z/B | ne | 2B | nm | oruntucy, | wteme o a "€ % | g [mm] | 5" (mm]
obliczeniowej |obliczeniowe; 24 " P P zewnetrznego =Gy -
! ! [kPa] pierwotnej My wtérnej M [kPa] [kPa] Ozd =0zq ~ Ozs|  [kPa]
.p.p-z[m h[m kPa]
p-p-p-z[m] [m] [kPal [kPal Gzq [kPa] [kPa]
0.00 24.24 -24.24 24.24 237.04 212.80 4.85
0.38 0.75 31.82 22000.00 27500.00 0.19 | 0.82 0.16 0.99 -23.89 23.89 193.43 169.54 6.36 5.7798 | 0.6517
1.13 0.75 46.97 22000.00 27500.00 0.56 | 0.54 0.47 0.79 -19.23 19.23 127.17 107.94 9.39 3.6797 | 0.5244
2.00 1.00 63.29 105000.00 116700.00 1.00 | 0.33 0.83 0.51 -12.42 12.42 79.28 66.86 12.66 0.6368 | 0.1064
3.00 1.00 80.79 105000.00 116700.00 1.50 | 0.21 1.25 0.31 -7.49 7.49 48.92 41.42 16.16 0.3945 | 0.0642
4.00 1.00 98.29 105000.00 116700.00 2.00 | 0.14 1.67 0.20 -4.82 4.82 32.24 27.43 19.66 0.2612 | 0.0413
5.00 1.00 115.79 105000.00 116700.00 2.50 | 0.09 2.08 0.14 -3.30 3.30 22.51 19.21 23.16 0.1829 | 0.0283
6.00 1.00 133.29 105000.00 116700.00 3.00 | 0.07 2.50 0.10 -2.38 2.38 16.47 14.08 26.66 0.1341 | 0.0204
7.00 1.00 150.79 105000.00 116700.00 3.50 | 0.05 2.92 0.07 -1.80 1.80 12.51 10.72 30.16 0.1021 | 0.0154
8.00 1.00 168.29 105000.00 116700.00 4.00 | 0.04 3.33 0.06 -1.40 1.40 9.80 8.40 33.66
Suma: | 11.1711 | 1.4521
- T T T |_ T T ]
1
i } —]
|
B 424 20,26 | 237.0 -
— -
I
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- osiadanie gruntu pod fundamentem (stopa nr 5):

s=Y5=>8"+>8,=145+11.17=12.62 mm

1

n
=1

1

n
-1 i

n
=1

4.1.1.5. Osiadanie dtugotrwale zwigzane z petzaniem gruntu

Obliczenia osiadania podtoza w pkt. 4.1.1.4. przeprowadzono stosujac wartosci modutéw odksztatcenia

wyznaczone w warunkach konsolidacji filtracyjnej i petzania. Pominigto odrebne obliczenia wartosci

osiadan zwigzanych ze zjawiskiem pelzania gruntu.
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4.1.1.6. Warunek maksymalnego osiadania

Dopuszczalne warto$ci osiadan wg PN-EN 1997-1, pkt 2.4.8, powinny by¢ zawarte w zalaczniku
krajowym.

Wedlug zatacznika krajowego PN-EN 1997-1:2008/Ap2, pkt NA.3.2. Zatacznik H, tab. NA.3.,

graniczne osiadanie dla powszechnie stosowanych konstrukcji budynkéw wynosi sy,,x=50mm:
s =12.62 mm < S5 = S0mm
WARUNEK SPEENIONY

4.1.2. Osiadania pozostatych stép fundamentowych
- osiadanie $srodkowej stopy (stopa nr 5): ss = 12.62 mm

- osiadania wszystkich fundamentéw: s; =s; * ki;1=1,2,3,4,6,7,8,9
ki =0.9, 0.8, 0.65, 0.95, 0.7, 0.85, 0.9, 0.85. (ks = 1)

nr stopy | wsp.k | s [mm]
1 0.90 11.36
2 0.80 10.10
3 0.65 8.21
4 0.95 11.99
5 1.00 12.62
6 0.70 8.84
7 0.85 10.73
8 0.90 11.36
9 0.85 10.73

4.2. Srednie osiadanie fundamentéw
Wedlug wg PN-81/B-03020, pkt 3.4.6., sSrednie osiadanie fundamentéw powinno by¢ obliczane jako
srednia wazona ich osiadan, gdzie wagami sg pola powierzchni poszczegélnych fundamentow.

