1. Opis techniczny



2. Parametry geotechniczne

Charakterystyczne wartosci parametréw geotechnicznych zostaly wyznaczone w bezpo$rednich badaniach

przeprowadzonych przez firm¢ GEOLAB na zlecenie Inwestora.
2.1. Charakterystyczne warto$ci parametrow warstwy geotechnicznej I (siCL)
- parametry wytrzymato$ciowe
efektywny kat tarcia wewngtrznego @’ = 15.9°
efektywna sp6jnos¢ ¢’y = 21.7 kPa
wytrzymalo$¢ przy szybkim $cinaniu bez odptywu ¢, = 76.1 kPa
kat tarcia wewngtrznego przy $cinaniu ze stala objgtoscia P = 11.4°
- parametry odksztalceniowe
edometryczny modut $cisliwo$ci pierwotnej My = 22 MPa
edometryczny modut $cis§liwo$ci wtérnej M = 31 MPa
- cechy fizyczne
cigzar objetosciowy Y= 20.2 kN/m’
2.2. Charakterystyczne warto$ci parametrow warstwy geotechnicznej Il (MSa)
- parametry wytrzymato$ciowe
efektywny kat tarcia wewngtrznego ®’y= 35.4°
efektywna sp6jnos¢ ¢’y = 0.0 kPa
wytrzymalo$¢ przy szybkim $cinaniu bez odptywu ¢, = - kPa
- parametry odksztalceniowe
edometryczny modut $ci§liwosci pierwotnej My = 105 MPa
edometryczny modut $cisliwo$ci wtérnej M = 120 MPa
- cechy fizyczne

cigzar objetosciowy Y= 17.5 kN/m’



3. Wymiarowanie fundamentu na podstawie warunkéw I SGN (ULS)

3.1. Zestawienie obciazen

Obciazenie Pionowe Poziome Moment
Stale VGk = 783 kN HGkL = 76 kN MGkL = 6 kNm
Zmienne VQk =90 kN HQkL =42 kN MQkL =41 kNm
Wythkowe VAk = 13 kN HAkL =7 kN MAkL = 8 kNm

3.2. Przyjgcie wymiaréw stopy

Przyjgto fundament Zelbetowy o wymiarach w rzucie: B=2 i L=3m (wymiary stupa b; = 0.4m, I, = 0.6m).

B
L L
Wysoko$¢ fundamentu:
d; =0.9s
s, = B-b,+2, 20-04+0 ~08m
2 2
- L-l+2; 30-06+0_ 12m
2 2
przyjeto dr=0.9-1.2=1.08 = 1.0 m.
3.3. Obciazenia dodatkowe
4 h=0.2m
v
D=h,=1.2 4
d=1.0m
v

Wysoko$¢ warstwy gruntu na odsadzkach:
h=h,-d;=120-1.00=0.20m
Cigzar gruntu na odsadzkach (zalozono, Ze ci¢zar objgtosciowy zasypki jest taki sam, jak gruntu warstwy I):

Vg, =(B-L-b,-1)-h-y=(2.0-3.0-0.4-0.6)-0.2-20.2 =23.27kN




Cigzar fundamentu (przyjgto cigzar objgtoSciowy Zelbetu z betonu na kruszywie kamiennym, zaggszczony i

zbrojony wg Tab.Z1.6. pkt.13. PN-82/B-2001, s =25kN/m’):
Vg, =B-L-d, -y, =2.0-3.0-1.0-25.0 =150.00kN
3.4. Sprawdzenie warunkéw stanu GEO w podejsciu obliczeniowym DA2*

3.4.1. Wspdiczynniki czgsciowe w podejsciu obliczeniowym DA2

Zgodnie z zaleceniami poprawki do normy PN-EN 1997-1:2008/Ap2 pkt NA.2.6. (informacyjny zalacznik
krajowy) do sprawdzenia stanéw granicznych GEO przyjgto podejécie obliczeniowe DA2, ktére wg PN-EN
1997-1 pkt 2.4.7.3.4.3 nakazuje stosowac nastgpujaca kombinacjg wspétczynnikéw czgsciowych:

A1+M1+R2

t.j. wg Zatacznika normatywnego A PN-EN 1997-1, pkt A.3.: Tab.A.3., Tab.A.41i Tab.A.5

YG,niekorzys[ne = 135
YG,korZys[ne =1.00 YM,[an(d)') =1.00
= .=1.00 ,YR,V =1.40
Al | Yoo 130 M1 P R2: { =1.10
YQ,km‘Zys[ne =0.00 YM,cu =1.00 ,YR,h =1.
YA,niekm‘zys[ne =1.00 YM,y =1.00
YA,korzys[ne = 000

Obliczeniowe wartosci oddziatywan:
E, =Eq Yo +EQk Yo +Eu Va
3.4.2. Mimosrody oddzialywan statych

Zgodnie z zaleceniami poprawki do normy PN-EN 1997-1:2008/Ap2 pkt NA.2.6. wyznaczajac opdr graniczny

podtoza nalezy stosowac charakterystyczne warto$ci oddziatywan (podejscie obliczeniowe DA2*).

ey, =0m
e - Mg +Hgd, _ 60047600100 _ 0 L _300_ o
Y Vg + Vg + Ve, 783.00+2327+150.00 6 6

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

przesuwania osi fundamentu wzgledem osi stupa (ey, = ey = Om).

Ekstremalne warto$ci ci$nien wywieranych przez fundament i obciazenia stale na podioze gruntowe, przy
zatozeniu ich liniowego rozkiadu. Przyjgto, ze wszystkie oddziatywania dzialaja niekorzystnie na no$nos¢

podtoza pod fundamentem.

Vea = (Vo + Vo + V) Yo miekorsme = (783.00+23.27+150.00)-1.35 = 1290.96kN



Mg, = (Mg, +Hgy  di)* Yo meormsme = (6:00+76.00-1.00)-1.35=110.70kNm

1290.96 , 6-110.70
Ed max = i_ 2
20-3.0 20-3.0

=1252.06kPa

129096 6-110.70
Qeamin =5 030~ 2.0-3.0°

=178.26kPa >0

qE.dmax < A

qu min

Przyjeto A=3 ze wzgledu na wysokie warto$ci edometrycznych modutéw $cisliwosci gruntu (My>20MPa) oraz

matq wrazliwo$¢ konstrukcji na nieréwnomierne odksztatcenia podtoza.

3.4.3. Mimosrody oddzialywan statych i zmiennych
ez =0m

_ MGk + MQk + (HGk +HQk)'df —€y '(Vck + Vle +VGk2 +VQk) _
VGk + Vle + VGkZ + VQk

L

6.00+ 41.00+ (76.00 +42.00)-1.00 — 0.00 L 3.00
= =0.16m< —="""=0.75m
783.00+ 23.27 +150.00 + 90.00 4

0
4
Wypadkowa sita oddziatywan statych znajduje si¢ w rdzeniu uogélnionym przekroju fundamentu.
3.4.4. Mimosrody oddzialywan statych, zmiennych i wyjatkowych
ez =0m
Vi = Vg + Vg + Vo + Vo + Vi =783.00+23.27 +150.00+ 90.00 +13.00=1059.27kN

Mg + My, + M, +(Hg +Hy +H,, ) d, —e
- v

\

sl

L

=1.00m

_ 6.00+41.00+8.00+(76.00 +42.00+7.00)-1.00— 0.00 _ 0.17m < L2 = 3:00
1059.27 ' 3 3

