ZADANIE 1

Dane :

  - obciążenia charakterystyczne stałe i zmienne długotrwałe

Pn = 208 kN/m

Hn = 12 kN/m 

Mn =15 kNm/m

  - obciążenia obliczeniowe stałe i zmienne długotrwałe

Pr = 380 kN/m

Hr = 15 kN/m

Mr= 30 kNm/m

  - warunki gruntowe

Do projektowania przyjęto :

   - beton ławy  B15 (b(n) = 24 kN/m3),

   - stal  A II , 18G2 (Ra = 310000 KPa),

   - pale Franki  D = 0.42 m.

1 Przyjęcie rozmieszczenia pali , wymiarów ławy , zestawienie obciążeń

     Pale pod ławą rozmieszczono w dwóch rzędach . Osiowy rozstaw pali 

wynosi  r = 2.09 m . Rozstaw rzędów pali wynosi  r1 = 0.90 m , odstęp mierzony równolegle do długości ławy  lo = 1.89 m . Wysokość ławy przyjęto h = 0.7 m .

       Ponieważ na ławę działają stałe obciążenia , projektuje się przesunięcie środka ciężkości układu palowego względem osi ściany . Zaniedbując we wstępnych obliczeniach ciężar gruntu G3 i posadzki G2 nad odsadzkami fundamentu wyznaczono mimośród wypadkowej obciążeń Mr , Hr , Pr  względem osi ściany w poziomie podstawy ławy :

e = (Mr+Hr*h) / Nr = (30+15*0.7) / 380 = 0.106 = 10.6cm.

Przyjęto przesunięcie środka ciężkości układu palowego względem osi ściany 

o e1 = 10 cm.

Ciężar własny ławy wynosi :

     - charakterystyczny

G1n = 1.72*0.7*24 = 28.90 kN/m,

     - obliczeniowy

G1r = 1.1*28.90 = 31.79 kN/m.

Ciężar posadzki

     - charakterystyczny

G2n = 0.81*0.15*24 = 2.92 kN/m,

     - obliczeniowy

G2r = 1.3*2.83 = 3.79 kN/m.

Ciężar gruntu nasypowego nad odsadzką  (n)Pg = 17 kN/m3
     - charakterystyczny

G3n = 0.61*0.35*17 = 2.63 kN/m,

     - obliczeniowy

G3r = 1.2*2.63 = 4.35 kN/m.

Mimośród wypadkowej obciążeń względem środka ciężkości układu palowego

e = (Mr+Hr*h-Pr*e1-G3r*e3+G2*e2) / (Pr+G1r+G2r+G3r) =

= (30+15*0.7-380*0.1-4.35*0.555+3.79*0.455) / (380+31.79+3.79+4.35) =  0.0043 m

Wypadkowa obciążeń daje moment względem środka cięzkości układu palowego równy  Mp= 1.81 kNm

Wyznaczenie sił przypadających na poszczególne pale od obciążeń obliczeniowych 

     - pale rzędu pierwszego (od lewej )

R1r = (Pr+ G1r+G2r+G3r-(Mp / r))*lo =

 = (419.93-(1.81 / 0.9))*1.89 = 789.87 kN,

     - pale rzędu drugiego (od lewej )

 R1r = (Pr+ G1r+G2r+G3r+(Mp / r1))*lo =

= (419.93+(1.81 / 0.9))*1.89 = 793.67 kN.

Średnia siła przypadająca na pale od obciążeń obliczeniowych

Rr = (Pr+ G1r+G2r+G3r))*lo = 419.93*1.89 = 793.67 kN.

2. Przyjęcie długości i obliczenie nośności pala

Nośność pala wciskanego

0.9*Nt > R1r+Grp+Tr
              Grp - ciężar własny pala.

