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1. Parametry geotechniczne
Grunt
ID
IL
(
[t/m.3]
((r)

[t/m3]
Mo
[kPa]
M

[kPa]
(u
[0]
(u(r)
[0]
Cu
[kPa]
Cu(r)
[kPa]

Piasek średni wilgotny Ps 
0.55


--
1.85

1.00
1.66

0.9
105000
116666
33.3
30.0
--


--

Glina pylasta zwięzła Gpz
--
0.35
1.90
1.70


27000
30000
15.5
13.9
25
22.5

Piasek drobny wilgotny Pd
0.55
--
1.75
1.58



74375
30.8
27.7
--
--

2. Wstępne przyjęcie wymiarów fundamentu i głębokości posadowienia.

Przyjęta głębokość posadowienia 2.35 m  jest większa od umownej głębokości przemarzania.

   Wysokość ławy h=0.40 m ; szerokość b=1.35 m. 

3. Obliczenie obciążeń obliczeniowych

G1 – ciężar ławy fundamentowej

   
G2 - ciężar gruntu nad odsadzką od strony lewej

 
G3 - ciężar gruntu nad odsadzką od strony prawej

G4 - ciężar posadzki z lewej strony

G5 - ciężar posadzki z prawej strony 

s - szerokość odsadzki

Gr = (Gir
s = 0.15 m

G1r = 0.4*1.65*2.4*1.1 = 17.42 kN/m

G2r = 0.3*0.7*18*1.2 = 4.53 kN/m

G3r = 0.3*0.6*18*1.2 = 3.89 kN/m.

G4r = 0.15*0.7*23*1.3 = 3.14 kN/m.

G5r = 0.15*0.6*23*1.3 = 2.69 kN/m

Gr = 17.42+4.53+3.89+3.14+2.69 = 31.67 kN/m

   Całkowity ciężar przypadający na długość ławy l=12 m

            G= 31.67*12=380.04 kN

4. Sprawdzenie czy wypadkowa do obciążeń stałych i zmiennych długotrwałych znajduje się w rdzeniu podstawy ławy.
N1 = P1 + Gr= 435+31.67 = 466.67 kN/m

Moment wypadkowej obciążenia podłoża względem środka podstawy     

      es = -0.05 m.     h=0.40 m.      r1= 0.59 m      r2= 0.54 m

M1 = Mr1 + Hr1*h – ( Pr1*es ) + ( (Gi*ri) = -10 + 435*0.05 – 0.525*(4.53+ 3.14) + 0.475*(3.89 + 2.69)

M1 = 10.85 kNm

Mimośród obciążenia podłoża obliczamy względem środka podstawy ławy         

       e1 = M1 / N1 = 10.85 / 466.67 =0.0232 m  < B / 6 = 1.9/6 =  0.316 m
     Wypadkowa obciążeń stałych i zmiennych długotrwałych znajduje się w  rdzeniu podstawy fundamentu.
5. Sprawdzenie czy następuje odrywanie podstawy ławy od podłoża po  uwzględnieniu obciążeń  stałych , zmiennych oraz wyjątkowych.

N2 = Pr2 + Gr =  515+ 31.67 = 546.67  kN/m

N na całą długość fundamentu  N=546.67*12 = 6560.04 kN

Moment wypadkowej obciążenia podłoża względem środka podstawy ławy

            M2 = Mr2 + Hr2*h + – ( Pr2*es ) + ( (Gi*ri) = 

                 =  -18 – 8*0.4 – 0.525*(4.53 + 3.14) + 0.475*(3.89 + 2.69) +515*0.05

            M2 = 3.65 kNm

Mimośród


e2 = M2 / N2 = 3.65 / 546.67 = 0.007 m  < B / 4 = 1.9/4 =  0.475 m

Wypadkowa obciążeń stałych , zmiennych oraz długotrwałych znajduje się w  rdzeniu podstawy            fundamentu.
4. Sprawdzenie stanu granicznego nośności podłoża


warunek nośności


Nr < m* QfnB  gdzie


QfNB = B*L*[(1+0.3B/L)*NC*cu(r) * ic + (1+1.5B/L)*ND*(D(r)*g* Dmin* iD + 

                       +(1-0.25B/L)*NB*(B(r)*g*B* iB]


L,B – zredukowane wymiary fundamentu


L= L- 2* eL             B= B – 2* eB

L=12   m     B= 1.65 m              eL = 0             eB  = 0.07 m

L=12  m     B=1.51 m

NC, ND, NB – współczynniki nośności zależne od obliczeniowej wartości  (u(r) gruntu zalegającego poniżej poziomu posadowienia