Zgodnie z zaleceniami PN-EN 1997-1 pkt 6.5.4. wypadkowa sita oddzialywan nie przekracza maksymalnego

mimosrodu, przekroczenie ktérego wymagatoby podjgcia specjalnych Srodkéw ostroznosci.
3.4.5. Efektywne wymiary fundamentu
B'=B-2-e; =2.00m
L'=L-2-e, =3.00-2-0.17=2.66m
Efektywne pole fundamentu:

A'=B'L'=2.00-2.66=5.32m>



Proporcje wymiaréw efektywnych:

£=@=1.33 E‘=&=0.75
B' 2.00 L' 2.66
3.4.6. Stan przejSciowy w warunkach bez odptywu (GEO1) — wyparcie gruntu spod

fundamentu

Ze wzgledu na spoisty charakter materiatu gruntowego znajdujacego si¢ w podtozu fundamentu oraz ze wzgledu
na brak informacji dotyczacych terminu przytozenia docelowego obciazenia, sprawdzono no$no$¢ podloza w
warunkach wytrzymatosci przej$ciowej bez uwzglednienia zjawiska rozpraszania nadwyzki ci$nienia w porach

gruntu, stosujac formule na jednostkowy opér graniczny wg PN-EN 1997-1, Zatacznik informacyjny D, pkt D.3:

R

kv =(H+2)'Cu 'Sc'ic .bc-}-q

3.4.6.1. Wspétczynnik ksztattu podstawy fundamentu

S, =1+0_2,%=1+0_2.0_75=1_15

3.4.6.2. Wspétczynnik nachylenia obciazenia
warunek maksymalnego oddzialywania poziomego na podtoze:
H, <A'c,
H, =Hg +H, +H, =76.00+42.00+7.00=125.00kN < A'c, =5.32-76.10 = 404.85kN

WARUNEK SPELNIONY

ic=l I+ [1- H, =0.5/1+ 1—125'00 =0.92
2 A'c, 404.85

3.4.6.3. Wspdétczynnik nachylenia podstawy fundamentu

b, =1— 20
I1+2

podstawa fundamentu jest pozioma, tzn. o, = 0 rad:

20
I1+2

b, =1-

c

=1.00

3.4.6.4. Obciazenie jednostkowe w ptaszczyznie posadowienia fundamentu
q=D-y=1.20-20.2 =24.24kPa

3.4.6.5. Jednostkowy, charakterystyczny opdr podloza

R
EY = (IT+2)-¢, -s, i, - b, +q = (1+2)-76.10-1.15-0.92 - 1.00 +24.24 = 438.2 1kPa



3.4.6.6. Wypadkowy, charakterystyczny opér podtoza
Rk v
R,, = 7 -A'=438.21-5.32=2331.27kN

3.4.6.7. Wypadkowy, obliczeniowy opdr podioza

R,, 233127

= =1665.19kN
YR,V

R,

3.4.6.8. Calkowite, obliczeniowe oddziatywanie pionowe

Vd = (VGk + Vle + VGkZ)' YG,niekarzysIne + VQk : YQ,niekarzyslne + VAk : YA,niekarzysme =
=(783.00+23.27 +150.00)-1.35+90.00-1.50+13.00-1.00 = 1438.96kN

3.4.6.9. Warunek nosnosci podioza

V,<R,,
V, =1438.96kN <R, , =1665.19kN

WARUNEK SPEENIONY

3.4.7. Stan przejSciowy w warunkach bez odptywu (GEO2) — poslizg fundamentu

Ze wzgledéow wg pkt. 3.4.6. sprawdzono no$no$¢ podioza w warunkach wytrzymalodci przejsciowej bez
uwzglednienia zjawiska rozpraszania nadwyzki ci$nienia w porach gruntu, stosujac formulg¢ na jednostkowy

op6r graniczny wg PN-EN 1997-1 pkt 6.5.3.:

R, =A ¢,
3.4.7.1. Pole nacisku fundamentu na podtoze
Poniewaz mimosrody :
ey =0m
e, =017m< =30 _o50m
6 6

wskazuja na potozenie wypadkowej sily wszystkich oddzialywan w rdzeniu przekroju, cata podstawa
fundamentu jest dociskana do podtoza (naprgzenia maja jednakowy znak), zatem pole docisku fundamentu do

podloza:
B.=B=2.0m
L.=L=3.0m
A, =B, L ,=2.0-3.0=6.00m"
3.4.7.2. Wypadkowy, charakterystyczny opér podtoza
R, =A.-¢c,=6.00-76.10 = 456.60kN

3.4.7.3. Wypadkowy, obliczeniowy opdr podioza



R
R,, = Run _ 456.60
’YR,h

3.4.7.4. Calkowite, obliczeniowe oddziatywanie poziome

=415.10kN

Hd = HGk : ’YG,,niekarzyslne + HQk : ’YQ,,niekarzystne + HAk : ’YA,,niekarzysIne -
=76.00-1.35+42.00-1.50+7.00-1.00 =172.60kN

3.4.7.5. Warunek no$nosci podioza

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
pomigdzy powierzchnig podstawy fundamentu i to podloze moze dosta¢ si¢ woda i/lub powietrze, to powinien

by¢ spetniony dodatkowy warunek:
H,<04-V,
H, =172.60kN <0.4-1438.96 =575.58kN

WARUNEK SPEENIONY

3.4.8. Stan trwaty w warunkach z odptywem (GEO1) — wyparcie gruntu spod fundamentu

Zgodnie z PN-EN 1997-1, Zatacznik informacyjny D, pkt D.4 zastosowano nastgpujaca formulg na jednostkowy

opdr graniczny:

3.4.8.1. Wspdétczynniki no$nosci

q

N2 2
N, =e™ @), tan(45 + c12> j =emn(59). tan(45 + 152'9j =429

N, = (N, —1)-cot(®') = (4.20-1)-cot(15.9) = 11.55

c

N, =2:(N, ~1)-tan(®')=2-(4.29-1)- tan(15.9) = 1.87

Y

3.4.8.2. Wspdtczynniki ksztattu podstawy fundamentu

s, =1+ % -sin(®')=1+0.75-sin(15.9)=1.21

sy:1—0.3~%:1—0.3~0.75:0.78

N, -1 429
oS Neml 1214201,
N, -1 429-1

3.4.8.3. Wspdtczynniki nachylenia obciazenia



warunek maksymalnego oddzialywania poziomego na podtoze:
H, <V, +A'c"cot(d')
Hy wg pkt. 3.4.6.2, Vi wg pkt. 3.4.4.
H, =125.00kN < V, + A'c"cot(®')=1059.27 + 5.32-21.70- cot (15.9) = 1464.54kN
WARUNEK SPEENIONY

wyktadnik m=my (rozpatrujemy oddziatywania poziome w ptaszczyznie d;XL, proporcje L’/B’ wg pkt.

3.4.5.):
L|
2+ —
= E"=2+1.33=1.43
1+ 1+1.33

m 143
o=l He ) (1123000
e V, +A'c"cot(P') 1464.54

1.43+1
(1 125.00) 081

m+1
i
Vv, + A'~c'~cot(<1>')

146454
1-i -
i =i _ 1T _gggo 17088 e,
¢ N, -tan(®') 11.55- tan(15.9)

3.4.8.4. Wspoétczynniki nachylenia podstawy fundamentu

b, =b, = (1- o tan(®'))’

q

1-b
b,=b —— ¢
¢ N, tan(®')

podstawa fundamentu jest pozioma, tzn. o = 0 rad:

2
b, =b,=(1-0-tan(15.9)) =1.00

q

b, —1.00— 7100 00
11.55-tan(15.9)

3.4.8.5. Jednostkowy, charakterystyczny opdr podioza

Ze wzgledu na brak poziomu zwierciadta wody gruntowej w obrgbie podioza fundamentu, nie uwzgledniajac

usrednienia cigzaru objetosciowego 11 I warstwy podloza (zalecenie z Zatacznika 1 PN-81/B-03020):

Y=7v iq =q (wgpkt. 3.4.6.4.)

