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Instytut Geotechniki i Hydrotechniki Politechniki Wrocławskiej
 Wrocław, 3.04.2000

1 Ćwiczenie Projektowe 

z Fundamentowania

Prowadzący Zajęcia:  dr inż. Marek Wyjadłowski

Ocena: . . . . . . . .

Rok Akademicki  1999 / 2000
Andrzej Kuszell

rok III   grupa 1 

Zadanie 1 – Projekt Ławy fundamentowej

1. Parametry geotechniczne
Grunt
ID
IL
Wn

[0/0]


[t/m3]
(r)

[t/m3]
Mo
[kPa]
M

[kPa]



u
[0]
u(r)
[0]
Cu
[kPa]
Cu(r)
[kPa]

Piasek średni wilgotny

Ps
0,5
-
14
1,85
1,66

2,04
98000
108900
0,90
33
29,7
-
-

Glina pylasta zwięzła

Gz (B)
-
0,33
28
1,90
1,71

2,09
28000
37300
0.75
16
14,4
27
24,3

2. Wyznaczenie optymalnej szerokości fundamentu

2.1. Sprawdzenie stanu granicznego nośności podłoża dla B = 1,6 m

2.1.1. Zestawienie obciążeń

s = (1,6–0,35)/2 = 0,625 m

    Ciężar jednostkowy
Wsokość

h

[m] 
Ciężar objętościowy

i
[kN/m3]
Wartość

Gin

[kN/m]
Współczynnik

fi
Wartość

Gir

[kN/m]

ława (G1n)
0,4
24,0
15,36
1,1
16,90

grunt na odsadzkach (G2n)
0,3
1,85(9,81 = 18,15
6,81
1,2
8,17

posadzka (G3n)
0,15
23,0
4,32
1,3
5,61





suma: Gr =
30,68

2.1.2. Sprawdzenie czy wypadkowa od obciążeń znajduje się w rdzeniu podstawy ławy.

· Obciążenia stałe i zmienne długotrwałe

N1 = Pr1 + Gr = 435 + 30,68 = 465,68 kN/m

M1 = Mr1 + Hr1(h = -10 + 0(0,4 = -10 kNm/m

e1 = M1/N1 = 10/465,68 = 0,021 m < B/6 = 0,22 m

– Obciążenia stałe, zmienne krótko- i długotrwałe oraz wyjątkowe

N2 = Pr2 + Gr = 515 + 30,68 = 545,68 kN/m

M2 = Mr2 + Hr2(h = -13 – 10(0,4 = -17 kNm/m

e2 = M2/N2 = 17/545,68 = 0,031 m < B/6 = 0,22 m

Wypadkowa obciążeń stałych , zmiennych oraz długotrwałych znajduje się w rdzeniu podstawy fundamentu.

2.1.3. Sprawdzenie stanu granicznego nośności podłoża

 warunek: Nr ( m(QfNB,

gdzie:

m = 0,9(0,9 = 0,81 ( współczynnik korekcyjny
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eB = e2 = 0,031 m
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=B – 2eB = 1,6 - 2(0,031 = 1,538 m
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B

=1,538/12,0 =0,128

u(r) = 29,7° ( por. p. 1.
tab. 3.3 w [1] => ND = 17,81,  NB = 7,20

Dmin(D(r)(g = p(f(h1 + Ps(f(h2 = 23(0,8(0,15 + 1,85(9,81(0,9(0,7 = 14,19 kN/m2

D(r) (średnia wartość obliczeniowa gęstości obliczeniowej 

gruntu (i posadzki) zalegającego obok fundamentu powyżej poziomu posadowienia

B(r)(g = 
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B(r)(g ( średni obliczeniowy ciężar objętościowy gruntu zalegającego 

poniżej poziomu posadowienia do głębokości z=B

tg (r) = Hr2/N2 = 10/545,68 = 0,0183

tg u(r) = tg 29,7° = 0,5704

tg (r)/ tg u(r) = 0,0183/0,5704 = 0,0321

tab. 3.5 i 3.6 [1] => iD = 0,97,  iB = 0,94

m(QfNB = 0,81(1,538(1,0([(1+1,5(0,128)(17,81(14,19(0,97+(1–0,25(0,128)(7,20(14,31(1,538(0,94] =

= 543,66 kN < Nr = 545,68 kN

Nośność nie jest wystarczająca.

2.2. Sprawdzenie stanu granicznego nośności podłoża dla B = 1,7 m

2.2.1. Zestawienie obciążeń

s = (1,7–0,35)/2 = 0,675 m

    Ciężar jednostkowy
Wsokość

h

[m] 
Ciężar objętościowy

i
[kN/m3]
Wartość

Gin

[kN/m]
Współczynnik

fi
Wartość

Gir

[kN/m]

ława (G1n)
0,4
24,0
16,33
1,1
17,96

grunt na odsadzkach (G2n)
0,3
1,85(9,81 = 18,15
7,35
1,2
8,82

posadzka (G3n)
0,15
23,0
4,66
1,3
6,06





suma: Gr =
32,84

2.2.2. Sprawdzenie stanu granicznego nośności podłoża
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=B – 2eB = 1,7 - 2(0,031 = 1,638 m
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B(r)(g = 
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N2 = Pr2 + Gr = 515 + 32,84 = 547,84 kN/m

e2 = M2/N2 = 17/547,84 = 0,031 m

tg (r) = Hr2/N2 = 10/547,84 = 0,0183

tg u(r) = tg 29,7° = 0,5704

tg (r)/ tg u(r) = 0,0183/0,5704 = 0,0321

tab. 3.5 i 3.6 [1] => iD = 0,97,  iB = 0,94

m(QfNB = 0,81(1,638(1,0([(1+1,5(0,137)(17,81(14,19(0,97+(1–0,25(0,137)(7,20(14,33(1,638(0,94] =

= 595,36 kN > Nr = 547,84 kN

Nośność wystarcza z dużym naddatkiem.

2.3. Wyznaczenie wartości Bopt

Załóżmy, że na odcinku [1,6m;1,7m] funkcje mQ​fNB(B) i Nr(B) są liniowe i określają je równania:

mQfNB = a(B+b,  Nr = c(B+d

wtedy:
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Wkresy tych funkcji przecinają się w punkcie Bopt:

m(QfNB = Nr <=> 497Bopt–251,54 = 21,6Bopt+511,12 

475,4Bopt = 762,66

Bopt = 1,604 m

Przyjmuję B = 1,65 m.