Nt = Np+Ns = Sp*q(r)*Ap+Ssi*ti(r)*Asr

Pal wciskany

Sp = 1.8 , Ss = 1.6 , dla żwiru , ID(n) = 0.49

Ss = 1.0 , dla gliny pylastej , IL(n) = 0.45

Ss = 1.6 , dla piasku średniego , ID(n) = 0.45

Pole podstawy pala (D = 0.42 m) :

A =1.75*((*D2) / 4) = 1.75*((*0.422) / 4) = 1.75*0.138 = 0.242 m2.

Dla warstwy I i II  poziom 0.00 znajduje się w poziomie terenu,

Dla warstwy  III , IV poziomie określonym przez hz , ponad stropem gliny pylastej zwięzłej :

hz = (0. 65/9.0)* (3*0.9+3.1*10) = 2.43 m

Grubość obliczeniowych warstw (hi) , przez które przechodzi pal oraz średnie głębokości zalegania , są następujące :

I     grubość  1.7 m ,średnia głębokość zalegania 2.25 m

II    grubość  0.9 m , 

III   grubość  1.9 m , średnia głębokość zalegania 3.75 m

IVa grubość 0.67 m , średnia głębokość zalegania 4.26 m

IVb zalega poniżej głębokości 5 m.
A. Obliczenie współczynników ti dla średnich głębokości zalegania warstw

 Warstwa I , piasek średniego , ID(n) = 0.45 :

   - dla ID(n) = 0.33     t = 47 kPa,

   - dla ID(n) = 0.67     t = 74 kPa,

      zatem dla  ID(n) = 0.45 

                 t = 47 +(74-47)*[(0.45-0.33)/(0.67-0.33)] = 56.53 kPa

   - dla średniej głębokości zalegania 1.57 m

tI = t2.25 = 56.53*(2.25/5.0) = 17.75 kPa.

Warstwa II , torf nieskonsolidowany

   - przyjęto wartość z tabeli 5.3 , przyjmuję wartość stałą tarcia niezależnie od głębokości , na całej wysokości warstwy    tII = 10 kPa.

Warstwa III , glina pylasta zwięzła , IL(n) = 0.12 :

   - dla IL(n) = 0          t = 50 kPa ,

   - dla IL(n) = 0.5       t = 25 kPa ,

      zatem dla IL(n) = 0.45

t = 25 +(50-25)*[(0.5-0.45)/0.5] = 27.5 kPa

   - dla średniej głębokości zalegania 3.38 m

tIII = t3.38 = 27.5*(3.38/5.0) = 18.59 kPa.

 Warstwa IV , żwir, IL(n) = 0.49 :

  - dla IL(n) = 0          t = 50 kPa ,

   - dla IL(n) = 0.5       t = 25 kPa ,

      zatem dla IL(n) = 0.49

t = 74 +(110-74)*[(0.49-0.33)/(0.67-0.33)] = 90.94 kPa

0 Dla warstwy IVa :

- dla średniej głębokości zalegania 4.66 m

tIVa = t4.66 = 90.94*(4.66/5.0) = 84.85 kPa.

 Dla warstwy IVb :

tIVb = t = 90.94 kPa.

B. Obliczenie współczynnika q

 Średnica pala wynosi D = 0.42 m , więc głębokość krytyczna

 hci = hc*(Di / Do)(1/2) = 10*(0.42/0.4)(1/2) = 10.25 m.

Wstępnie przyjęto , że podstawa pala będzie się znajdować w glinie piaszczystej zwięzłej na głębokości mniejszej niż 10 m poniżej poziomu zastępczego.