R
A“;V =N -5, i, b +q"N, s, iy b, +0.5-7-B'N s i -b, =

=21.70-11.55-1.27-0.84-1.00 +24.24-4.29-1.21-0.88-1.00+0.5-20.2-2.00-1.87-0.78-0.81-1.00 =



=401.97 kPa

3.4.8.6. Wypadkowy, charakterystyczny op6r podtoza

R
R, , =—5Y.A'=401.97-5.32=2138.49kN

k,v A,

3.4.8.7. Wypadkowy, obliczeniowy opdr podioza

R
R, =—%v =% =1527.49kN

d,v
YR,V

3.4.8.8. Calkowite, obliczeniowe oddziatywanie pionowe

wg pkt. 3.4.6.8. V, = 1438.96kN

3.4.8.9. Warunek no$nosci podtoza

V,<R,,
V, =1438.96kN <R, , =1527.49kN

WARUNEK SPEENIONY

- wykorzystanie no$no$ci podioza:

Vi 1o0g = 143896

R,, 1527.49

-100% = 94.20%

- zapas bezpieczenstwa nie przekracza 10%.
3.4.9. Stan trwaty w warunkach z odptywem (GEQO2) — poslizg fundamentu
Zastosowano formulg na wypadkowy op6r 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

Wedtug PN-EN 1997-1 pkt 6.5.3. kat tarcia w kontakcie fundament-podtoZe powinien odpowiada¢ wartosci kata

tarcia wewngtrznego gruntu podloza w warunkach §cinania ze stata objgtoscia:
& =Kk D,

gdzie: k=1.0 w przypadku fundamentéw wykonywanych na miejscu budowy, k=0.67 w przypadku
fundamentéw prefabrykowanych. Projektowany fundament bedzie wykonywany na miejscu budowy, warto$¢

charakterystyczna ®.,=11.4° (wg pkt. 2.1.):
5,=1.0-114=114°
tan(3, ) = tan(11.4)=0.20
3.4.9.2. Wypadkowy, charakterystyczny op6r podtoza

wg pkt. 3.4.4. V, = 1059.27kN



R, =V, tan(3, )=1059.27-0.20=211.85kN

3.4.9.3. Wypadkowy, obliczeniowy opér podioza

R 211.85
Rd,h ol = 11

" Yen

3.4.9.4. Calkowite, obliczeniowe oddziatywanie poziome

=192.59kN

wg pkt. 3.4.7.4. Hy = 172.60kN
3.4.9.5. Warunek no$nosci podtoza

H, <R,,
H, = 172.60kN <R, =192.59kN

WARUNEK SPEENIONY

- wykorzystanie no$no$ci podioza:

H, 172.60

-100% = -100% = 89.62% = 90%
192.59

dh

- zapas bezpieczenstwa wynosi 10%.

3.4.10. 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 pominigto

sprawdzenie nos$nosci II warstwy podtoza w warunkach wytrzymatosci przejsciowe;.
3.4.11. Stan trwaly w warunkach z odptywem (GEOL1) — przebicie warstwy I i wyparcie
gruntu warstwy II

Zgodnie z PN-EN 1997-1, pkt. 6.5.2.2. sprawdzono nos$no$¢ II warstwy gruntu znajdujacego si¢ w podiozu,
stosujac ogdlnie uznang metodg analityczng, wg Zalacznika nr 1 normy PN-81/B-03020 i formut¢ na opér
graniczny wg Zatacznika informacyjnego D, pkt D.4.

3.4.11.1. Wymiary fundamentu zastgpczego

A
h=0.2m

<
<

D=h,=1.2m|
d=1.0m Warstwa 1

hy=1.5m ' \

"I \

b/2=0.19m B=2.0m b/2=0.19m
-~ e Warstwa II




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

rzeczywistego, powigkszonym o czynnik

by 15 _ 0.38m
4

b=—"=
4

dla h;<B i gruntéw spoistych ponad warstwa II.
B,=B+b=2.00+0.38=2.38m
L,=L+b=3.00+0.38=3.38m
3.4.11.2. Zestawienie obcigzefn fundamentu zastgpczego
Sprowadzono system obciazen do poziomu warstwy II:
- charakterystyczna warto$¢ cigzaru gruntu nad warstwa II objgtego fundamentem zastgpczym
Ve =B, -L,-hy v, =2.38-3.38-1.5-20.2 =243.75kN
- charakterystyczna warto$¢ oddzialywania pionowego
sktadowe oddziatywan wg 3.1.

Vi = Vo + Vau + Vo + Vais + Vo + Vi =783.00+23.27 +150.00 + 243.75 + 90.00 +13.00 = 1303.02kN

- charakterystyczna warto$¢ oddzialywania poziomego
wg 3.4.6.2.
H, =125.00kN
- charakterystyczna warto$¢ oddzialywania momentow
sktadowe oddziatywan wg 3.1.

M, =Mg, +MQk + M, +(HGk +HQk +HAk)'(df +hn)=

=6.00+41.00 +8.00+ (76.00 + 42.00 + 7.00)- (1.00 +1.50) = 367.50kNm

- warto$ci mimosrodéw od oddziatywan catkowitych

ep'=0m

M, —e, -V, _367.50—0.0

v, 1303.02

0.28m

3.4.11.3. Wymiary efektywne fundamentu zastgpczego
B,'=B, —2-e;'=238m
L,'=L,-2-¢.'=3.38-2-0.28=2.82m

Efektywne pole fundamentu zastgpczego:



A,'=B,'L,'=2.38-2.82=6.71m’

z

Proporcje wymiaréw efektywnych:

o}

L' _282_ 238 e
B, 238 2.82

z z

-

3.4.11.4. Wspélczynniki no$nosci warstwy II

2 2
N =em=(®). tan(45 + <12>j =gmun(54), tan(45 + 3524j =35.00

q
N, =(N, —1)- cot(®) = (35.00~1)- cot(35.4) = 47.84

N, =2-(N, —1)- tan(@') = 2-(35.00~1)- tan(35.4) = 48.33

Y

3.4.11.5. Wspélczynniki ksztattu podstawy fundamentu zastgpczego

s, =1+ fﬂ -sin(®')=1+0.84 -sin(35.4) =1.49

B, =1-0.3-0.84=0.75
L'

z

s, =1-0.3-

s,'N,—1_1.49.3500—1 _

. 1.50
N, -1 35.00~1

3.4.11.6. Wspélczynniki nachylenia obciazenia
warunek maksymalnego oddzialywania poziomego na podtoze:
H, <V, +A'c"cot(P')
Hyi Vi wgpkt. 3.4.11.2.
H, =125.00kN <V, + A'c-cot(®')=1303.02+6.71-0.00 - cot (35.4) = 1303.02kN
WARUNEK SPEENIONY

wyktadnik m=my (rozpatrujemy oddzialywania poziome w ptaszczyznie diXL, proporcje L,’/B,” wg pkt.