(D(r) – gęstość gruntu zalegającego poniżej fundamentu, powyżej poziomu posadowienia


(B(r) - gęstość gruntu zalegającego poniżej poziomu posadowienia do głębokości z=B

iD , iB , iC  - współczynniki wpływu nachylenia wypadkowej obliczeniowego obciążenia wyznaczone z nomogramu


współczynniki nośności podłoża:


ND = 18.4      NB = 7.53


Obciążenie podłoża obok ławy fundamentowej


(D(r)*g* Dmin  = ( (Di(r)*g* hi

(D1(r)*g* h1 = 23.0*0.8*0.15 = 2.76 kPa


(D2(r)*g* h2 = 1.51*9.81*0.7 = 10.37 kPa

(D(r)*g* Dmin = 13.13 kPa


ciężar objętościowy gruntu pod ławą fundamentową


(B(r)*g= (1.66*9.81*2.4+ 0.9*9.81*0.7)/3.1= 14.60


wpływ odchylenia wypadkowej obciążenia podłoża od pionu


tg (= Hr2 / N2 = 0.0146


tg ( = tg 30 = 0.577


tg (/tg ( = 0.02530


iD = 0.98       iB = 0.95

Sprawdzenie stanu granicznego podłoża 
           QfNB = 1.51*12*[ 18.4*13.13*0.988(1+1.5*1.51/12) + 

                        +7.53*14.60*1.51*0.95*(1-0.25*1.51/12) ]

           QfNB = 8186 kN

           Nr = 6560.04 kN < m* QfNB = 0.81*8186 = 6630.71 kN


Szerokość podstawy ławy jest wystarczająca.

5. Sprawdzenie stanu granicznego w poziomie stropu warstwy gliny 


Wymiary fundamentu zastępczego:


h= 4.6-2.35 = 2.25 m > b= 2.2 m.


b=2*h/3 = 1.5 m


QfNB = B*L*[(1+0.3B/L)*NC*cu(r) * ic + (1+1.5B/L)*ND*(D(r)*g* Dmin* iD + 

                         + (1-0.25B/L)*NB*(B(r)*g*B* iB]


L= L+ b             B= B + b


L=13.5   m     B= 3.15 m 


Dmin = 2.25+ 0.85 = 3.1 m



współczynniki nośności podłoża:


ND = 3.56      NB = 0.47       NC= 10.31 


Obciążenie podstawy zastępczego fundamentu


(h1(r)*g* h1 = 1.85*1.1*9.81*2.4 = 47.91 kPa


(h2(r)*g* h2 = 2.00*1.1*9.81*0.7 = 15.11 kPa


Nr = 6560.04 +3.15*13.5*(15.11+47.91) = 9239.96 kN

Moment obciążeń  względem środka podstawy ławy zastępczej

            Mr = L(M2 + H2*h) = 12*(3.65- 8*3.1) = -253.8 kNm 

Mimośród


eB = Mr / Nr = -253.8 / 9239.96 = -0.027 m 


B= B – 2* eB

B= 3.15 – 2*0.027 = 3.1 m.


ciężar objętościowy gruntu pod zastępczą ławą fundamentową


(B(r)*g= 1.9*0.9*9.81= 16.77


wpływ odchylenia wypadkowej obciążenia podłoża od pionu


tg (= Hr2 L/ Nr = -8*12/-9239.96 = 0.01


tg ( = tg 13.9 = 0.2475


tg (/tg ( = 0.042


iD = 0.99       iB = 0.97      ic = 0.98

Sprawdzenie stanu granicznego podłoża 
QfNB` = 3.1*13.5*[ 10.31*22.5*0.98(1+0.3*3.1/13.5) + 3.56*64.69*0.99(1+1.5*3.1/13.5) +                         + 0.47*16.77*3.1*0.97*(1-0.25*3.1/13.5) ]

           QfNB` = 23931.93 kN

           Nr = 9239.96 kN < m* QfNB = 0.81*23931.93 = 19384.96 kN

Szerokość podstawy ławy jest wystarczająca. Warunek nośności podłoża w poziomie stropu gliny jest spełniony ze znacznym zapasem.