2.3.1 Sprawdzenie I stanu granicznego dla B = 1,65 m

s = (1,65–0,35)/2 = 0,65 m

    Ciężar jednostkowy
Wsokość

h

[m] 
Ciężar objętościowy

i
[kN/m3]
Wartość

Gin

[kN/m]
Współczynnik

fi
Wartość

Gir

[kN/m]

ława (G1n)
0,4
24,0
15,85
1,1
17,43

grunt na odsadzkach (G2n)
0,3
1,85(9,81 = 18,15
7,08
1,2
8,49

posadzka (G3n)
0,15
23,0
4,48
1,3
5,83





suma: Gr =
31,75

N2 = Pr2 + Gr = 515 + 31,75 = 546,75 kN/m

e2 = M2/N2 = 17/546,75 = 0,031 m
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=B – 2eB = 1,65 - 2(0,031 = 1,588 m
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B(r)(g = 
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tg (r) = Hr2/N2 = 10/546,75 = 0,0183

tg u(r) = tg 29,7° = 0,5704

tg (r)/ tg u(r) = 0,0183/0,5704 = 0,0321

tab. 3.5 i 3.6 [1] => iD = 0,97,  iB = 0,94

m(QfNB = 0,81(1,588(1,0([(1+1,5(0,132)(17,81(14,19(0,97+(1–0,25(0,132)(7,20(14,32(1,588(0,94] =

= 569,05 kN > Nr = 546,75 kN

Nośność jest wystarczająca.

3. Sprawdzenie stanu granicznego nośności w poziomie stropu warstwy gliny

parametry geotechniczne ( por. p. 1.

tab.3.3 [1] => ND = 3,69,  NC = 10,61,  NB = 0,52

3.1. Wymiary fundamentu zastępczego

h = 4,0 – 2,45 = 1,55 < B => b=h/3 = 1,55/3 = 0,52m

B’ = B+b = 1,65+0,52 = 2,17m

L’ = L+b = 12,0+0,52 = 12,52m

D’min = Dmin+h = 0,85+1,55 = 2,4m

3.2. Obliczeniowe obciążenie podstawy zastępczego fundamentu oraz parametry potrzebne do wyznaczenia nośności granicznej

Nr’ = L(Nr+B’(L’(i(r)(f(g(hi = 12,0(546,75+2,17(12,52(1,85(1,1(9,81(0,95+2,0(1,1(9,81(0,6) = 6561+867,06 = = 7428,06 kN

Mr’ = L(M2+Hr2(h) = 12,0(-17-10(1,55) = -390 kNm

e’B = Mr’/Nr’ = 390/7428,06 = 0,053m


[image: image12.wmf]'

B

=B’-2eB’ = 2,17-2(0,053 = 2,06m
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L

B

=2,06/12,52 = 0,165m

tg (r) = Hr2(L/Nr’ = 10(12 / 7428,06 = 0,0162

tg (r) = tg 14,4 = 0,2568

tg (r) / tg (r) = 0,0162/0,2568 = 0,0631

tab.3.4, 3.5 i 3.6 [1] => iC = 0,97,  iD = 0,98,  iB = 0,96

D’(r)(g(D’min = i(r)(g(hi = 14,19+1,85(0,9(9,81(0,95+2,0(0,9(9,81(0,6 = 40,30 kN/m

rB’(r)(g = 1,90(0,9(9,81 = 16,78 kN/m2

3.3. Sprawdzenie warunku nośności granicznej
QfNB’ = 2,06(12,52[(1+0,3(0,165)(10,61(24,3(0,97+(1+1,5(0,165)(3,69(40,30(0,98+

+(1-0,25(0,165)(0,52(16,78(2,06(096] = 11884,90 kN

m(QfNB’ = 0,81(11884,9 = 9626,79 kN > Nr’ = 7428,06 kN

Warunek spełniony ze znacznym zapasem.

4. Wymiarowanie ławy

Założenia konstrukcyjne: 





beton B10 (Rbz = 580 kPa, Rb = 5800 kPa), stal St3SX (Ra = 210000 kPa)

4.1. Rozkład naprężeń pod ławą

e = 
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[image: image15.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

×

+

×

=

ú

û

ù

ê

ë

é

+

×

65

,

1

031

,

0

6

1

0

,

1

65

,

1

75

,

546

6

1

B

e

L

B

N

B

r

 = 368,72 kPa

qr,min = 
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= 294,01 kPa

q’r,max = qr,max-Gi/BL = 368,72-31,75/1,65 = 349,48 kPa

q’r,min = qr,min-Gi/BL = 294,01-31,75/1,65 = 274,78 kPa

=> q’max/q’min = 349,48/274,78 = 1,27 < 1,5.

4.2. Zginanie ławy względem krawędzi ściany

qI = 
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przyjmuję, że h = 0,35m => h0 = h – a = 0,35 – 0,05 = 0,3m

potrzebne pole przekroju stali: A0 = 
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Przyjmuję pręty 12 co 9 cm => Fa = 12,44 cm2, stal St3SX.

4.3 Sprawdzenie ławy na przebicie

d = h0(tg 45° = 0,3m

c = s-d = 0,65 – 0,3 = 0,35m

qII = 
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Np = 0,5(q’max+q’II)(c(1,0 = 0,5(349,48+333,64)(0,35(1,0 = 119,55 kN/m

warunek: Np ( Rbz(b(h0 = 580(1,0(0,3 = 174 kN/m > Np = 119,55 kN/m

Przebicie ławy nie nastąpi. 

5. Warunek II stanu granicznego
5.1. Obciążenie jednostkowe przekazywane na podłoże przez ławy

Do obliczeń wg II stanu granicznego używa się obciążeń charakterystycznych stałych i zmiennych długotrwałych:

Gn = Gin = 15,85+7,08+4,48 = 27,41 ( por. p. 2.3.1.