3.4.11.3):
L
. ]1d31|=2+1.18=1.46
L L 1HL8

S .
4 V, +A'ccot(P')

m+l1 1.46+1
i, = o W =(1— 12500) =0.78
V, +A'c"cot(P) 1303.02

1.46
(1— 125.00) ~ 086
1303.02




1-i -
o T gge 17086
N, - tan(®') 47.84 - tan(35.4)
3.4.11.7. Wspélczynniki nachylenia podstawy fundamentu

Nachylenie stropu warstwy II: o=Orad:

2
b, =b, =(1-0-tan(35.4)) =1.00

q

b, = 100-—=100 59
47.84-tan(35.4)

3.4.11.8. Jednostkowy, charakterystyczny opor podtoza
Ze wzgledu na brak poziomu zwierciadta wody gruntowej w obrgbie podtoza fundamentu:
Y=Y

q'=(D+hy) v, =(1.20+1.50)-20.2 = 54.54kPa

R
Akvf =¢'N, s, i, b, +q"N, s, i, -b, +0.5-7,"B,"N, -5, i, -b, =

z

=0.00-47.84-1.50-0.86-1.00 + 54.54-35.00-1.49-0.86-1.00+0.5-17.5-2.38-48.33-0.75-0.78 - 1.00 =
=3034.85 kPa

3.4.11.9. Wypadkowy, charakterystyczny opdr podloza

R
R,, =—%". A '=3034.85-6.71 = 20363.85kN

sV '
z

3.4.11.10. Wypadkowy, obliczeniowy opér podtoza

R
R, =—= =72036Z‘85 =14545.61kN

’YR,V 1

3.4.11.11. Catkowite, obliczeniowe oddzialywanie pionowe

Ak © YA,nickorzyslnc -

Vd = (VGk + Vle + VGkZ + VGk3) + VQk : YQ,nickorzyslnc + V

=(783.00+23.27 +150.00 + 243.75) -1.35+90.00-1.50 +13.00-1.00 = 1768.03kN

: YG,nickorzysInc

3.4.11.12. Warunek no$nosci podtoza

V,<R,,
V, =1768.03kN <R, = 14545.6 kN

WARUNEK SPEENIONY

Wymiary fundamentu dobrano prawidlowo.

UWAGA! Duzy zapas nosnosci $wiadczy tylko o bardzo matym prawdopodobienstwie osiagnigcia stanu

granicznego w warstwie IL.



4. Sprawdzenie warunkéw II SGU (SLS)

Wedtug PN-EN 1997-1, pkt 6.6.1.(5), sprawdzenie warunkéw II SGU nalezy przeprowadzac¢ na obliczeniowych

warto$ciach oddziatywan.
4.1. Maksymalne osiadanie fundamentow

W wyniku analizy stratygrafii podtoza oraz ukladu obciazen dziatajacych na fundamenty przyjgto, ze

maksymalne osiadania podtoza gruntowego wystapia pod stopa fundamentowa nr 5.
4.1.1. Osiadanie stopy fundamentowej nr 5

4.1.1.1. Zatozenia obliczeniowe

Zgodnie z zaleceniami PN-EN 1997-1 Zatacznik informacyjny F, pkt F.1., do wyznaczenia osiadan zastosowano

metodg sumowania odksztatcen warstw podtoza.

Zgodnie z PN-EN 1997-1, pkt 6.6.2.(16) w przypadku posadowienia obiektu na gruntach spoistych zaleca si¢

sprawdzenie wartosci stosunku no$nosci przej$ciowej do oddziatywania pionowego:

R,, =1665.19kN wg pkt. 3.4.6.7.
V, =1438.96kN wg pkt. 3.4.6.3.

Ry, _166519
V, 143896

- przy wartoéci stosunku wiekszej od 3 mozna pomina¢ obliczenia osiadania
- przy warto$ci mniejszej od 2 powinno si¢ uwzgledni¢ efekt nieliniowej sztywnosci podtoza

Ze wzgledu na brak informacji na temat iloSciowej zmiennosci sztywnosci podtoza w funkeji jego obcigzenia

(naprgzenia), zastosowano model podloza o statej sztywnosci.

W obliczeniach osiadania fundamentu obliczeniowego pominigto wplyw obciazenia pochodzacego od

sasiadujacych fundamentéw. Wymiary dna wykopu: By, =2.4m, L,, = 3.4m.
Zgodnie z PN-EN 1997-1, pkt 6.6.2.(15), przyjgto liniowy rozktad nacisku podstawy fundamentu na podioze.
4.1.1.2. Rozktad nacisku podstawy fundamentu na podtoze

V, =1438.96kN wg pkt. 3.4.6.3.

B =2.0m, L =3.0m df = 1.0m wg pkt. 3.2.

Oddziatywania wg pkt. 3.1.

V, ,6-M
SN N
Q= Vo 143896 _ 539 g3kpa

B-L 23



M, = (MGk +Hg, 'dr)'YG,niekorzysme + (MQk + HQk -d; ) Y, nickorzysme T (MAk +H,, 'dr)' Y A nickorzysme =
=(6.00+76.00-1.00)-1.35+ (41.00 + 42.00-1.00) - 1.50 + (8.00 + 7.00-1.00) - 1.00 = 250.20kNm

_1438.96  6-250.20

= =156.43kPa
Qeamn =5 0730~ 2.0-3.0°
g M8 635020 e
== 030 ' 2.0-3.0
A
h=0.2m

D=h,=1.2m|

Qeamin=156.43kPa Qeamax=323.23kPa

qra=239.83kPa

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 odksztalceniami postaciowymi i kontraktancja sprgzysta z osiadaniami konsolidacyjnymi czgsto
prowadzi do zawyzania calkowitej wartoSci osiadan. W obliczeniach pominigto wplyw osiadan

natychmiastowych.
4.1.1.4. Osiadanie dtugotrwate - 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 odksztalcen. Obliczenia osiadania podloza zaleca sig¢
prowadzi¢ do glgbokosci, w ktdrej naprgzenia od obciazenia fundamentem nie przekraczaja 20% naprgzen

pierwotnych, tzn. spetniony jest warunek:
06,5020,
- odciazenie podloza gruntem usunigtym z wykopu
T="Y " D Y6 korgsme = 20.20-1.20-1.00 = 24.24kPa

- dyskretyzacja podtoza: przyjgto podzial na 2 paski obliczeniowe o migzszosci 0.75m w warstwie 11 6 paskéw

obliczeniowych o miazszosci 1.00m w warstwie II

- wartosci skladowej pionowej naprezenia pierwotnego w Srodkach paskéw
O =Y Zy> Zy =Dz

pasek nr 1: warstwa I, zy; = 1.2+0.75/2 = 1.575m, 6, = 20.20-1.58 = 31.82kPa



pasek nr 2: warstwa I, z,, = 1.2+0.75/2+0.75 = 2.325m, G,,, = 20.20-2.33 = 46.97kPa

pasek nr 3: warstwa I, z,3 = 1.241.5+1.0/2 = 3.20m, 6,3 = (1.241.5)-20.20+17.50-1.0/2 = 63.29kPa

pasek nr 4: warstwa Il, zy = 1.241.5+1.0/2+1.0 = 4.20m, 6,y = (1.2+1.5)-20.20+17.50-(1.0/2+1.0) = 80.79kPa

pasek nr 5: warstwa I, z,s = 1.241.5+1.0/242.0 = 5.20m, 6,5 = (1.2+1.5)-20.20+17.50-(1.0/2+2.0) = 98.29kPa

pasek nr 6: warstwa I, z,s = 1.241.5+1.0/243.0 = 6.20m, 6,6 = (1.2+1.5)-20.20+17.50-(1.0/2+3.0) = 115.79kPa

pasek nr 7: warstwa Il, z,; = 1.2+1.5+1.0/2+4.0 = 7.20m, ©,,; = (1.2+1.5)-20.20+17.50-(1.0/2+4.0) = 133.29kPa

pasek nr 8: warstwa Il, z,s = 1.2+1.5+1.0/2+5.0 = 6.20m, 0,5 = (1.2+1.5)-20.20+17.50-(1.0/2+5.0) = 150.79kPa

