Zadanie obliczeniowe nr 3:

Opor graniczny podloza pod fundamentem bezpoSrednim.

Sprawdzenie warunku stanu granicznego no$nosci podioza (ULS) na
przyktadzie stopy fundamentowej na podtozu jednorodnym obcigzonej sita pionowg i

poziomg oraz momentem wywracajacym.

Zakres obliczen obejmuje sprawdzenie mozliwo$ci wyparcia gruntu spod
fundamentu dla sytuacji obliczeniowej trwalej, odpowiadajacej warunkom eksploatacji

obiektu (warunki ,,z odplywem”) oraz przejsciowej (warunki ,,bez odptywu”).

Zalozenie:

podtoze jednorodne z gruntu spoistego o parametrach (wartosci charakterystyczne):
@’, ¢’ - na podstawie wynikow zadania nr 2 (parametry wytrzymatosciowe)

cu =40 + 1,8*Nriema [kPa]

y=22 kN/m’

Stopa obcigzona sitami o warto$ciach zestawionych w tabeli w pliku: Stopa-dane.pdf

V=Gv+QV

H=QH
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Obliczenia zostang przeprowadzone dla stopy fundamentowej kwadratowej o

wymiarach przedstawionych na powyzszym rysunku. Stopa obcigzona jest:

e silg pionowa od obcigzen statych Gy;x = 1200kN,
e silg pionowa od obcigzen zmiennych Qy;x = 150kN,
e silg poziomg od obcigzen zmiennych Qm;x = 110kN,

e momentem wywracajagcym My = 120kNm.
Glebokos¢ posadowienia D wynosi 1,0m, grunt spoisty sasiC/ (glina ilasta), nie

skonsolidowany w stanie twardoplastycznym. Poziom wody gruntowej 4,0m ponizej

poziomu terenu, parametry geotechniczne gruntu podano ponize;j:

Y 222,0k%3 (Dk'=19,0°’ ¢,'=33,0kPa, c, = 150 kPa
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Przy sprawdzaniu standéw granicznych nosnosci podtoza (GEO) nalezy stosowac:
e przy sprawdzaniu stateczno$ci ogolnej — podejscie obliczeniowe 3,
e przy sprawdzaniu pozostatych stanow granicznych — podejscie obliczeniowe 2.

W podejsciu obliczeniowym 2 obliczenia nalezy wykona¢ przyjmujac wszystkie wartosci
charakterystyczne, a wspotczynniki czg¢$ciowe stosowac przy sprawdzaniu warunku no$nosci,
tj. opdr graniczny podloza nalezy wyznacza¢ z wzoru 2.7b, przyjmujac wartos¢ wspotczynnika

obcigzen y.= 1,0



Ra = R{ Frep; Xi/ 1, @a}

(2.7a)

or
Ra = R{j Frepy X ad} ) (2.7b)
or
Ry = R{) Frep; X 1 @a 1 (2.7¢)
stany graniczne nosnosci — podejscie 2 | statecznosc ogolna — podejscie 3
A, M, R, As M. R,
niekorzystne 1,35 1,0
stale
do oddziatywan korzystne 1,0 1,0
Zmienne niekorzysine 1.5 13
tan @ 1,0 125
efektywna spdjnosé 1,0 1,25
do wiasciwosci gruntu wytrzymalost bez odplywu 1,0 1,4
wytrzymatosé na jednoosiowe $ciskanie 1,0 1,4
ciezar objetosciowy 1,0 1,0
wyparcie 14
fundamenty bezposrednie
poslizg 1,1
podstawa 14
pobocznica 1,1
= pale :
£ catkowity opér 1.1
pe |
‘? wycigganie 1,15
g tymczasowe 1,1
o kotwy
8 trwate 1,1
wyparcie 14
Sciany oporowe opér ze wzgledu na poslizg 1,1
odpor graniczny 14
skarpy opor graniczny 10

Procedura obliczeniowa wg EC7, podejscie projektowe DA2
Wartosci obliczeniowe parametréw gruntowych:

@,'— efektywny obliczeniowy kata tarcia wewngtrznego gruntu

@,'=arctg (1g(p,")/ 7,) = arcig (1g(19,0°)/1,0) =19,0°

ca — efektywna obliczeniowa sp6jno$¢ gruntu

¢,'=c', /7. =330/1,0=33,0kPa

7, — obliczeniowy efektywny cigzar objetosciowy gruntu ponizej poziomu
posadowienia

7a'=7a =1/, =220/1,0=2200V/ ,
¢, =c,ly. =150,0/1,0=150,0 kPa

cud -obliczeniowa wytrzymatos$¢ gruntu przy szybkim $cinaniu bez odptywu




Przyjete wymiary shupabs=0.5m, s=0.5m

Wysoko$¢ fundamentu: hr= 0,4 m + 0,7 m ~ 0.9xs
s — szerokos$¢ odsadzki; s=0.5%(B-bs) =0.75 m
wysoko$¢ fundamentu: he~ 0.9xs = 0,5 m
Wymiary stopy: B=2,0m; L=2,0m

Obciazenia dodatkowe:

stopa fundamentowa

Wysoko$¢ warstwy gruntu na odsadzkach:

hg=D —hf=1.0—-0.50=0.50 m = hs

Cigzar gruntu na odsadzkach (zatozono, ze ci¢zar objgtosciowy zasypki jest taki

sam, jak gruntu warstwy I):
Vioki = (B XL —bs x 1) xhg xy=(2.0%2.0 - 0.5%0.5)%0.5%22.0 = 41.25 kN

Ci¢zar fundamentu (przyjeto cigzar objgtoSciowy zelbetu z betonu na kruszywie

kamiennym, zageszczony i zbrojony ya=25kN/m?):

Vake = B X L x he x ya = 2.0%x2.0x0.5%x25 = 50.0 kN

Cigzar czesci podziemnej stupa:

Vs = bs X Is X hy x yac = 0.5%0.5%0.5%25 = 3.125 kN
Obliczenie sumy obcigzen pionowych przekazywanych na grunt:

V. =G+ Oy Vo +Vapo +Ves =1200 + 150 + 4125 + 500 + 3.125 =
= 1444375 kN

Warto$¢ mimosrodu poczatkowego:

M, 120
¥V, 1444 375

=0,083 m

Warto$¢ mimosrodu dziatania wypadkowej obcigzen:

_V,-e,+H,-D 1444.375-0.083+110-1.0

e, =0.159 m
V. 1444 .375




Vy =(Gy + Vo + Vs +Vera) V6 + O - 7o =(1200 + 41.25 + 50.0 + 3.125) x 1.35

+ 150 x 1.5= 1972.41 kN

Efektywne wymiary fundamentu
B’=B-2eg=2.00-2x0.16=1.68 m
L’=L—-2e.=2.00m

Efektywne pole fundamentu: 4° = B’xL’ = 3.36 m?
Proporcje wymiaréw efektywnych:

B_LO8 g4
L' 2.00

Sytuacja dlugotrwala, warunki z odplywem

R
FZC'NC b,-s.i,+q"N,-b, s, i, +05-y"B"N -b, -s i,

R= A(c'N, -b,-s,-i,+q"N,-b,-s,-i,+0,5-7"B'N, b, -5, -i,)

q —efektywny obliczeniowy nacisk nadktadu w poziomie

fundamentu
q'=y,"D=220-1,0=22,0kN/m’ [koniec czesci I]

Warto$ci wspotezynnikéw nosnosci:

q

N, = e”'fg¢'zg2(45 + (gj = e”’tg(19)tg2(45 + 129) =5.80

N, =(N, —1)-ctg(¢) = (5.8-1)- ctg(19) = 13.93

c

Ny:2-(Nq—l)-tg(q0'), jezeli 0>¢'/2 (w przypadku

szorstkiej podstawy)