Pr1 = Pn1(f = Pn1(1,1 => Pn1 = Pr1 / 1,1 = 435 / 1,1 = 395,46 kN/m

N1(n) = Pn1+Gn = 395,46+27,41 = 422,87 kN/m

Mn1 = Mr1 / 1,1 = -10/1,1 = -9,09 kNm/m

M1 = Mn1+Hn1(h = -9,09+0(0,35 = -9,09 kNm/m

eB = |Mn1| / N1 = 9,09/422,87 = 0,022m < B/6 = 1,65/6 = 0,275m

qn,max = 
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Wykop szerokoprzestrzenny ma wymiary w rzucie 24,1 m x 13 m i głębokość 2,45 m.
5.2. Podział podłoża gruntowego na warstwy obliczeniowe

parametry geotechniczne podłoża:

Rodzaj gruntu
Symbol gr. Spoistego
IL(n), ID(n)
wn [%]
(n) [kN/m3]
E0(n) [Mpa]
M0(n) [Mpa]

Ps
-
0,5
14
18,15
81
98

Ps mokry
-
0,5
22
19,62
81
98

Gz
B
0,33
28
18,64
21
28

hi ( B/2 = 1,65/2 = 0,825 m

5.3. Obliczenie naprężeń pionowych w podłożu

Odprężenie: 0 = (n)(H = 18,15(2,45 = 44,47 kPa


[image: image26.wmf]r
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=0(
 = 21+22,  1, 2 = n – ze wzoru Z2-7 [2]

Naprężenia wywołane przez obciążenie przekazywane przez ławę B:

zqB = qB(B,  B = s – ze wzoru Z2-9 [2]

Naprężenia pod ławą wywołane obciążeniem od ławy C:

zqC = C(qC

C = 23-24,  3, 4 = n
Naprężenia wtórne i dodatkowe:

zs = 
[image: image27.wmf]ï
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tu: zd = zq-zs,  zq = zqB+zqC
Obliczenia wykonuję za pomocą arkusza kalkulacyjnego MS Excel.


Wykop
Ława B

Obszar
1-5-B-6
5-2-7-B
1-2-3-4
15-16-17-18
-

L/B =
1,1
2,6
-
7,3
-

z
z/B
1
z/B
2

^z
z/B
B
zqB
zs
zdB

m
-
-
-
-
-
kPa
-
-
kPa

0,00
0,00
0,250
0,00
0,250
1,000
44,47
0,00
1,000
252,36
44,47
207,89

0,50
0,08
0,250
0,08
0,250
1,000
44,47
0,30
0,830
209,46
44,47
164,99

0,95
0,15
0,249
0,15
0,250
0,998
44,36
0,58
0,688
173,62
44,36
129,26

1,55
0,24
0,248
0,24
0,249
0,993
44,17
0,94
0,544
137,28
44,17
93,12

2,35
0,36
0,243
0,36
0,246
0,977
43,46
1,42
0,413
104,22
43,46
60,77

3,15
0,48
0,236
0,48
0,241
0,953
42,39
1,91
0,326
82,27
42,39
39,88

3,95
0,61
0,225
0,61
0,233
0,916
40,74
2,39
0,267
67,38
40,74
26,64

4,75
0,73
0,212
0,73
0,225
0,873
38,83
2,88
0,224
56,53
38,83
17,70

5,55
0,85
0,198
0,85
0,215
0,826
36,75
3,36
0,191
48,20
36,75
11,46


Ława C

Obszar
10-8-9-B
10-11-12-B
8-11-13-14

L/B =
1,1

1,5

-


z
z/B
3
z/B
4
C
zqC

m
-
-
-
-
-
kPa

0,00
0,00
0,250
0,00
0,250
0,000
0,00

0,50
0,09
0,250
0,13
0,250
0,000
0,01

0,95
0,17
0,249
0,24
0,248
0,002
0,07

1,55
0,28
0,247
0,39
0,244
0,006
0,27

2,35
0,42
0,240
0,59
0,232
0,016
0,72

3,15
0,56
0,229
0,79
0,214
0,028
1,26

3,95
0,70
0,214
0,99
0,194
0,039
1,74

4,75
0,84
0,198
1,19
0,174
0,047
2,09

5,55
0,99
0,181
1,40
0,155
0,052
2,30

z
hi
i(n)
i(n)hi
z
^z
z,min
zqB
zqC
zq
zs
zd
zdB
0,3z
zt

m
m
kN/m3
kPa












0,00
2,45
18,15
44,47
44,47
44,47
0,00
252,36
0,00
252,36
44,47
207,89
207,89
13,34
252,36

0,50
0,50
18,15
9,08
53,54
44,47
9,07
209,46
0,01
209,47
44,47
165,00
164,99
16,06
218,54

0,95
0,45
18,15
8,17
61,71
44,36
17,35
173,62
0,07
173,70
44,36
129,33
129,26
18,51
191,04

1,55
0,60
19,62
11,77
73,48
44,17
29,31
137,28
0,27
137,55
44,17
93,39
93,12
22,04
166,87

2,35
0,80
18,64
14,91
88,39
43,46
44,93
104,22
0,72
104,95
43,46
61,49
60,77
26,52
149,88

3,15
0,80
18,64
14,91
103,30
42,39
60,91
82,27
1,26
83,53
42,39
41,14
39,88
30,99
144,44

3,95
0,80
18,64
14,91
118,21
40,74
77,47
67,38
1,74
69,12
40,74
28,38
26,64
35,46
146,60

4,75
0,80
18,64
14,91
133,13
38,83
94,29
56,53
2,09
58,62
38,83
19,79
17,70
39,94
152,92

5,55
0,80
18,64
14,91
148,04
36,75
111,29
48,20
2,30
50,50
36,75
13,76
11,46
44,41
161,79

5.4. Osiadanie całkowite ławy B z uwzględnieniem wpływu sąsiedniej ławy C

Osiadanie całkowite stanowi sumę osiadań poszczególnych warstw aż do głębokości zmax = 3,59m ( odczytane z wykresu naprężeń.

sk = si, gdzie

si = si”+si’

si” = (
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zakładam  = 1.

Rodzaj gruntu
z
zs
zd
i
hi
zsi
Mi
s"i
zdi
M0i
s'i
ri

-
m
kPa
-
cm
kPa
cm
kPa
cm
-

Ps
0,00
44,47
207,89












1
50
44,47
108900
0,02
186,44
98000
0,10
0


0,50
44,47
165,00














2
45
44,42
108900
0,02
147,17
98000
0,07
0


0,95
44,36
129,33














3
60
44,27
108900
0,02
111,36
98000
0,07
0


1,55
44,17
93,39














4
80
43,81
37300
0,09
77,44
28000
0,22
0,5

Gz
2,35
43,46
61,49














5
80
42,92
37300
0,09
51,32
28000
0,15
0,5


3,15
42,39
41,14














6
80
41,57
37300
0,09
34,76
28000
0,10
0,5


3,95
40,74
28,38














7
80
39,79
37300
0,09
24,09
28000
0,07
0,5


4,75
38,83
19,79














8
80
37,79
37300
0,08
16,77
28000
0,05
0,5


5,55
36,75
13,76














                                                      = 0,5 cm                          = 0,81 cm

Osiadanie całkowite ławy B: sB = 0,5 + 0,81 = 1,32 cm

5.5 Osiadanie powstałe w okresie eksploatacji obiektu

sk = si(ri = 0,29 cm.