- warto$ci sktadowej pionowej naprezenia od odcigzenia dna wykopu usunigtym gruntem (w $rodkach paskéw)

G, =4 Mw

MNm - Wspotczynnik zaniku naprezen pod Srodkiem prostokatnego obszaru obciazonego obcigzeniem

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

2 & 2-&-y 1 1
T]sz arctan > > + > =" st 3
2~w~\/1+<§ +4-y J1+E_, +4-y* U+4-y" & +4-y

L, y= 2
&—Bw W—Bw
34
=" 142

5 2.4

(pominigto podstawianie wartosci & i W do wzoru na M, — prosz¢ uzy¢ arkusza kalkulacyjnego)

pasek nr 1: warstwa I, z; = 0.75/2 = 0.375m, v = Z @ =0.156> Nm=0.986,
B 2.4

w

G oyt = 24.24-0.986 = 23.89kPa

1.125

pasek nr 2: warstwa I, z, = 0.75/2+0.75 = 1.125m, V= =22 _0.469> Mn=0.793,
2.4

Zy
BW
G =24.24-0.793 = 19.23kPa

pasek nr 3: warstwa I, z3 = 1.5+1.0/2 = 2.0m, V= 23 _ Q =0.833, Mu=0.512,
B 2.4

w

O 3 =24.24-0.512 = 12.42kPa

pasek nr 4: warstwa II, z4 = 1.5+1.0/2+1.0 = 3.0m, v = 24 _ Q =1.250, Mm=0.309,
B 2.4

w

G oy = 24.24-0.309 = 7.49KkPa

)



pasek nr 5: warstwa II, zs = 1.5+1.0/2+2.0 = 4.0m, v = 24 _ ﬂ =1.667> Mm=0.199,
B 2.4

w

O o5 = 24.24-0.199 = 4.82kPa

pasek nr 6: warstwa II, zg = 1.5+1.0/2+3.0 = 5.0m, v = Zs _ 5.0 =2.083> Mm=0.136,
B 2.4

w

O 26 = 24.24-0.136 = 3.30kPa

pasek nr 7: warstwa II, z; = 1.5+1.0/2+4.0 = 6.0m, v = 27 _ 6.0 =2.500> Mm=0.098,
B 2.4

w

G 7 = 24.24-0.098 = 2.38kPa

pasek nr 8: warstwa II, zg = 1.5+1.0/2+5.0 = 7.0m, v = 2y _ LO =2.917> Mn=0.074,
B, 24

O o =24.24.0.074 = 1.79kPa

- wartosci skladowej pionowej naprezenia od dociazenia dna wykopu fundamentem (w Srodkach paskéw)
qui = qs ! nsi
q, =y, =239.83kPa wg pkt. 4.1.1.2.

1, - wspétczynnik zaniku naprgzen pod Srodkiem sztywnego prostokatnego fundamentu, wg PN-81/B-03020,
Zatacznik 2, pkt.2.

_2 arctan g v 2 2 2 2 2
ns—n{ . (\V- 1+§2+Wz]+§ (J1+\u +\/<‘, +y J1+<§ +y w)

L z
&—E’ W_E
3.0
=——=15

E 2.0

(pominigto podstawianie wartosci & i W do wzoru na s — prosz¢ uzy¢ arkusza kalkulacyjnego)

pasek nr 1: warstwa I, z; = 0.375m, Y=

2, _0375 _ 0.188 » Ms=0.900,
B

G zq1 = 239.83-0.900 = 215.91kPa > 0.2-6,y; =0.2-31.82 = 6.36kPa

z, 1.125

pasek nr 2: warstwa I, z, = 1.125m, y = =2 = =0.563,MN:=0.679,
B 20

G 22 = 239.83-0.679 = 162.83kPa > 0.2-6,, =0.2-46.97 = 9.39kPa

pasek nr 3: warstwa Il, z; = 2.0m, = 2y, _20_ 1.000, Ms=0.466,
B 20



pasek nr 4:

pasek nr 5:

pasek nr 6:

pasek nr 7:

pasek nr 8:

G g3 = 239.83:0.466 = 111.86kPa > 0.2.6,,3 =0.2:63.29 = 12.65kPa

warstwa II, z; = 3.0m, s = %‘ = ;78 =1.500, Ns=0.307,

G 2q4 = 239.83-0.307 = 73.58kPa > 0.2-6,14 = 0.2-80.79 = 16.16kPa

warstwa II, zs = 4.0m, s = 2, 40 _ 2.000 > Ns=0.210,
B 20

G zg5 = 239.83-0.210 = 50.33kPa > 0.2-6,5s =0.2-98.29 = 19.66kPa

warstwa II, zs = 5.0m, s = % = % =2.500, Ns=0.150,

G 2q6 = 239.83-0.150 = 35.93kPa > 0.2-6,6 =0.2-115.79 =23.16kPa

z 6.0

warstwa II, z; = 6.0m, y ==7 = —— = 3,000, N=0.111,
B 20

G 2q7 = 239.83-0.111 = 26.66kPa = 0.2:6,; = 0.2-133.29 = 26.66kPa

warstwa II, zg =7.0m, = %8 = ;7?) =13.500,Ns=0.085,

G 2g8 = 239.83-0.085 = 20.39kPa < 0.2:G,; = 0.2-150.79 = 30.16kPa

Obliczenia osiadania mozna zakonczy¢ na 7 pasku.

- wartosci sktadowej pionowej naprezenia dodatkowego (w Srodkach paskéw)

pasek nr 1:
pasek nr 2:
pasek nr 3:
pasek nr 4:
pasek nr 5:
pasek nr 6:

pasek nr 7:

G, =0, —Ou» Oy 20
G241 =215.91-23.89 = 192.01kPa
622 = 162.83-19.23 = 143.60kPa
G ,43=111.86-12.42 = 99.44kPa
6 2a4=73.58-7.49 = 66.09kPa
G ,a5=50.33-4.82 =45.51kPa
G 146 = 35.93-3.30 = 32.63kPa

G 147=26.67-2.38 = 24.29kPa

- wartosci sktadowej pionowej naprezenia wtérnego (w Srodkach paskéw)

w projekcie zachodzi przypadek a), zatem: 6, =G

’

a) jesli 6,;,20too,, = G,

b)jesli ¢, <0 to 6,, =0,

2qi

7



U 24.24 24.24

31.815/|23.894

239.8266

- warto$ci osiadan gruntu objgtego paskami obliczeniowymi
Zastosowano formul¢ na szacowanie wartosci osiadania wg PN-81/B-03020, pkt 3.5.3.:

g = Oui ‘h; ©
l MOi i

warto$ci modutéw dla warstwy I wg pkt. 2.1.: My = 22MPa, M; = 31MPa

warto$ci modutéw dla warstwy Il wg pkt. 2.2.: Mgy = 105MPa, My, = 120MPa

_192.01-0.75 | 23.89-0.75

pasek nr I: warstwa L, g = + =712-10°m=7.12mm
22000 31000

pasek nr 2: warstwa L, s, = 143.60-0.75 + 19.23-0.75 ~536-10°m = 5.36mm
22000 31000

pasek nr 3: warstwa II, g — 99.44-1.00 + 12.42-1.00 _

R 1.10-10°m=1.10mm
105000 120000

66.09-1.00 + 7.49-1.00

W= =6.92-10"*m =0.69mm
105000 120000

pasek nr 4: warstwa II, g

pasek nr 5: warstwa II, g = 45.51-1.00 + 4.82-1.00 —474.10%m = 0 47mm

> 105000 120000




pasek nr 6: warstwa II, § — 32.63-1.00 + 3.30-1.00

6 =3.38-10""m =0.34mm
105000 120000

pasek nr 7: warstwa Il, g = 24.29-1.00 + 2.38-1.00 _ 2.51-10*m=0.25mm

’ 105000 120000

- osiadanie gruntu pod fundamentem
s= ZSi =7.1245.36+1.10+0.69+0.47 +0.34+0.25 =15.33mm