   - dla żwiru o ID(n) = 0.33      q = 3000 kPa ,

   - dla żwiru o ID(n) = 0.67      q = 5100 kPa ,

          zatem dla ID(n) = 0.49

q = 3000+(5100-3000)*[(0.49-0.33)/(0.67-0.33)] = 3988.23 kPa

   - dla poziomu podstawy (końca) pala , oznaczając przez x zagłębienie pala w glinie piaszczystej zwięzłej poniżej poziomu 5 m , mierzonego od poziomu zastępczego :

qx = (5+x)*(q/10.25) = (5+x)*(3988.23/10.25) = 398.10*x +1945.48

Powierzchnie boczne pala w obrębie poszczególnych warstw :

Asi = *D*hi = 3.14*0.42*hi =1.32*hi
AsI = 1.32*1.7 = 2.24 m2
AsII = 1.32*0.9 = 1.19 m2
AsIII = 1.32*1.9 = 2.51 m2
AsIVa = 1.32*0.67 = 0.88 m2
AsIVb = 1.32*x

C. Obliczenie wartości jednostkowych wytrzymałości q(r) i ti(r)
   - pod podstawą

q(r) = 0.9*qx = 0.9*(1945.47 + 389.1*x) = 1750.92 + 350.19*x

   - na pobocznicy

tarcie gruntu na pobocznicy obciążające pal m > 1

tI(r) = 1.1*17.75 =19.70 kPa

tII(r) = 10 kPa

tarcie gruntu na pobocznicy przenoszące obciążenie m < 1

tIII(r) = 0.89*18.59= 16.54 kPa

tIVa(r) = 0.9*84.85 = 76.36 kPa

tIVb(r) = 0.9*90.94 = 81.85 kPa.

D. Wyznaczenie długości pala

    lp = 4.5 + 0.67 + x  = (5.17 + x) m.

Ciężar obliczeniowy pala (część pala poniżej z.w.g  b’ = 24 - 10 = 14 kN/m3)

Grp =((*D2)/4)*f*(lnw* b(m)+lpw* b’(n)) = ((3.14*0.422)/4)*1.1*[4.5*24+(0.67-x)*14] = 

= 3.07 + 2.13*x

 Wypadkowa negatywnego tarcia gruntu :

    Tr = SSI*ASI*tI(r)+ SSII*ASII*tII(r)+ASIII*tIII(r) = 

= 1.6*2.24*19.70+1.19*10 = 82.50 kN

Równanie , z którego wyznaczono x (zagłębienie pala ) :

0.9*(Sp*q(r)*Ap+m1*SSi*ti(r)*ASi ) ( Rr+Grp+Tr
założono wstępnie , że strefy naprężeń nie zachodzą na siebie (m1 = 1)

0.9*[1.8*(1750.92+350.19*x)*0.242+(1.6*16.54*2.51+1.6*76.36*0.88+1.6*1.32*x*81.85)] = 793.67+3.07+2.13*x+82.50

    Po rozwiązaniu otrzymano  :    x = 0.716 m

    Obliczona długość pala  lp = 5.17 + 0.72 = 5.89 m

    Przyjęto  lp = 5.90 m.

E. Sprawdzenie nośności pala w grupie

   Promień podstawy strefy naprężeń

R = (D/2)+hi*tgi = (0.42/2)+0.07*1.9+1.4*0.105) =0.49

   Osiowy rozstaw pali r = 2.09 m.

(r/R) = (2.09/0.49) = 4.26   z tab. 5.4  m1 = 1

Strefy naprężeń na siebie nie zachodzą , nośność pala jest więc równa nośności pala pojedynczego. Przyjęta długość pala jest zatem wystarczająca.

3. Wymiarowanie ławy

A. Zbrojenie poprzeczne ławy

   Obliczeniowa siła rozciągająca zbrojenie :

 R = [Rr*((r/2)+e)]/ho = [793.67*((2.09/2)+0.1)]/0.6 = 1382.48 kN.

    Potrzebna ilość zbrojenia 

Fa = (Z/Ra) = (1382.48/310000) =0.00446 m2 =44.6 cm2.

Przyjęto 10 24 o Fa = 45.24 cm2. Pręty należy rozmieścić w paśmie nad palem o szerokości   2 x 0.42 m = 0.84 m ,a więc co około 9.3 cm.