5.6. Analiza posadowienia na ławach wg stanu granicznego użytkowania

Ława
A
B
C
D
E

Szerokość

B [m]
1,50
1,65
1,65
1,80
1,5

Osiadanie

Si [m]
0,0026
0,0029
0,0029
0,0032
0,0026

Dopuszczalne wartości umownych przemieszczeń i odkształceń dla budynku

 do  11 kondygnacji nadziemnych :

Sśr,dop = 0.07 m

dop.= 0.003 rad

fo = 0.01 m

-Osiadanie średnie budowli Sśr
Sśr = (si(Fi) / Fi
si(Fi = 12,0(1,5(0,0026+1,65(0,0029+1,65(0,0029+1,80(0,0032+1,5(0,0026) 

si(Fi = 0,278 m3
Fi = 12,0(1,5+1,65(2+1,80+1,5) = 97,2 m2
Sśr = 0,278 / 97,2 = 0,0029 m < Sśrdop = 0.07 m

Osiadanie nie przekracza maksymalnej wartości.

-Przechylenie budynku
a(xi2 + b(xi(yi + c(xi  = xi(Si
a(xi(yi + b(yi2 + c(yi = yi(Si
a(xi + b(yi + n(c = Si

xi2 = -62+02+4,82+9,62+15,62 = 394,56 m2
xi(yi = 0

xi = -6+0+4,8+9,6+15,6 = 24 m

xi(si = -6(0,0026+0+4,8(0,0029+9,6(0,0032+15,6(0,0026 = 0,0696 m2
yi = 0

yi2 = 0

yi*Si  = 0

si = 0,0026(2+0,0029(2+0,0032 = 0,0142 m

n=5 (liczba ław fundamentowych)

 otrzymujemy układ równań:

394,56a+24c = 0,0696

24a+ 5c = 0,0142

rozwiązanie układu równań:

a = 0.000005          c = 0.002815

 = (a2+b2)(1/2)
dla   b = 0        a = 0,000005   < dop = 0.003

Warunek II stanu granicznego dotyczący przechylenia budynku jest spełniony.

- Wygięcie budowli

Dotyczy trzech sąsiadujących ław C, D i E.

 = [(s1-s2) / L1] + [(s3-s2) / L2] =

 [(0,0032-0,0029) / 4,8] + [(0,0032-0,0026) / 6] =  0,000163

 0,000163 <  1 / 500 = 0.002

Warunek II stanu granicznego dotyczący wygięcia budynku jest spełniony.

Zadanie 2 – Stopa Fundamentowa

1. Zestawienie danych do projektowania

                                                                 as1 = 0,50 m          a1 = 1,10 m
                                                                 as2 = 0,40 m         a2 = 1,00 m  

                                                                 w = 0,3 m > h/3 = 0,8/3 = 0,26m           

1.1 Parametry gruntowe

Parametry
Piasek drobny wilgotny

ID(r) = 0,55
Piasek średni wilgotny

ID(r) = 0,5

s(n)   [t/m3]

s(r)   [t/m3]
2,65

2,39
2,65

2,39

wn(n)   [ o/o]
16
14

(n)   [t/m3]

(r)   [t/m3]
1,75

1,58
1,85

1,67

u(n)   [ o ]

u(r)   [ o ]
30,7

27,6
33

29,7

1.2 Przyjęto wstępnie stopę o wymiarach

- podstawa B x L =2,3 x 2,55 m

- wysokość   h  =  0.8 m

Typ obciążenia
i(n)  [ kN/m3 ]

beton
24,0

posadzka
23,0

zasypka fund.
17,17

- ciężar stopy:

G1n = Vs(b = 
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= 3,34(24 = 80,25 kN

- ciężar gruntu na odsadzkach:

G2n = Vg(g = [h(B(L-Vs+0,5(B(L-as1(as2)]g = [0,8(2,3(2,55-3,34+0,5(2,3(2,55-0,5(0,4)](17,17 = =71,84 kN

- ciężar posadzki nad fundamentem:

G3n = (B(L-as1(as2)(hp(p = (2,3(2,55-0,5(0,4)(0,1(23,0 = 13,03 kN

Gr = Gin(fi = 80,25(1,1+71,84(1,2+13,03(1,3 = 191,42 kN

2. Sprawdzenie położenia wypadkowej obciążeń

2.1 Sprawdzenie położenia wypadkowej od obciążeń stałych i zmiennych długotrwałych.

· obciążenie pionowe podłoża

SCHEMAT I

      Nr1 = Pr1+Gr = 745+191,42 = 936,42 kN

- momenty wypadkowej obciążenia podłoża względem środka podstawy stopy

      MryI = MyI-HxI(h = 250+30(0,8 = 274 kNm

      MrxI = MxI-HyI(h = 0 kNm

- mimośrody wypadkowej obciążeń podłoża względem środka podstawy stopy

        eLI = erxI =(MryI / NrI) =(274 / 936,42) = 0,293 m < (L / 6) = (2.55 / 6) =0.380 m

        eB = ey =(Mx / Nr) = 0 m

       (eB / B)+(eL / L) = 0 + (0.114 / 2.3) = 0.050 < 1 / 6 =0.167

Wypadkowa obciązeń znajdyje się w rdzeniu podstawy.

2.2 Sprawdzenie położenia wypadkowej od obciążeń stałych i zmiennych 

       długotrwałych i krótkotrwałych.

- obciążenie pionowe podłoża

      Nr = Pr+Gr = 1860+117.49 = 1977.49 kN

- momenty wypadkowej obciązenia podłoża względem środka podstawy stopy

      My = Myr-Hxr*h-Pr*eys = 380+115*0.8-1860*0.1 = 286  kNm

      Mx = Mxr-Hyr*h-Pr*exs = 110+30*0.8-1860*0 = 134 kNm

- mimośrody wypadkowej obciążeń podłoża względem środka podstawy stopy

      eL = ex =(My / Nr) =(286 / 1977.49) =0.145 m < (L / 6) = (2.3 / 6) =0.380 m

      eB = ey =(Mx / Nr) =(134 / 1977.49) = 0.068 m < (B / 6) =(2 / 6) = 0.333m

       (eB / B)+(eL / L) = (0.068 / 2) + (0.145 / 2.3) = 0.097 < 1 / 6 =0.167

Wypadkowa obciązeń znajdyje się w rdzeniu podstawy.