4.1.1.5. Osiadanie dtugotrwate zwigzane z pelzaniem gruntu

Obliczenia osiadania podloza w pkt. 4.1.1.4. przeprowadzono stosujac wartoSci moduléw odksztalcenia
wyznaczone w warunkach konsolidacji filtracyjnej i petzania. Pominigto odrgbne obliczenia wartoSci osiadan

zwiazanych ze zjawiskiem pelzania gruntu.
4.1.1.6. Warunek maksymalnego osiadania

Dopuszczalne warto$ci osiadaft wg PN-EN 1997-1, pkt 2.4.8, powinny by¢ zawarte w zataczniku krajowym.
Wedtug zalacznika krajowego PN-EN 1997-1:2008/Ap2, pkt NA.3.2. Zatacznik H, tab. NA.3., graniczne

osiadanie dla powszechnie stosowanych konstrukcji budynkéw wynosi 8p,,,=50mm:

s=1533mm <s___ =50mm

max

WARUNEK SPEENIONY

4.1.2. Osiadania pozostatych stép fundamentowych
- osiadanie $§rodkowej stopy (stopa nr 5): s = 15.33mm

- osiadania wszystkich fundamentow:

Sy S2) S3)
13.75 1222 9.93
mm mm mm
6m
S4) S(s) S6)
14.52 15.33 10.70
mm mm mm
6m
87 S®) 59
12.99 13.75 12.99
mm mm mm
6m 6m

4.2. Srednie osiadanie fundamentéw

Wedtug wg PN-81/B-03020, pkt 3.4.6., Srednie osiadanie fundamentéw powinno by¢ obliczane jako $rednia

wazona ich osiadan, gdzie wagami sa pola powierzchni poszczegdlnych fundamentow.

Zs(i) A
XA

g:



ze wzgledu na przyjecie jednakowych wymiaréw dla pozostatych stép fundamentowych:

_ Z S 13.754+12.224+9.93+14.52+15.33+10.70 +12.99 +13.75+12.99
s= = =12.91mm
n 9
Wedtug pkt. 4.1.1.6. maksymalne osiadanie: Sp,,=50mm
5§=129Imm <s,_, =50mm
WARUNEK SPEENIONY
4.3. Strzatka ugigcia
Zastosowano formutg wg PN-81/B-3020, pkt 3.4.6.:
1
A:I(I'So —l-sy -1, '51)
I
1 ! 1 !
P h ly
A B c
A | |
1 o 1 o
w0
5] |
A Y
' Cy
\k
r\\ B’

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

stopy nr 1-2-3: A = ﬁ (12.0-12.22-6.0-9.93-6.0-13.75) = 0.40mm

stopy nr 4-5-6: A = ﬁ (12.0-15.33-6.0-10.70— 6.0 -14.52) = 2.72mm

stopy nr 7-8-9: A = ﬁ (12.0-13.75-6.0-12.99 - 6.0-12.99) = 0.76mm

stopy nr 1-4-7: A = $(12.0-14.52—6.0-13.75—6.0-12.99): 1.15mm

stopy nr 2-5-8: A = ﬁ (12.0-15.33-6.0-12.22-6.0-13.75) = 2.35mm

stopy nr 3-6-9: A = ﬁ (12.0-10.70-6.0-9.93 - 6.0-12.99) = —-0.76mm



1
120~ﬁ(1

stopy nr 1-5-9: A = 204/215.33-6.0-+/212.99-6.0-+/2-13.75)=1.96mm

stopy nr 3-5-7: A = 204/215.33-6.0-+/212.99-6.0-+/2-9.93)=3.87mm

I
12.0-4/2
Dopuszczalna warto$¢ strzatki ugigcia wg zalacznika krajowego PN-EN 1997-1:2008/Ap2, pkt NA.3.2.
Zatacznik H, tab. NA.3.: A,,,=10mm

max(A)=3.87mm <A ___ =10mm

max

WARUNEK SPEENIONY

4.4. Przechylenie budowli

Zastosowano formutg wg PN-81/B-3020, pkt 3.4.6. (aproksymacja 2D plaszczyzna warto$ci osiadan wszystkich

fundamentow):

®w=+a’+b?

w ktdrej wartosci a i b (odchylenie prostej prostopadlej do ptaszczyzny aproksymujacej w kierunku x i y)

wyznacza sie z uktadu réwnan:
ay xi+by . xy,+cy x, =2 x5,
ay x,y,+by. yi+cy y, =Dy,

ay x,+by y,+nc=>y s,

n jest liczba fundamentéw (n=9) a x i y wspéirzednymi $rodkéw fundamentéw wzglgdem zalozonego uktadu

wspotrzgdnych; przyjeto uktad przedstawiony ponizej:

Y
A
Sy Sp) S(3)
13.75 12]22 9.93
mm mjm mm
6m
S@) S¢) S6)
14.C’1 1( 22 1{\:’{\ : X
mm mjm mm
6m
S S©) S©)
12.99 1375 12.99
mm mjm mm
6m 6m
-— B




- uktad réwnan:

D =(=6]+0"+6"+(=6) +0°+6" +(=6) +0° +6° =216

D xy;=(=6):6+0:6+6-6+(=6)-0+0-0+6-0+(=6)-(~6)+0-(-6)+6-(-6)=0

D yi=6"+6"+6"+0"+0"+0" + (-6 +(-6) +(-6) =216

D x;=(=6)+0+6+(=6)+0+6+(-6)+0+6=0

Dy =6+6+6+0+0+0+(=6)+(-6)+(-6)=0

> x;5,=(-6)-0.01375+0-0.01222+6-0.00993+ (- 6)-0.01452+0-0.01533+6-0.01070+
+(=6)-0.01299+0-0.01375+6-0.01299 = —0.04584

>y s;=6-0.01375+6-0.01222+6-0.00993+0-0.01452+0-0.01533+0-0.01070+

+(=6)-0.01299+ (- 6)-0.01375+(=6)-0.01299 = —0.02298
>7s;=0.01375+0.01222+0.00993+0.01452+0.01533+0.01070+ 0.01299+0.01375+0.01299 =0.11618

216-a+0-b+0-c=-0.04584
0-a+216-b+0-c=-0.02298
0-a+0-b+9-c=0.11618

Rozwiazaniem uktadu jest tréjka liczb:

a=-212-10"*
b=-1.06-10"*
c=129-107

Kat przechylenia budowli:

o=-/a> +b> = /(- 212107} +(-1.06-10"° ] =2.37-10"rad = 0.0002rad

Dopuszczalna warto$¢ przechylenia budowli wg zatacznika krajowego PN-EN 1997-1:2008/Ap2, pkt NA.3.2.
Zatacznik H, tab. NA.3.: 0,,,,=0.003rad

®=0.0002rad < ®_, =0.003rad

max

WARUNEK SPEENIONY




5. Wymiarowanie zbrojenia fundamentu wg warunkéw I SGN (ULS)
(dla tych, ktorzy przyjeli fundament zelbetowy)
5.1. Wymiarowanie zbrojenia fundamentu ze wzgledu na zginanie (STR1)

5.1.1. Wyznaczenie momentéw zginajacych przekrdj fundamentu

Zastosowano metodg wydzielonych wspornikéw prostokatnych, utwierdzonych w stupie na gtgbokosci 0.35-b; i

0.35'1.