B. Zbrojenie podłużne ławy

    Ciężar własny ławy , ciężar gruntu nad ławą , ciężar posadzki :

Gr = G1r + G2r + G3r = 31.79+3.79+4.35 = 39.93 kN/m

    Ciężar pryzmy trójkątnej muru :

Nr = 1.1*Nn = 1.1*lo*tg60o *a+m(n) = 1.1*1.89*1.73 *0.3*18 = 19.42 kN/m

Nr+Gr = 19.42+39.93 = 59.35 kN/m

l = 2*lo = 2*1.89 = 3.78 m

M1 = (59.35*3.782)/9 = 94.22 kNm

M2 = (59.35*3.782)/14 = 60.57 kNm

M3 = (59.35*3.782)/11 = 77.09 kNm

Fa1 = M/(0.9*ho*Ra) = 94.22/(0.9*0.6*310*103) = 5.63*10-4 m2
Fa1 < Famin
Famin = b*ho* = 189*60*0.0015 = 17.01 cm2
Przyjęto  :   6 # 20  o Fa = 18.85*10-4 m2
ZADANIE 2
1. Przyjęcie liczby pali , wymiarów podstawy podpory palowej i zestawienie obciążeń.

Przyjęto :

      - 6 pali  Franki

      - rozstaw pali  r1 = 1.68 m  

      - rozstaw pali  r2 = 1.8 m

      - odsadzkę ( od skraju pala do skraju fundamentu)  0.20 m

Wymiary podstawy fundamentu pod słup są następujące :

L = 4.18 m

B = 2.62 m

h = 1.0 m

   Ciężar podstawy   b(n) = 24 kN/m3
      - charakterystyczny

G1n = L*B*b(n) =4.18*2.62*24 = 262.84 kN

      - obliczeniowy

G1r = 1.1* G1n = 1.1*262.84 = 289.12 kN

   Ciężar gruntu nasypowego nad fundamentem  (n)Pg = 17 kN/m3
      -charakterystyczny

G2n = (L*B-as1*as2)*g2*(n)Pg = (4.18*2.62-0.45*0.45)*0.2*17 = 36.55 kN

      - obliczeniowy

G2r = 1.2*36.55 = 43.86 kN

   Ciężar posadzki betonowej

      - charakterystyczny

G3n = (L*B-as1*as2)*g1*b(n)  = (4.18*2.62-0.45*0.45)*0.15*24 = 38.70 kN

      - obliczeniowy

G3r = 1.3*38.70 = 50.31 kN

2. Określenie położenia środka ciężkości układu palowego względem środka słupa  (założono przesunięcie exs  , eys = 0)
Schemat I

MyrI = MyrI-HxrI *h-Nr*exs = -550-(-60)*1.0-3600*exs = -490-3600*exs  kNm

MxrI = MxrI+HyrI *h = 500+(-90)*1.0 = 410 kNm

PrI = NrI+G1r+G2r+G3r  = 3600+383.29 = 3983.29 kNm

Schemat II

MyrII = MyrII-HxrII *h-Nr*exs = 450-(75)*1.0-3850*exs = 375-3850*exs  kNm

MxrII = MxrII+HyrII *h = 600+90*1.0 = 690 kNm

PrII = NrII+G1r+G2r+G3r = 3850+383.29 = 4233.29 kNm

Siły w palach od wszystkich obciążeń działających na fundament

Rir = (Pn/n)-((Myr*xi)/xi2)+((Mxr*yi)/yi2) 

RIr max =  (3983.29/6)-(((-490-3600*exs)*(1.68))/(4*1.682))+

+((410*0.9)/6*0.92)

RIIr max =  (4233.29/6)-(((375-3850*exs)*(-1.68))/(4*1.682))+

+((690*(-0.9))/6*0.92)