6. Rozkład naprężeń pod ławą

Dane materiałowe :

        
     beton :     B 20                                        stal :     St3SX

        
     Rb = 11.5 MPa                                          Ra = 210 MPa

         
     Rbz = 0.9 MPa

         
     Rbbz = 0.71 MPa                  



Wskaźnik przekroju prostokątnego ławy:

                W=1*B*B/6 = 0.045375 

qmax = (Pr2 / (B*L))+(Mr + Hr2 h) / W)) = 515/1.65 + (18+8*0.4)/0.45375 

 qmax = 358.84 kN/m

qmin = (Pr2 / (B*L))-(Mr + Hr2 *h) / W))  = 515/1.65 - (18+8*0.4)/0.45375

qmin = 256.40 kN/m

7. Zginanie ławy

Moment zginający wspornik ławy

qI = qmax-((( qmax -qmin) / B)*s) = 358.84-(((358.84-265.40) / 1.65)*0.6) = 240.04 kN/m

MI = ((1*s2) / 6)*(2* qmax+qmin) = ((1*0.62) / 6)*(2*358.84+240.04)  =   57.46 kNm

Obliczeniowa wysokość ławy ( z warunku granicznego nośności )

h > 1.85*(MI / Rbbz)(1/2) = 1.85*(57.46 / 710)(1/2) = 0.52 m

Ławę należy zazbroić lub zwiększyć jej wysokość.

Wyznaczenie orientacyjnie wysokości przekroju żelbetowego

ho = h - a = 0.4 – 0.05 = 0.35 m

                                      przyjęto : ho = 0.35 m

h = 0.40 m

a = 0.05 m

Ao = MI / (Rb*bho2) = 57.46 / (11500*1.0*0.352) = 0.05 ; ( = 0.995

Fa = MI / (Ra*(*ho) = 57.46 / (310*103*0.995*0.35) = 5.32*10-4 m2
przyjęto 4 ( 14 o Fa = 6.16*10-4 m2
8. Sprawdzenie ławy na przebicie w przekroju II

c = s - d = 0.6-0.40 = 0.2 m

qII = qmax -((qmax-qmin) / B)*c = 358.84 -((358.84 -265.40) / 1.65)*0.2 = 

= 347.51 kN/m

Np = 0.5*(qmax+qII)*c*1.0 = 0.5*(347.51 +358.84)*0.2*1.0 = 70.63 kN/m

Np = 70.63 kN/m < Rbz*b*ho = 900*1.0*0.35 = 315 kN/m

przebicie ławy w przekroju II nie nastąpi.

9. Warunek II stanu granicznego

Obciążenie jednostkowe przekazywane na podłoże przez ławy

p(n) = p(r) / 1.2 = 435 / 1.2 = 362.5 kN/m      G(n) = 27.41 kN/m

qA = (p(n) / (B*1.0))+( G(n) /(B*1.0)) = (362.5 / 1.65)+(27.41 / 1.65) = 236.31 kN/m2
Podział podłoża gruntowego na warstewki obliczeniowe

h <B / 2 = 1.65 / 2 = 0.85 m

Odprężenie wykopem i obciążenie ławą A

Naprężenie pierwotne na poziomie posadowienia 

(o = ((n)*H = 1.85*9.81*2.35 = 42.65 kN/m2

                          Naprężenia pierwotne 

   zi [m]
      Hi
    [m.]
        (i
   [kN/ m3]
    (i * Hi 

    [kPa]  
      (
   [kPa]

0.00
     2.35   
     18.14
     42.65
   42.65

2.40
     2.40
     18.14
     43.54
   86.19

3.20
     0.80
     19.62
     15.70
 101.89

4.00
     0.80
     18.64
     14.91
 116.80

4.80
     0.80
     18.64
     14.91
 131.71

5.60
     0.90
     18.64
     16.78
 148.49

6.60
     1.00
     15.50
     15.50
 163.96

7.60
     1.00
     15.50
     15.50
 179.46

Odprężenie wykopem



Wykop,op = 42,65kPa





Obszar
1-c-c`-1`

c`-11-11``-c``

1-3-3''-1''


L/B=
12,55/6,5
1,9308
12,55/6,5
1,9308



z
z/B
n1
z/B
n2

z

m.





kPa

1
2
3
4
5
6
7

0,00
0,00
0,250
0,00
0,250
1
42,65

2,40
0,37
0,245
0,37
0,245
0,981
41,83

3,20
0,49
0,240
0,49
0,240
0,958
40,87

4,00
0,62
0,232
0,62
0,232
0,927
39,55

4,80
0,74
0,222
0,74
0,222
0,890
37,96

5,60
0,86
0,212
0,86
0,212
0,848
36,17

6,60
1,02
0,198
1,02
0,198
0,792
33,79

7,60
1,17
0,184
1,17
0,184
0,736
31,38

Naprężenia pod ławą wywołane obciążeniem od ławy C



Fundament,q =236,31kPa





Obszar
6-7-7``-6``






L/B=
12/1,65
7,2727





z
z/B
n1

zqA
zs
zd

m.