SCHEMAT II
- obciążenie pionowe podłoża

      Nr = Pr+Gr = 2080+117.49 =2197.49 kN

- momenty wypadkowej obciązenia podłoża względem środka podstawy stopy

      My = Myr-Hxr*h-Pr*eys = -175+40*0.8-2080*0.1 = -351  kNm

      Mx = Mxr-Hyr*h-Pr*exs = 120+0*0.8-1860*0 = 120 kNm

- mimośrody wypadkowej obciążeń podłoża względem środka podstawy stopy

     eL = ex =(My / Nr) =(-351 / 2197.49) =0.160 m < (L / 6) = (2.3 / 6) =0.380 m

      eB = ey =(Mx / Nr) =(120 / 2197.49) = 0.055 m < (B / 6) =(2 / 6) = 0.333m

       (eB / B)+(eL / L) = (0.055 / 2) + (0.160 / 2.3) = 0.097 < 1 / 6 =0.167

Wypadkowa obciązeń znajdyje się w rdzeniu podstawy.

2.3 Sprawdzenie położenia wypadkowej od obciążeń stałych i zmiennych 

      długotrwałych i krótkotrwałych oraz wyjątkowych.

      Sprawdzenie warunku granicznego odrywania podstawy stopy od podłoża.

SCHEMAT I

 - obciążenie pionowe podłoża

      Nr = Pr+Gr = 2150+117.49 =2267.49 kN

- momenty wypadkowej obciązenia podłoża względem środka podstawy stopy

      My = Myr-Hxr*h-Pr*eys = 450+145*0.8-2150*0.1 = 351  kNm

      Mx = Mxr-Hyr*h-Pr*exs = 115+60*0.8-1860*0 = 163 kNm

- mimośrody wypadkowej obciążeń podłoża względem środka podstawy stopy

     eL = ex =(My / Nr) =(351 / 2267.49) =0.155 m < (L / 6) = (2.3 / 6) =0.380 m

      eB = ey =(Mx / Nr) =(163 / 2267.49) = 0.072 m < (B / 6) =(2 / 6) = 0.333m

       (eB / B)+(eL / L) = (0.072 / 2) + (0.155 / 2.3) = 0.103 < 1 / 6 =0.167

Wypadkowa obciązeń znajdyje się w rdzeniu podstawy.

Nie następuje odrywanie stopy od podłoża.

SCHEMAT II

- obciążenie pionowe podłoża

      Nr = Pr+Gr = 2250+117.49 =2367.49 kN

- momenty wypadkowej obciązenia podłoża względem środka podstawy stopy

      My = Myr-Hxr*h-Pr*eys = -210+60*0.8-2250*0.1 = -387  kNm

      Mx = Mxr-Hyr*h-Pr*exs = 165+60*0.8-2250*0 = 213 kNm

- mimośrody wypadkowej obciążeń podłoża względem środka podstawy stopy

   eL = ex =(My / Nr) =(-387 / 2367.49) =0.163 m < (L / 6) = (2.3 / 6) =0.380 m

      eB = ey =(Mx / Nr) =(213 / 2367.49) = 0.090 m < (B / 6) =(2 / 6) = 0.333m

       (eB / B)+(eL / L) = (0.090 / 2) + (0.163 / 2.3) = 0.116 < 1 / 6 =0.167

Wypadkowa obciązeń znajdyje się w rdzeniu podstawy.

Nie następuje odrywanie stopy od podłoża.

3. Sprawdzenie warunku stanu granicznego nośności podłoża.

   Obciążenia stałe, zmienne długo i krótkotrwałe oraz wyjątkowe.

SCHEMAT I

 - zredukowane wymiary stopy

     L = L-2*eL = 2.3 - 2*0.155 = 1.990 m

     B = B*2*eB = 2 - 2*0.072 = 1.856 m

  - współczynniki nośności

       NC =13.10          ND = 5.26           NB =1.04

       Cu(r) = Cu(n)*0.9 = 0.9*34 = 30.6 kPa

  - obliczeniowa średnia gęstość objętościowa gruntu i posadzki powyżej poziomu

    posadowienia

          D(r) = (0.8*1.8+0.15*2.4) / 0.95 =1.89 t/m3
  - obliczeniowa średnia gęstość objętościowa gruntu poniżej poziomu

    osadowienia   do głębokości B

          B(r) = 1.8 t/m3

 - współczynniki wpływu nachylenia wypadkowej obciążenia

TrB = Hyr =60 kN

tgB =(TrB / Nr) = 60 / 2267.49 = 0.02646

tgu(r) = tg 17.7o = 0.28542

tgB / tgu(r) = 0.0927

 odczytano :

iB =0.85

iD =0.98

iC = 0.91

TrL = Hxr = -140 kN

tgB =(TrB / Nr) = -140 / 2267.49 = 0.06395

tgu(r) = tg 17.7o = 0.28542

tgB / tgu(r) = 0.0.224

 odczytano :

iB =0.73

iD =0.90

iC = 0.87

Odpór graniczny podłoża

QfNB = B*L*[(1+0.3*(B/L))*NC*Cu(r)*iC+(1+1.5*(B/L))*ND*D(r)*g*Dmin+

+(1-25*(B/L))*NB*B(r)*B*iB] = 1.99*1.856*[(1+0.3*(1.856/1.99))*13.1*30.6*0.91+(1+1.5*(1.856/1.99))*5.26*

*1.89*9.81*0.95*0.98+(1-0.25*(1.856/1.99))*1.04*1.8*9.81*1.856*0.85] =

= 2610.83 kN
m*QfNB =0.81*2610.83 = 2114.77 kN < Nr = 2267.49 kN

QfNL = B*L*[(1+0.3*(B/L))*NC*Cu(r)*iC+(1+1.5*(B/L))*ND*D(r)*g*Dmin+

+(1-25*(B/L))*NB*B(r)*L*iB] =

1.99*1.856*[(1+0.3*(1.856/1.99))*13.1*30.6*0.87+(1+1.5*(1.856/1.99))*5.26*

*1.89*9.81*0.95*0.90+(1-0.25*(1.856/1.99))*1.04*1.8*9.81*1.99*0.73] =

= 2462.87 kN

m*QfNL =0.81*2462.87 = 1994.88 kN < Nr = 2267.49 kN

SCHEMAT II

- zredukowane wymiary stopy

     L = L-2*eL = 2.3 - 2*0.163 = 1.974 m

     B = B*2*eB = 2 - 2*0.090 = 1.820 m

  - współczynniki nośności

       NC =13.10          ND = 5.26           NB =1.04

       Cu(r) =  30.6 kPa

  - obliczeniowa średnia gęstość objętościowa gruntu i posadzki powyżej poziomu

    posadowienia

          D(r) = 1.89 t/m3
  - obliczeniowa średnia gęstość objętościowa gruntu poniżej poziomu