RIr max = RIIr max
po rozwiązaniu   :     exs = 0.2 m

Przesunięto środek układu palowego o wartość  exs = 0.20 m

3. Wyznaczenie sił obciążających pale

3.1 Obciążenia stałe i zmienne długotrwałe

SCHEMAT  I

PrI = 2000+383.29 = 2383.29 kN

MyrI = 250+50*1.0-2000*0.2 = -100 kNm

MxrI = 200+60*1 = 260 kNm

RrI max = Rr5 = (Pr/n)-((Myr*x)/x2)+((Mxr*y)/y2) =

= (2383.29/6)-((-100*1.68)/(4*1.682))+((260*0.9)/(6*0.92)= 460.24 kN

RrI min = Rr2 = (Pr/n)-((Myr*x)/x2)+((Mxr*y)/y2) =

= (2383.29/6)-((-100*(-1.68))/(4*1.682))+((260*(-0.9))/(6*0.92)= 334.18 kN

SCHEMAT  II

PrII = 2300+383.29 = 2683.29 kN

MyrII = -350+80*1.0+2300*0.2 = 190 kNm

MxrII = 250-350*1 = -100 kNm 

RrII max = Rr2 = (Pr/n)-((Myr*x)/x2)+((Mxr*y)/y2) =

= (2683.29/6)-((190*1.68)/(4*1.682))+((-100*(-0.9))/(6*0.92)= 494.01 kN

RrII min = Rr5 = (Pr/n)-((Myr*x)/x2)+((Mxr*y)/y2) =

= (2683.29/6)-((190*(-1.68))/(4*1.682))+((-100*(-0.9))/(6*0.92)= 400.42 kN

3.2 Obciążenia stałe i zmienne długotrwałe i krótkotrwałe oraz wyjątkowe

SCHEMAT  I

PrI =  3989.29 kN

MyrI = -550+90*1.0-3600*0.2 = -1180.0 kNm

MxrI = 500-90*1.0 = 410 kNm

RrI max = Rr5 = (Pr/n)-((Myr*x)/x2)+((Mxr*y)/y2) =

= (3983.29/6)-((-1180*1.68)/(4*1.682))+((410*0.9)/(6*0.92)) = 915.4 kN

RrI min = Rr2 = (Pr/n)-((Myr*x)/x2)+((Mxr*y)/y2) =

= (3983.29/6)-((-1180*(-1.68))/(4*1.682))+((410*(-0.9))/(6*0.92)) = 412.36 kN

RrI max / RrI min = 915.4/412.36 = 2.21 < 3

SCHEMAT  II

PrII = 4233.29 kN

MyrII = 450-75*0.1-3850*0.2 = -395 kNm

MxrII = 690 kNm

RrII max = Rr2 = (Pr/n)-((Myr*x2)/x22)+((Mxr*y2)/y22) =

= (4233.29/6)-((-395*1.68)/(4*1.682))+((690*(0.9))/(6*0.92)) = 892.1 kN

RrII min = Rr5 = (Pr/n)-((Myr*x5)/x52)+((Mxr*y5)/y52) =

= (4233.29/6)-((-395*(-1.68))/(4*1.682))+((690*(-0.9))/(6*0.92)) = 518.99 kN

RrII max / RrII min = 892.1/518.99 = 1.72 < 3

4. Obliczenie długości i nośności pala

Maksymalna siła przypadająca na pal  Rmax = 915.4 kN  

m*Nt ( RrIImax+Grp
Grp - obliczeniowy ciężar własny pala

     Dla pali Franki współczynniki technologiczne wynoszą :

      - piasek średni  ID(n) = 0.45      Ss = 1.6

      - glina pylasta zwięzła   IL(n) = 0.15     SS = 1.0

      - żwir    ID(n) = 0.49      Ss = 1.6   Sp = 1.8

     Pole podstawy pala

1.75*Ap = 1.75(*d2)/4 = 1.75*(3.14*0.422)/4 = 1.75*0138 = 0.242 m2
     A) Obliczenie współczynników    ti
hz = (0.65/’)*i*hi = (0.65/10.0)*(2.8*10+1.7*3.0) = 2.15 m