N, =2-(5.8-1)-1g(19)=3.30
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Rysunek D.1 — Oznaczenia



Wspotczynniki uwzgledniajagce wpltyw przechylenia podstawy fundamentu przyjeto

réwne jedno$ci (a =0).

b =b=b=1

q ¢ 7

Wspotczynniki ksztattu obliczone jak dla fundamentu prostokatnego:

'

s, =1+]Z'-sin¢'=1+(),84-sin(19°)=1,27

sy:1—0,3-i=1—O,3-O,84:0,75
s,"N,~1 127.580—1

S = =

‘ N, -1 5,80-1

q

=133

Wspotczynniki nachylenia obcigzenia.

Sktadowa pionowa wypadkowej obcigzenia charakterystycznego:
V="V;=1444.375 kN

H=Hi=0Qnx=110 kN

_2+(B'/L")
1+(B'/LY

=[2+0,84]/[1+0,84] = 1,54

dla sily dziatajacej na kierunku B,

i =[1- L]’" =[1-110/(1444,375+3,36-33-ctg(19°)]"** = 0,906
1 V+Acctgg'
—i
i, =i, —Ni‘f' = 0,906 —(1—0,906) /(13,93 -12(19°) = 0,886
J1gY
i, =l 11 110/(1444375 43,3633 crg(19°) )P = 0,849
V+ Acctgp'

Wyliczenie oporu granicznego (z odptywem):

R
— =N b+ g N by s, 0, 05 BN, b s,



R/A'=33-13,93-1,0-1,33-0,886+22,0-5,80-1,0-1,27-0,906 + 0,5-22,0-1,68-3,30-1,0-0,75- 0,849
R/ A'=728,0 kN /m*

R=A"-728,0=24483 kN

Sprawdzenie warunku no$nosci:

R, =R/y,, =24483/1,4=17488 kN <V, =1972,4 kN

Warunek niespetniony =2»no$no$¢ przekroczona.




Svtuacja przejsciowa, warunki bez odplywu

Ze wzgledu na spoisty charakter materialu gruntowego znajdujacego si¢ w podlozu
fundamentu oraz ze wzgledu na brak informacji dotyczacych terminu przylozenia
docelowego obcigzenia, sprawdzono nosno$¢ podtoza w warunkach wytrzymatosci
przejsciowej bez uwzglednienia zjawiska rozpraszania nadwyzki ci$nienia w porach
gruntu, stosujac formulg na jednostkowy opor graniczny wg PN-EN 1997-1, Zalacznik
informacyjny D, pkt D.3:

R .
72(72'4-2)-0” -s.-1,-b, +q

Wspotczynnik ksztattu podstawy fundamentu

s, =1+o.2-f:=1+0.2-o.84 —1.17

Wspotczynnik nachylenia obcigzenia

- warunek maksymalnego oddzialywania poziomego na podioze:
H,<A4'c,

Hi =110 kKN <4 ’x¢, = 3.36%x150.0 = 504.0 kN =>» warunek spetniony

i =l 1+ [1- H, 1.1 1+ [1— 110 =0.94
c 2 A'c 2 504.0

u

Wspolczynnik nachylenia podstawy fundamentu

ho—1— 20 1 2-0
T+2 T+2

c

=1.0

Naprezenie od nadktadu lub obcigzenia w poziomie podstawy fundamentu
qg=D-y=1.0x22.0=22.0 kPa

Charakterystyczny opor podtoza na wyparcie w warunkach ,,bez odptywu”

R, =A{(7+2)-c,-s,i,-b, +q|==3.36-[(7 +2)-150.0-1.17-0.94 1.0+ 22.0]

R,=2928.5 kN



Obliczeniowy op6r podtoza na wyparcie w warunkach ,,bez odptywu”
R, 29285
VR

=2091.8 kN

R, =

Warunek no$nosci podtoza w warunkach ,,bez odptywu”
Rda > Va
Ra=2091.8 KN > Vq =1972.4 kKN
WARUNEK SPELNIONY