    osadowienia   do głębokości B

          B(r) = 1.8 t/m3

 - współczynniki wpływu nachylenia wypadkowej obciążenia

TrB = Hyr =60 kN

tgB =(TrB / Nr) = 60 / 2367.49 = 0.02534

tgu(r) = tg 17.7o = 0.28542

tgB / tgu(r) = 0.089

 odczytano :

iB =0.95

iD =0.98

iC = 0.95

TrL = Hxr = -60 kN

iB , iC , iD   jak wyżej

Odpór graniczny podłoża

QfNB = B*L*[(1+0.3*(B/L))*NC*Cu(r)*iC+(1+1.5*(B/L))*ND*D(r)*g*Dmin+

+(1-25*(B/L))*NB*B(r)*B*iB] = 1.974*1.82*[(1+0.3*(1.82/1.974))*13.1*30.6*0.95+(1+1.5*(1.82/1.974))*5.26*

*1.89*9.81*0.95*0.98+(1-0.25*(1.82/1.974))*1.04*1.8*9.81*1.82*0.95] =

= 2611.69 kN

m*QfNB =0.81*2611.69 = 2115.47 kN < Nr = 2367.49 kN

QfNL = B*L*[(1+0.3*(B/L))*NC*Cu(r)*iC+(1+1.5*(B/L))*ND*D(r)*g*Dmin+

+(1-25*(B/L))*NB*B(r)*L*iB] =

1.974*1.82*[(1+0.3*(1.82/1.974))*13.1*30.6*0.95+(1+1.5*(1.82/1.974))*5.26*

*1.89*9.81*0.95*0.98+(1-0.25*(1.82/1.974))*1.04*1.8*9.81*1.974*0.95] =

= 2619.12 kN
m*QfNL =0.81*2619.12 = 2121.49 kN < Nr = 2367.49 kN

4. Z uwagi na nie spełnienie warunku nośności gruntu zwiększono wymiary

   stopy  o 20 cm w kierunku B i w kierunku L.

4.1 Wymiary stopy

       - podstawa B*L = 2.2*2.5

       - wysokość   h = 0.8 m

- ciężar stopy 

Gr1 = B*f*{B*L*w+((h-w) / 6)*[(2*L+a1)*B+(2*a1+L)*a2]} =

24*1.1*{2.2*2.5*0.35+((0.8-0.35) / 6)*[(2*2.5+0.7)*2.2+(2*0.7+2.5)*0.55]} = 

= 79.9 kN

- ciężar gruntu nad stopą

Gr2 = Z*f*{B*L*(h-w)-((h-w) / 6)*[(2*L+a1)*B+(2*a1+L)*a2]} =

17.1.2*{2.2*2.5*(0.8-0.35)-((0.8-0.35)/6)*[(2*2.5+0.7)*2.2+(2*0.7+2.5)*0.55]} 

= 28.02 kN

- ciężar posadzki

Gr3 = P*f*[B*L-as1*as2]*d = 24*1.3*[2.2*2.5-0.5*0.35]*0.15 = 24.92 kN

Gr = Gri =79.9+28.02+29.92 = 137.84 kN     ciężar fundamentu

4.2 Położenie wypadkowej obciążeń

4.2.1 Sprawdzenie położenia wypadkowej od obciążeń stałych i zmiennych 

      długotrwałych.

- obciążenie pionowe podłoża

      Nr = Pr+Gr = 1600+137.84= 1737.84 kN

- momenty wypadkowej obciązenia podłoża względem środka podstawy stopy

      My = Myr-Hxr*h-Pr*eys = 320+45*0.8-1600*0.1 = 196  kNm

      Mx = Mxr-Hyr*h-Pr*exs = 0 kNm

- mimośrody wypadkowej obciążeń podłoża względem środka podstawy stopy

        eL = ex =(My / Nr) =(196 / 1737.84) =0.113 m < (L / 6) = (2.3 / 6) =0.380 m

        eB = ey =(Mx / Nr) = 0 m

       (eB / B)+(eL / L) = 0 + (0.113 / 2.5) = 0.045 < 1 / 6 =0.167

Wypadkowa obciązeń znajdyje się w rdzeniu podstawy.

4.2.2 Sprawdzenie położenia wypadkowej od obciążeń stałych i zmiennych 

       długotrwałych i krótkotrwałych.

SCHEMAT I

- obciążenie pionowe podłoża

      Nr = Pr+Gr = 1860+137.84= 1997.84 kN

- momenty wypadkowej obciązenia podłoża względem środka podstawy stopy

      My = Myr-Hxr*h-Pr*eys = 380+115*0.8-1860*0.1 = 286  kNm

      Mx = Mxr-Hyr*h-Pr*exs = 110+30*0.8-1860*0 = 134 kNm

- mimośrody wypadkowej obciążeń podłoża względem środka podstawy stopy

      eL = ex =(My / Nr) =(286 /1997.84) =0.143 m < (L / 6) = (2.3 / 6) =0.380 m

      eB = ey =(Mx / Nr) =(134 /1997.84) = 0.067 m < (B / 6) =(2 / 6) = 0.333m

       (eB / B)+(eL / L) = (0.067 / 2.2) + (0.143 / 2.5) = 0.088 < 1 / 6 =0.167

Wypadkowa obciązeń znajdyje się w rdzeniu podstawy.

SCHEMAT II
- obciążenie pionowe podłoża

      Nr = Pr+Gr = 2080+137.84 = 2217.84 kN

- momenty wypadkowej obciązenia podłoża względem środka podstawy stopy

      My = Myr-Hxr*h-Pr*eys = -175+40*0.8-2080*0.1 = -351  kNm

      Mx = Mxr-Hyr*h-Pr*exs = 120+0*0.8-1860*0 = 120 kNm

- mimośrody wypadkowej obciążeń podłoża względem środka podstawy stopy

     eL = ex =(My / Nr) =(-351 /2217.84) =0.158 m < (L / 6) = (2.3 / 6) =0.380 m

      eB = ey =(Mx / Nr) =(120 /2217.84) = 0.054 m < (B / 6) =(2 / 6) = 0.333m

       (eB / B)+(eL / L) = (0.054 / 2.2) + (0.158 / 2.5) = 0.088 < 1 / 6 =0.167

Wypadkowa obciązeń znajdyje się w rdzeniu podstawy.