      Warstwa I  piasek średni   ID(n) = 0.45   

             - dla ID(n) = 33        t = 47 kPa

       -dla  ID(n) = 0.67     t = 74 kPa

           zatem dla  ID(n) = 0.47

t = 47+[(74-47)*(0.45-0.33)/(0.67-0.33)] = 56.53 kPa

       - dla średniej głębokości zalegania wynoszącej :

hz= 2.13 m

tII = t3.6 = 56.53*(2.13/5) = 26.57 kPa

       Warstwa II torf nieskonsolidowany  t=10 kPa

       Warstwa III   glina pylasta zwięzła   IL(n) = 0.15  

       - dla IL(n) = 0           t = 50 kPa

       - dla  IL(n) = 0.50     t = 25 kPa

            zatem dla IL(n) = 0.15

t = 25+(50-25)*[(0.5-0.15)/0.5] = 42.5 kPa

         Dla warstwy  III , średnia głębokość zalegania wynosi :

hz+0.5*hIII = 2.15+0.5*1.3 = 2.8 m

tIII = t2.8 = 42.5*(2.8/5) = 23.80 kPa

       Warstwa  IV   żwir  ID(n) = 0.49

       - dla  ID(n) = 0.33           t = 74 kPa

       - dla  ID(n) = 0.67            t = 110 kPa

            zatem dla     ID(n) = 0.49

t= tIVB = 74+[(110-74)*(0.49-0.33)/(0.67-0.33)] = 90.94 kPa

do  głębokości 5 m miąższość wynosi 1.55 m , a średnia głębokość zalegania  4.22 m

tIVA = t4.22 = 90.94*(4.22/5) = 76.75 kPa

B) Obliczenie współczynnika  q

     Średnica pala wynosi   d = 0.42 m

hci = hc*(di/do)1/2 = 10*(0.42/0.4)1/2 = 10.25 m

Wstępnie przyjęto , że podstawa pala będzie się znajdować  w warstwie żwiru na głębokości mniejszej niż  10.25 m poniżej poziomu zastępczego

       - dla żwiru o   ID(n) = 0.33            q = 3000 kPa

       - dla Zwiru o   ID(n) = 0.67            q = 5100 kPa

            zatem dla   ID(n) = 0.49

q = 3000+[(5100-3000)*(0.49-0.33)/(0.67-0.33)] = 3988.23 kPa

qx = (5+x)*(q/10.25) = (5+x)*(3988.23/10.25) = 389.10*x+1945.48

Powierzchnie na pobocznicy  pala w obrębie poszczególnych warstw :

Asi = *d*hi = 3.14*0.42*hi = 1.32*hi
AsI = 1.32*1.5= 1.98 m2
AsII = 1.32*1.7 = 2.24 m2
AsIII = 1.32*1.3 = 1.72 m2 