L=3m| 1

B=2m

4
Y

Wedlug pkt. 3.2.: s, = 0.8m, s;=1.2m.

Dtugos$ci wspornikéw prostokatnych:
S, =s,+0.15-1, =1.2+0.15-0.6 =1.29m
S =5, +0.15-b, =0.8+0.15-0.4 = 0.86m

5.1.1.1. Obciazenie dziatajace na wydzielony wspornik fundamentu

Do obliczen przyjgto Srednia warto$¢ oddzialywania stopy na podloze, bez uwzglednienia cigzaru wiasnego

fundamentu i gruntu na odsadzkach. Obcigzenia wg pkt. 3.1.:
Vi =Va Yo+ Vor Yo+ Var ¥4 =783.00-1.35+90.00-1.50 +13.00-1.00 =1205.05kN

M, =Mg "YG+MQk "YQ+MAk “Ya +(HGk Yo +HQk "YQ+HAk 'YA)'dr =
=6.00-1.35+41.00-1.50+8.00-1.00+ (76.00~ 1.35+42.00-1.50+ 7.00~1.00)~ 1.00 =250.20kNm

- §rednie obcigzenie jednostkowe réwnomiernie roztozone na wsporniku o diugosci Sg:

V, 120505

= =200.84kPa
B-L 20-30

9B

- §rednie obcigzenie jednostkowe réwnomiernie roztozone na wsporniku o dtugosci Sy :



Vo 6-M, 1205.05+6~250.20
B-L B-I” 20-30 20-30°

QEdmax =

=284.24kPa

V, 6-M, 120505 6-250.20
B-L B-I> 20-30 20-3.0°

9Edmin =

=117.44kPa

1-1

b= s~ i ~ ) S = 28424~ (28424 -117.44)- 2

L 3.0
i1

]

=212.52kPa

Qeamin=117.44kPa QEdmx=284.24kPa

qeas=200.84kPa qear=248.38kPa

1
Qea'=212.52kPa

Qg T 28424421252

=248.38kPa
2

9ea
5.1.1.2. Maksymalne warto§ci momentéw zginajacych we wspornikach
- dla wspornika S (spos6b przyblizony - biorac do obliczen $rednie ci$nienie qgqr)
M, = % Qo °Si B= % -248.38-1.29% - 2.00 = 413.33kNm
- dla wspornika Sy (sposéb doktadny - uwzgledniajac trapezowy rozktad cisnienia: od qes™" do qramax)

M, = é (2 Quupn +95')-S2 -B=—(2-284.24+212.52)-1.29% - 2.00 = 433.22kNm

N =

- dla wspornika Sg (Srednie ci$nienie z catej podstawy fundamentu)

M = % “Qeas Sy L= % -200.84-0.86” - 3.00 = 222.8 1kNm

5.1.2. Pole przekroju zbrojenia we wspornikach

Przyjeto stal zbrojeniowa: RB400, f, = 400MPa. Wedtug PN-EN 1992-1-1, AC:2008, pkt NA.2, tab. NA.2

wspoltczynniki czgsciowe dla materialéw w sytuacjach trwatych i przejSciowych:
beton: V. = 1.4; stal: y; = 1.15;

f 400000

fla=-"

= =347826kPa
v, 1.15




Wedtug PN-EN 1992-1-1, pkt 4.4.1.3.(4). minimalne otulenie zbrojenia fundamentéw wykonywanych na
przygotowanym podiozu: 40mm. Przygotowanie podtoza — wyréwnanie i zabezpieczenie warstwa o grubosci 10

cm z betonu podktadowego C8/10. Przyjgto otulenie zbrojenia ¢ = 50mm i zbrojenie pregtami ¢ = 20mm.

O

B+0.2m

0.1m

=
+
o
o
]
y

1

R
1
Y

do=d;—c-0.5¢0=1.00-0.05-0.50.02 =0.94m
dg=dr—c-1.5¢=1.00-0.05-1.50.02=0.92m

Pole przekroju zbrojenia

A =—Ms  (ramie 0.9:d wg PN-EN 1992-1-1, pkt 6.2.3.(1))
" f,-0.9-d

Asmin = max{013%,026 : i‘clm} : (B’ L) : df

yk
dla betonu C16/20: f, = 1.9MPa

A = max{0.13%,0.26 : %090 =0.0012=0. 12%} (B,L)-d, =0.0013-(B,L)-d,

- na kierunku L:
- wariant z warto$cia przyblizona momentu:

M, 413.33
T f,-09-d,  347826-0.9-0.94

=14.05-10"*m? = 14.05cm?

- wariant z wartoscia doktadna momentu:

M, 43322

A, = = =14.72-10"*m’* =14.72cm’
Y f,-09-d,  347826-0.9-0.94

A =0.0013-200-100 = 26.00cm’

sLmin
przyjeto 13 pretéw: Ay = 40.82cm’;
- na kierunku B:

M, 2228l

Ay = = =7.74-10"m* =7.74cm’
*f,-09-d, 347826-0.9-0.92

A =0.0013-300-100 = 39.00cm’

sBmin



przyjeto 10 pretéw: A = 31.40cm’ (przyjeto mniejszy przekrdj zbrojenia, gdyz stopa nie musi by¢ zbrojona

dwukierunkowo — mate wartosci momentéw zginajacych).
5.1.3. Rozmieszczenie zbrojenia we wspornikach

Zbrojenie rozmieszczono wg ponizszej tabeli:

/L 1/4B 1/4B 1/4B 1/4B
0.1 0.167-Ay 0.334-Ay. 0.334-Ay. 0.167-Ay.
0.2 0.187-Ay. 0.313-Ay 0.313- Ay 0.187-Ay
0.3 0.200-Ay; 0.300-Ay; 0.300-Ay 0.200-Ay;
b/B 1/4L 1/4L 1/4L 1/4L

0.1 0.167-Ay 0.334-Ap 0.334-A 0.167-Aw
0.2 0.187-Ay 0.313-Ap 0.313- A 0.187-Ag
0.3 0.200-Ayp 0.300-Ass 0.300-Ap 0.200-Ap

%:3—:3:0.2 %:%zo.z

- zbrojenie wzdtuz boku L:
- w $rodkowej czgsci stopy (1/2B): 0.313-2:40.82 = 25.55cnt, 9 pretéw co 12.5cm (28.26cm?)

- w skrajnych pasmach stopy (1/4B): 0.187-40.82 = 7.63cm’, po 2 prety co 24cm z kazdej strony
(6.28cm?)