4.2.3 Sprawdzenie położenia wypadkowej od obciążeń stałych i zmiennych 

      długotrwałych i krótkotrwałych oraz wyjątkowych.

      Sprawdzenie warunku granicznego odrywania podstawy stopy od podłoża.

SCHEMAT I

 - obciążenie pionowe podłoża

      Nr = Pr+Gr = 2150+137.84=2287.84 kN

- momenty wypadkowej obciązenia podłoża względem środka podstawy stopy

      My = Myr-Hxr*h-Pr*eys = 450+145*0.8-2150*0.1 = 351  kNm

      Mx = Mxr-Hyr*h-Pr*exs = 115+60*0.8-1860*0 = 163 kNm

- mimośrody wypadkowej obciążeń podłoża względem środka podstawy stopy

     eL = ex =(My / Nr) =(351 /2287.84) =0.153 m < (L / 6) = (2.3 / 6) =0.380 m

      eB = ey =(Mx / Nr) =(163 /2287.84) = 0.071 m < (B / 6) =(2 / 6) = 0.333m

       (eB / B)+(eL / L) = (0.071 / 2.2) + (0.153 / 2.5) = 0.093 < 1 / 6 =0.167

Wypadkowa obciązeń znajdyje się w rdzeniu podstawy.

Nie następuje odrywanie stopy od podłoża.

SCHEMAT II

- obciążenie pionowe podłoża

      Nr = Pr+Gr = 2250+137.84 =2387.84 kN

- momenty wypadkowej obciązenia podłoża względem środka podstawy stopy

      My = Myr-Hxr*h-Pr*eys = -210+60*0.8-2250*0.1 = -387  kNm

      Mx = Mxr-Hyr*h-Pr*exs = 165+60*0.8-2250*0 = 213 kNm

- mimośrody wypadkowej obciążeń podłoża względem środka podstawy stopy

   eL = ex =(My / Nr) =(-387 /2387.84) = -0.162 m < (L / 6) = (2.3 / 6) =0.380 m

      eB = ey =(Mx / Nr) =(213 /2387.84) = 0.089 m < (B / 6) =(2 / 6) = 0.333m

       (eB / B)+(eL / L) = (0.089 / 2.2) + (0.162 / 2.5) = 0.105 < 1 / 6 =0.167

Wypadkowa obciązeń znajdyje się w rdzeniu podstawy.

Nie następuje odrywanie stopy od podłoża.

5. Sprawdzenie warunku stanu granicznego nośności podłoża.

   Obciążenia stałe, zmienne długo i krótkotrwałe oraz wyjątkowe.

SCHEMAT I

 - zredukowane wymiary stopy

     L = L-2*eL = 2.5 - 2*0.153 = 2.194m

     B = B*2*eB = 2.2 - 2*0.071 = 2.058 m

  - współczynniki nośności

       NC =13.10          ND = 5.26           NB =1.04

       Cu(r) = 30.6 kPa

  - obliczeniowa średnia gęstość objętościowa gruntu i posadzki powyżej poziomu

    posadowienia

          D(r) =1.89 t/m3
  - obliczeniowa średnia gęstość objętościowa gruntu poniżej poziomu

    osadowienia   do głębokości B

          B(r) = 1.8 t/m3

 - współczynniki wpływu nachylenia wypadkowej obciążenia

TrB = Hyr =60 kN

tgB =(TrB / Nr) = 60 / 2287.84 = 0.02622

tgu(r) = tg 17.7o = 0.28542

tgB / tgu(r) = 0.0919

 odczytano :

iB =0.85

iD =0.98

iC = 0.91

TrL = Hxr = -140 kN

tgB =(TrB / Nr) = -140 / 2287.84 = 0.06119

tgu(r) = tg 17.7o = 0.28542

tgB / tgu(r) = 0.214

 odczytano :

iB =0.73

iD =0.90

iC = 0.87

Odpór graniczny podłoża

QfNB = B*L*[(1+0.3*(B/L))*NC*Cu(r)*iC+(1+1.5*(B/L))*ND*D(r)*g*Dmin+

+(1-25*(B/L))*NB*B(r)*B*iB] = 2.058*2.194*[(1+0.3*(2.058/2.194))*13.1*30.6*0.91+(1+1.5*(2.058/2.194))*

5.26**1.89*9.81*0.95*0.98+(1-0.25*(2.058/2.194))*1.04*1.8*9.81*2.058*0.85] 

=3208.41 kN

m*QfNB =0.81*3208.41 = 2598.81kN > Nr = 2271.75 kN

QfNL = B*L*[(1+0.3*(B/L))*NC*Cu(r)*iC+(1+1.5*(B/L))*ND*D(r)*g*Dmin+

+(1-25*(B/L))*NB*B(r)*L*iB] =

2.058*2.194*[(1+0.3*(2.058/2.194))*13.1*30.6*0.87+(1+1.5*(2.058/2.194))*

5.26**1.89*9.81*0.95*0.90+(1-0.25*(2.058/2.194))*1.04*1.8*9.81*2.194*0.73] 

= 3025.72 kN
m*QfNL =0.81*3025.72 = 2450.83 kN > Nr = 2267.49 kN
SCHEMAT II

- zredukowane wymiary stopy

     L = L-2*eL = 2.5 - 2*0.162 = 2.176 m

     B = B*2*eB = 2.2 - 2*0.089 = 2.022 m

  - współczynniki nośności

       NC =13.10          ND = 5.26           NB =1.04

       Cu(r) =  30.6 kPa

  - obliczeniowa średnia gęstość objętościowa gruntu i posadzki powyżej poziomu

    posadowienia

          D(r) = 1.89 t/m3
  - obliczeniowa średnia gęstość objętościowa gruntu poniżej poziomu

    osadowienia   do głębokości B

          B(r) = 1.8 t/m3

 - współczynniki wpływu nachylenia wypadkowej obciążenia

TrB = Hyr =60 kN

tgB =(TrB / Nr) = 60 / 2387.84 = 0.02513

tgu(r) = tg 17.7o = 0.28542

tgB / tgu(r) = 0.088

 odczytano :

iB =0.95

iD =0.98

iC = 0.95

TrL = Hxr = -60 kN

iB , iC , iD   jak wyżej

Odpór graniczny podłoża

QfNB = B*L*[(1+0.3*(B/L))*NC*Cu(r)*iC+(1+1.5*(B/L))*ND*D(r)*g*Dmin+

+(1-25*(B/L))*NB*B(r)*B*iB] = 2.022*2.176*[(1+0.3*(2.022/2.176))*13.1*30.6*0.95+(1+1.5*(2.022/2.176))*