AsIVA= 1.32*0.67= 0.88 m2

AsIVB= 1.32*x

C) Wartości jednostkowych wytrzymałości  q(r) i ti(r)
       - pod podstawą

q(r) = 0.9*qx = 0.9*(1945.48+389.1*x) = 1750.93+350.19*x

       - na pobocznicy

tI(r) = 1.11*tI = 1.11*26.57 = 29.49 kPa

tII(r) = 10 kPa

tIIIa(r) = 0.88*tIII = 0.88*23.80 = 20.94 kPa

tIVa(r) = 0.90*tIVa = 0.90*76.75= 69.08 kPa

tIVb(r) = 0.90*tIVb = 0.96*90.94 = 81.85kPa

D) Wyznaczenie długości pala

lp = (4.05+1.55+x) m

Ciężar obliczeniowy pala 

Grp = f*((*d2)/4)*lp*b(n)  = 1.1*((3.14*0.422)/4)*(5.6+x)*24 = 3.66*x+20.47

Wypadkowa tarcia negatywnego

Tr = SsI*AsI*tI(r) = 1.6*1.98*29.48+2.24*10 = 115.82 kPa

Nośność pala

Nt = Sp*q(r)*Ap+m1*Ssi*ti(r)*Asi =

= 1.8*(1750.93+350.19*x)*0.242+1.0*[1*20.94*1.72+1.6*69.08*0.88+

+1.6*29.49*1.98+1.6*81.85*(1.32*x)] = 1009.46+325.41*x

Maksymalna siła przypadająca na pal

Rr2II = 915.4 kN

0.9*(Sp*Ap*q(r)+m1*Ssi*Asi*ti(r)) ( Rr2II+Grp+Tr
0.9*[1009.46+325.41*x] ( 915.4+3.66*x+20.47+115.82

x  ( 0.49 m

Przyjęto   długość pala     lp = 5.6+0.5 = 6.1 m

Podstawa będzie się znajdować na głębokości  6.1+1.3= 7.4 m poniżej poziomu pierwotnego terenu.

5. Obliczenie nośności pala w grupie

         Promień podstawy strefy naprężeń w gruncie

R = (d/2)+hi*tgi = (0.42/2)+(1.3*0.07+1.5*0.105) = 0.46 m

          Najmniejszy osiowy rozstaw pali

r = 1.8 m

(r/R) = (1.8/0.46) = 3.21  z tab.    m1 = 1.0

Strefy naprężeń nie zachodzą na siebie. Nośność pala w grupie jest równa nośności pala pojedynczego.

6. Wymiarowanie podstawy podpory palowej

      Obliczeniowe siły  przypadające na poszczególne pale (od obliczeniowych obciążeń przekazywanych przez słup.

                              SCHEMAT  I                                   SCHEMAT  II

                            Rr1 = 564.21 kN                              Rr1 = 774.55 kN

                            Rr2 = 412.36 kN                              Rr2 = 892.10 kN

                            Rr3 = 739.81 kN                              Rr3 = 833.33 kN

                            Rr4 = 587.96 kN                              Rr4 = 577.75 kN

                            Rr5 = 915.40 kN                              Rr5 = 518.99 kN

                            Rr6 = 763.55 kN                              Rr6 = 636.55 kN

Całkowite siły rozciągające :

Zx = (1/hox)*Rri*lxi
Zy = (1/hoy)*Rri*lyi

Pasmo I

ZI = (1/0.89)*(915.40 *1.88+739.81*0.2) = 1099.90 kN

Pasmo  II - jak w paśmie I

Pasmo  III

ZIII = (1/0.87)*(915.40*0.9) = 946.96 kN

Pasmo  IV

ZIV = (1/0.87)*(833.33*0.9) = 862.03 kN

Pasmo V

ZV = (1/0.87)*(892.10*0.9) = 922.86 kN

Wyznaczenie ilości potrzebnego zbrojenia (przyjęto stal  A III 34GS  

Ra = 350000 kPa

FaI = (ZI/Ra) = 2099.90/350000 = 59.99*10-4 m2 = 59.99 cm2
FaIII =  (ZIII/Ra) = 946.96/350000 = 27.05*10-4 m2 = 27.05 cm2
FaIV = (ZIV/Ra) = 862.03/350000 = 24.63*10-4 m2 = 24.63 cm2
FaV = (ZV/Ra) = 922.86/350000 = 26.37*10-4 m2 = 26.37 cm2
         Przyjęto :

            - w pasmach I i II  po  12 # 26  o Fa = 63.72 cm2  oraz dodatkowo między 

              pasmami 2 # 26,

            - w paśmie  III, IV, V ze względu na niewielkie różnice w wyliczonych ilościach zbrojenia, a także ze względów wykonawczych  6 # 24  o  Fa = 27.14 cm2
 oraz dodatkowo po 1 # 24 między pasmami.