ZSJ.H'A.

g:
N A
P i

Ze wzgledu na przyjecie jednakowych wymiaréw dla pozostatych stép fundamentowych:
Ser = £8/9 = 95.94/9 = 10.66 mm < $,,,=50 mm

WARUNEK SPELNIONY

4.3. Strzatka ugigcia - A.
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Zastosowano formute wg PN-81/B-3020, pkt 3.4.6.: sprawdzajac wszystkie kombinacje tréjek stop

znajdujacych si¢ w linii prostej na planie fundamentéw:

(15)
fo= gt =hes, = 1-s)

w ktorym wszystkie wielkosci sa przedstawione na rys. 9.

Iy P Iy _
4 L1 Ll
[ ]
] G;“
A. E
L] C'
B 4
PN-81/B-03020-9)
Rys. 9

1) stopy nr 1-2-3: Ajp3=fi23= ﬁ (12.0xs; — 6.0xs; — 6.0xs3)
A123=(12.0x10.10 — 6.0x11.36 — 6.0x8.21)/12 =0.315 mm

2) stopy nr 4-5-6: Ays6= ﬁ (12.0xs5 — 6.0%xs4 — 6.0xS¢)

Ayse=

3) stopy nr 7-8-9:

4) stopy nr 1-4-7:

5) stopy nr 2-5-8:

6) stopy nr 3-6-9: - (?)

7) stopy nr 1-5-9:

8) stopy nr 3-5-7: Ass7= % (\12° +18% xs5— /6" +9° X33 — 1/6" +9” xs57)
12°+18

Az s7=(21.63%x12.62 — 10.81x8.21 — 10.81x10.73)/21.63 = 3.15 mm

Dopuszczalna warto$¢ strzatki ugigcia wg zatacznika krajowego PN-EN 1997-1:2008/Ap2, pkt NA.3.2.
Zatacznik H, tab. NA.3.: Anax=10 mm
max(A) = Az57=73.15 mm < Ap,x=10mm

WARUNEK SPEELNIONY
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4.4. Przechylenie budowli - w

Zastosowano formule wg PN-81/B-3020, pkt 3.4.6. (aproksymacja 2D ptaszczyzng s = ax + by + ¢

wartos$ci osiadan wszystkich fundamentéw):

w=-a+b

gdzie warto$ci a i b wyznacza si¢ z uktadu rownan:
a3 2 +bY xy, +cTx, = T,
ay xy,+by y ey v, =2y,
ay x +bY y +nc=7ys,

n jest liczbg fundamentéw (n=9) a x i y wspotrzgdnymi $rodkéw fundamentéw wzgledem zatozonego

uktadu wspétrzednych:

nrstopy| wsp.k | s[mm] | x [m] y [m] x?[m% | xy[m? | y*[m? | sx[m? sy [m?]
1 0.90 11.36 0.00 18.00 0.00 0.00 324.00 | 0.00000 0.20450

2 0.80 10.10 6.00 18.00 36.00 108.00 324.00 | 0.06059 0.18177

3 0.65 8.21 12.00 18.00 144.00 216.00 324.00 | 0.09846 0.14769

4 0.95 11.99 0.00 9.00 0.00 0.00 81.00 0.00000 0.10793

5 1.00 12.62 6.00 9.00 36.00 54.00 81.00 0.07574 0.11361

6 0.70 8.84 12.00 9.00 144.00 108.00 81.00 0.10603 0.07953

7 0.85 10.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000

8 0.90 11.36 6.00 0.00 36.00 0.00 0.00 0.06817 0.00000

9 0.85 10.73 12.00 0.00 144.00 0.00 0.00 0.12876 0.00000
Sumy: 95.94 54.00 81.00 540.00 486.00 [ 1215.00 | 0.53775 0.83503

540 486 54)(a) [0.53775) [a] [-1.75%x107*
486 1215 811b+=10.83503} 5 b =1-5.84x10"} 3 w=1.85x 10° rad
54 81 9 |lc| (009594 |c| | 1.22x107

Dopuszczalna warto$¢ przechylenia budowli wg zatgcznika krajowego PN-EN 1997-1:2008/Ap2, pkt
NA.3.2. Zatacznik H, tab. NA.3.: 0,,,=0.003 rad
®=0.00018 rad < 0;,,x=0.003 rad
WARUNEK SPEENIONY

KONIEC
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