- zbrojenie wzdtuz boku B:
- w $rodkowej czgsci stopy (1/2L): 0.313-2-:31.40 = 19.66cnt’, 6 pretéw co 30.0cm (18.84cm’)

- w skrajnych pasmach stopy (1/4L): 0.187-31.40 = 5.87cm’, po 2 prety co 36.5cm z kazdej strony
(6.28cm?)

|
T
Ap=6/28cm’
2020 ca 36.5cm

AsL:|28.265m2
Ay=6.28¢m’ 9920 ¢o 12.5cm| Aqf6.28cm’
2620 co 24{0em— |- 4 =7 = == == 2020[¢0 24.0cm
Ap=18.84cm’
6020 co 30.0cm

|

~ |

Ap=628cm’
2620 ¢4 36.5cm
1
|




(dla tych, ktorzy przyjeli fundament betonowy)
5.1. Sprawdzenie no$nosci fundamentu betonowego ze wzgledu na zginanie (STR1)

5.1.1. Wyznaczenie momentow zginajacych przekrdj fundamentu
Jak w wariancie ze stopq zZelbetowq.
5.1.2. No$nos¢ zginanego przekroju betonowego
Wiytrzymatos¢ obliczeniowa betonu C16/20: f.q = 1.0MPa
M

f, W, =f,-0292-(B,L)-d}

Rd ~ Lo’
- dla wspornika Sy,

M, =1000.0-0.292-2.00-1.00° = 584.00kNm

- dla wspornika Sg

M, =1000.0-0.292-3.00-1.00* =876.00kNm

5.1.3. Warunek no$nosci

sa = Mgy
- dla wspornika Sy,
M, =43322kNm<M,, =584.00kNm
WARUNEK SPEENIONY
- dla wspornika Sg
M, ; =222.81kNm < M, , =876.00kNm
WARUNEK SPEENIONY
5.2. Sprawdzenie no$nosci fundamentu ze wzgledu na przebicie (STR2)
Sprawdzono no$nos¢ stopy na przebicie wedtug zasad przedstawionych w PN-EN 1992-1-1, pkt 6.4.
5.2.1. Obwaod kontrolny

Obwdd kontrolny wyznaczono wg PN-EN 1992-1-1, pkt 6.4.2. Norma dopuszcza przyjmowanie wymiar6w
obwodu kontrolnego w zakresie od 2d do d (kat rozchodzenia si¢ naprezen: 26.6°<@<45°), gdzie d jest
wysokoscig uzyteczng przekroju. Wysoko$¢ uzyteczna przekroju stopy (dg i dp wg pkt. 5.1.2.):

_dy+d, 0.92+0.94
2 2

d =0.93m

2d =2.0.93 =1.86m



5 N N Iy
J | \\
N JPEEEEEEEEE B ;' """"" ~ A Y
! , 2d=1.86m | | RS '
! ! | | |
: .' i d=0.93m ' i
1
! ! : L=3.0m X !
| | L | :
1 1
: ' |pd=1.86m ! : l
:= : - I : :
| | | | !
: S TSP S i | by=4.32m
: | d=0.93m i 1,=0.6m ' |b=D.46m
> | [
1 | ! |
: e 08m | l !
1 [ = 1
b — : !
] 1 b5= 4m ] :
| : i ! :
' ' 12m| | ' i
1 1 ! 1
| \ | ] h
' | B=2.0m ) i
\ ' I !
I ~ y !
N N ittt B i sl Y K
. :
AN be=2.26m ,/
S > P ‘ v
be=4.12m
I: -

Do obliczen przyjgto mniejszy obwdd kontrolny (zaznaczony czerwonym kolorem, ®=45°). Wymiary obwodu

kontrolnego:
bg = 2-d+b, =2-0.93+0.4 =2.26m>B =2.0m — by =B =2.0m
by =2-d+]; =2:0.93+0.6 =2.46m < L = 3.0m

Obwdd kontrolny prawie pokrywa si¢ z wymiarami stopy — przebicie fundamentu nie wystapi (nie jest
wymagane dodatkowe zbrojenie na $cinanie). PoniZej przedstawiono jednak procedure sprawdzenia
mozliwo$ci wystapienia przebicia.

5.2.2.Zredukowana warto$¢ obcigzenia pionowego

Wedlug PN-EN 1992-1-1, formuta 6.48.:

wred = Ya — AV,
- pole ograniczone obwodem kontrolnym

A, =b, by =246-2.00=4.92m’

cont
- obciazenie pola kontrolnego
AV, =A_, Qg =4.92-200.84 =988.13kN

- zredukowana warto$¢ pionowego obciazenia

V,4ea =1205.05-988.13= 216.92kN

5.2.3. Naprezenia czynne na obwodzie kontrolnym

Wedlug PN-EN 1992-1-1, formuta 6.49.:



sd,red

Cud
- dlugo$¢ obwodu kontrolnego

u=2-(b, +b,)=2-(2.46+2.00)=8.92m
- napr¢zenie czynne

216.92
Vsd =
8.92-0.93

=26.15kPa
5.2.4. Naprezenia przebijajace
Wedlug PN-EN 1992-1-1, formuta 6.38 1 6.39.:

M, u

Vsd,red Wl

Vg =B Vo B=1+k-

- wspétczynnik uwzgledniajacy wplyw ksztaltu stupa na przebicie : k (tab.6.1, EC2)

1/b <0.5 1.0 2.0 >3.0

k 0.45 0.60 0.70 0.80

L _06_ 5 5k=065
b, 04

- wskaznik wytrzymatos$ci dla obwodu kontrolnego (formuta 6.41, EC2)
W,=0.5-b>+b, -1 +4-b -d+16-d*+2-7-d-1 =
=0.5-04>+0.4-0.6+4-0.4-0.93+16-0.93° +2-7-0.93-0.6=19.15m"
- wspétezynnik B (My=250.20kNm, wg 5.1.1.1.)

25020 892 _

B=1+0.65 =1.
216.92 19.15

- naprgzenie przebijajace
Ve =1.35-26.15=35.30kPa
(dla tych, ktorzy przyjeli fundament zelbetowy)
5.2.5. Obliczeniowa wytrzymatos$¢ na przebicie

Wedlug PN-EN 1992-1-1, formuta 6.47.:

VRdc :CRdc k(IOOp 'fck )1/3 Q

- dla betonu C16/20: f,, = 16MPa

- wspétczynnik k (UWAGA! d podajemy w milimetrach!):



k=1+ @=1+, @=1.46S2.0
d 930

- wspolczynnik Crgc (Y=1.4 wg pkt.5.1.2.)

Cop = 0.18 _0.18 ~0.129
Y. 1.4

c

- §redni stopien zbrojenia p (na polach o szerokosci nie wigkszej od 6d+(b;, 1))

P=+PL Pz
p =t _ 4082 445090
B-d, 200-100
p, == 31405019
L-d,  300-100

p =+/0.0020-0.0010 =0.0014

- zasigg obwodu kontrolnego a =d = 0.93m
- wytrzymato$¢ na przebicie (fx w MPa!)

s 2-0.93

Ve =0.129-1.46-(100-0.0014-16) = 0.493MPa = 493kPa

5.2.6. Minimalna warto$¢ obliczeniowej wytrzymatosci na przebicie
Wedlug PN-EN 1992-1-1, formuta 6.3N.:

v =0.035-k" -f,"° =0.035-1.46"° -16"° = 0.247MPa = 247kPa

Rdc,min
- warunek wytrzymatosci obliczeniowej na przebicie

Veae =493kPa 2 v =247kPa

Rde,min
5.2.7. Warunek wytrzymatosci na przebicie
Vi, =35.30kPa < v, =493kPa
WARUNEK SPELNIONY
(dla tych, ktorzy przyjeli fundament betonowy)
5.2.5. Minimalna warto$¢ obliczeniowej wytrzymatosci na przebicie
Wedlug PN-EN 1992-1-1, formuta 6.3N.:

v =0.035-k" -f,"° =0.035-1.46" -16°* = 0.247MPa = 247kPa

Rdc,min

5.2.6. Warunek wytrzymatosci na przebicie



Vi, =35.30kPa < v, =247kPa

WARUNEK SPEENIONY

KONIEC