4. Obliczenie osiadania :

       Siła przypadająca na pal :

Qn = (Pn+G1n+G2n+G3n)*lo = (280+28.9+2.92+2.63)*1.89 = 594.31 kN

Warstwa  I, piasek średni, miąższość 1.7 m

EoI=75000             EoI=0.8*75000= 60000 kPa

Warstwa  II, torf nieskonsolidowany

Warstwa  III, glina pylasta zwięzła, miąższość 1.9 m

EoI=17000             EoI=0.8*17000= 13600 kPa

Warstwa  IV, żwir, miąższość 1.4 m

EoI=139000             EoI=0.8*139000= 111200 kPa

       Moduł odkształcenia dla gruntów uwarstwionych wzdłuż pobocznicy pala :

Eo = (60000*1.7+13600*1.9+111200*1.4)/(1.7+1.9+1.4) = 44704 kPa

Moduł odkształcenia dla gruntu poniżej podstawy pala :

Eb = EoI=0.8*139000= 111200 kPa 

       Osiadanie pojedynczego pala :

s = (Qn*Iw)/(h*Eo)                  Iw = IOK*Rb
(h/D) = 5/0.42 = 11.9         (Eb/Eo) = 11200/44704 = 2.49  

 RA = 1 (pal pełny)

Dla betonu  B20       Eb = Et = 27*106 kPa

Ka = (Et/Eo)*Ra = (23.1*106/36137) = 603.97     

        z nomogramu  6.1  (skrypt)  odczytano   IOK = 1.5            Rb = 0.9

Iw = 1.5+0.9 = 2.4

         Osiadanie pojedynczego pala od obciążenia jednostkowego

s1 = (Qn*Iw)/(h*Eo) = (1*2.4)/(5*44704) = 1.07*10-5  m

         Osiadanie pala od siły   Qn+Tn   (Tn -siła od tarcia ujemnego)

T(n) = ((*D)/m)*(hI*tI(r)+hII*tII(r)+hIII*tIII(r))= ((3.14*0.42)/1.1)*(0.9*10+1.7*19.70) = 50.94 kN

s = 8.5*10-6 * (50.94+594.31) = 6.9*10-3 m = 0.69 cm

          Osiadanie pala w grupie składającej się z   4  pali :

si = s1i*Qni+s1j*Qnj*ijo
ijo = Fo-FE*( Fo- Eo)

	Numer

pala
	r/D
	Ka
	h/D
	Fo
	Eo
	FE
	o

	2
	4.98
	603.97
	11.9
	0.25
	0.01
	0.08
	0.23

	3
	4.98
	603.97
	11.9
	0.25
	0.01
	0.08
	0.23

	4
	9
	603.97
	11.9
	0.1
	0
	0.02
	0.09


          Osiadanie dowolnego pala w grupie , obliczenie wykonano dla pala nr 1 :

s1 = 6.9*10-3+1.07*10-5*(50.94+594.31)*(2*0.23+0.09) = 13.8*10-3 m.

Charakterystyczny ciężar pala w obrębie piasków średnich i torfów:

G4n = 2.6*3.14*0.422*0.25*24= 8.64 kN/m

Skrócenie pala w obrębie gruntów nienośnych: 

(s =(Qnf+0.5*( T(n)+ G4n )*h/Ap*Et=                                

= (594.31 + 0.5*(50.94+8.64)*2.6)/3.14*0.4220.25*27000000 =0.000179 m = 0.018 cm    

Całkowite osiadanie pala:

sc = s1 + (s = 1.38 + 0.02 = 1.4 cm

      Obliczoną wartość osiadania należy porównać z wartością wynikającą z analizy stanów granicznych konstrukcji projektowanej budowli , wymagań użytkowych i eksploatacyjnych urządzeń , a także działania połączeń instalacyjnych. Jeżeli obliczone wartości przekraczają wartości dopuszczalne , należy przeprojektować fundament.