5.26**1.89*9.81*0.95*0.98+(1-0.25*(2.022/2.176))*1.04*1.8*9.81*2.022*0.95] 

= 3218.10 kN
m*QfNB =0.81*3218.1 = 2606.66 kN > Nr = 2367.49 kN

QfNL = B*L*[(1+0.3*(B/L))*NC*Cu(r)*iC+(1+1.5*(B/L))*ND*D(r)*g*Dmin+

+(1-25*(B/L))*NB*B(r)*L*iB] =

2.022*2.176*[(1+0.3*(2.022/2.176))*13.1*30.6*0.95+(1+1.5*(2.022/2.176))*

5.26**1.89*9.81*0.95*0.98+(1-0.25*(2.022/2.176))*1.04*1.8*9.81*2.176*0.95] 

= 3227.18 kN
m*QfNL =0.81*3227.18 = 2614.02 kN < Nr = 2367.49 kN
6. Wymiarowanie stopy.   

         przyjęto :    beton  B 15   (Rb = 8.7 MPa)

                            stal  St3SX  (Ra = 210 MPa)

- naprężenia minimalne i maksymalne

SCHEMAT I

qA = (Pr/(B*L))*(1+((6*eB)/B)+((6*eL)/L)) =(2150/(2.2*2.5))*(1+((6*0.071)/2.2)+((6*0.153)/2.5)) = 610.14 kN/m

qB = (Pr/(B*L))*(1-((6*eB)/B)-((6*eL)/L)) =

(2150/(2.2*2.5))*(1-((6*0.071)/2.2)-((6*0.153)/2.5)) = 171.67 kN/m

qC = (Pr/(B*L))*(1-6*eB)/B)+((6*eL)/L)) =

(2150/(2.2*2.5))*(1-(6*0.071)/2.2)+((6*0.153)/2.5)) = 458.75 kN/m

qD= (Pr/(B*L))*(1+((6*eB)/B)-(6*eL)/L)) =

(2150/(2.2*2.5))*(1+((6*0.071)/2.2)-(6*0.153)/2.5)) = 323.06 kN/m
SCHEMAT II

qA = (Pr/(B*L))*(1+((6*eB)/B)+((6*eL)/L)) =(2250/(2.2*2.5))*(1+((6*0.089)/2.2)+((6*0.162)/2.5)) = 349.33 kN/m

qB = (Pr/(B*L))*(1-((6*eB)/B)-((6*eL)/L)) =

(2250/(2.2*2.5))*(1-((6*0.089)/2.2)-((6*0.162)/2.5)) = 486.85 kN/m

qC = (Pr/(B*L))*(1-6*eB)/B)+((6*eL)/L)) =

(2250/(2.2*2.5))*(1-(6*0.089)/2.2)+((6*0.162)/2.5)) = 150.74 kN/m

qD= (Pr/(B*L))*(1+((6*eB)/B)-(6*eL)/L)) =

(2250/(2.2*2.5))*(1+((6*0.089)/2.2)-(6*0.162)/2.5)) = 667.44 kN/m
Najniekorzystniejsze obciążenie -  obciążenie stałe i zmiennr długotrwałe i krótkotrwałe oraz wyjątkowe ( schemat II).

- długość mniejszego wspornika

s1 = 0.5*(L-as1)+ex = 0.5*(2.5-0.5)-0.10 = 0.90 m

- długość większego wspornika

s2 = 0.5*(B-as2)+ey = 0.5*(2.2-0.35)+0 = 0.925 m

6.1 Obliczenie zbrojenia stopy równolegle do krawędzi L

- oddziaływanie podłoża względem krótszej krawędzi podstawy stopy

qI = qmax-((qmax-q2) / L )*s1 =

= 568.14 - ((568.14 - 250.04)/2.5)*0.90 = 453.62 kN/m

- moment zginający współczynnik

MI =(s21/12)[gmax *(as2+3*B)+qI*(as2+B)]=

(0.92/12)*[568.14*(0.35+3.22)+ 453.62* (0.35+2.2)]=344.61 kNm
ho=h-a=0.8-0.05=0.75 m
Ao=(MI/Rb*as2*h2o)=(344.61/8.7*103*0.35*0.752)=0.201       =0.988

Fa = (MI/Ra*h)=344.61/(210*103*0.988*0.75) = 22.14*10-4 m2 

 przyjęto 1018    o     Fao25.45

6.2 Obliczanie zbrojenia stopy równoległe do krawędzi B

qII=qmax-((qmax-q1)/B)*s2=508.38-((508.38-309.80)/2.2)*0.925=424.89 kN/m 

- moment zginający wspornik

MII = (s22/12)*[qmax*(as1+3*L)+qII*(as2+L)] =    =0.9252/(12)*[508.38(0.5+3*2.5)+424.89*(0.35+2.5)] = 376,33 kNm
ho = h-a-d=0.8-0.05-0.15 = 0.735 kNm
Ao = MII  /(Ri*as1h2o)=376.33/(8.7*103*0.5*0.1352)=0.160        =0.990

Fa = MII/(Raho) = 376.33/(210*103*0.99*0.735) = 24.63*10-4 m2
 przyjeto 10 18      o       Fa=25.45*10-4m2

7 Sprawdzenie stopy na przebicie

h = 0.8 m

ho1 =  0.735 m

ho2 = 0.75 m

b2 = aS2+2*ho2 = 0.35+2*0.75 = 1.83 m

a = 0.05 m

ao=(L-aS1)*0.5+exs-ho1-a = (2.5-0.5)*0.5-0.1-0.735-0.05 = 0.115 m

F = ao *B+0.5*(B+b2)*a = 0.115*2.2+0.5*(2.2+1.85)*0.05 = 0.354 m

- średnia wysokość powierzchni przebicia

ho = 0.5*(ho1+h02) = 0.5*(0.735+0.75)=0.742 m

- średnia długość powierzchni przebicia 

up = 2*(aS1+ho2+aS2+ho1)=2*(0.5+0.75+0.35+0.735) = 4.67 m

Np = qmax*F = 568.14*0.354 = 201.12 kN

Rbz*Fp =  Rbz*up*ho = 0.75*103*4.67*0.742 = 2598,86 kN

Prebicie stopy fundamentowej przez słup nie nastąpi.
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