kPa
kPa
kPa

1
2
3
4
5
6
7

0,00
0,00
0,250
1,000
236,31
42,7
193,7

2,40
1,45
0,171
0,683
161,51
41,8
119,7

3,20
1,94
0,142
0,568
134,18
40,9
93,3

4,00
2,42
0,120
0,481
113,66
39,6
74,1

4,80
2,91
0,104
0,415
98,17
38,0
60,2

5,60
3,39
0,091
0,365
86,20
36,2
50,0

6,60
4,00
0,079
0,316
74,63
33,8
40,8

7,60
4,61
0,069
0,278
65,64
31,4
34,3

Naprężenia pod ławą C wywołane obciążeniem od ławy B



Fundament, q=259,94 kPa





Obszar
3-c-c`-3`

5-c-c`-5`

2-3-2''-3''


L/B=
6/5,7
1,0526
6/3,9
1,5384



z
z/B
n1
z/B
n2

zqB

m.





kPa

1
2
3
4
5
6
7

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

2,40
0,42
0,240
0,62
0,230
0,019
4,9

3,20
0,56
0,228
0,82
0,212
0,032
8,3

4,00
0,70
0,214
1,03
0,192
0,044
11,4

4,80
0,84
0,197
1,23
0,171
0,052
13,5

5,60
0,98
0,180
1,44
0,152
0,057
14,8

6,60
1,16
0,160
1,69
0,130
0,059
15,3

7,60
1,33
0,141
1,95
0,112
0,058
15,1

Zestawienie wartości naprężeń

z
hi
i
i*hi
z
zqA
zqB
zq
zs
zd
zdA
z
zt

m.
m.
kN/m3











1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

0,00
2,35
18,14
42,6
42,6
236,31
0,00
236,31
42,65
193,66
193,66
12,8
236,3

2,40
2,40
18,14
43,5
86,2
161,51
4,89
166,40
41,83
124,57
119,68
25,8
166,4

3,20
0,80
19,62
15,7
101,9
134,18
8,34
142,52
40,87
101,65
93,31
30,6
142,5

4,00
0,80
18,64
14,9
116,8
113,66
11,36
125,02
39,55
85,47
74,11
35,0
125,0

4,80
0,80
18,64
14,9
131,7
98,17
13,52
111,69
37,96
73,74
60,22
39,5
111,7

5,60
0,90
18,64
16,8
148,5
86,20
14,78
100,98
36,17
64,82
50,03
44,5
101,0

6,60
1,00
15,45
15,5
163,9
74,6
15,32
89,95
33,79
56,16
40,84
49,2
90,0

7,60
1,00
15,45
15,5
179,4
65,6
15,07
80,71
31,38
49,32
34,26
53,8
80,7

Rodzaj gruntu
z
zs
zd
i
hi
zsi
Mi
s''i
zdi
Moi
s'i


m.
kPa


cm
kPa

cm
kPa

cm

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Ps
0,00
42,65
193,66










2,40
41,83
124,57
1
240
42,24
116667
0,09
159,11
105000
0,36


3,20
40,87
101,65
2
80
41,35
116667
0,03
113,11
105000
0,09

Gpi
4,00
39,55
85,47
3
80
40,21
36000
0,09
93,56
27000
0,28


4,80
37,96
73,74
4
80
38,75
36000
0,09
79,60
27000
0,24


5,60
36,17
64,82
5
90
37,06
36000
0,09
69,28
27000
0,23


6,60
33,8
56,2
6
100
34,98
87500
0,04
60,49
70000
0,09


7,60
31,4
49,3
7
100
32,59
87500
0,04
52,74
70000
0,08





Osiadanie całkowite si

Osiadanie po fazie eksploatacji



Rodzaj gruntu
i
s"i
s'i


ri





cm
cm
cm
cm

cm
cm

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Ps










1
0,09
0,36
0,45
0,36
0
0,00
0,00


2
0,03
0,09
0,11
0,09
0
0,00
0,00

Gpi
3
0,09
0,28
0,37
0,28
0,5
0,18
0,14


4
0,09
0,24
0,32
0,24
0,5
0,16
0,12


5
0,09
0,23
0,32
0,23
0,5
0,16
0,12

Pd
6
0,04
0,09
0,13
0,09
0
0,00
0,00


7
0,04
0,08
0,11
0,08
0
0,00
0,00

Razem

0,46
1,36
1,82
1,36

0,51
0,37

Analiza posadowienia na ławach według stanu granicznego użytkowania.

Ława
A
B
C
D
E

Szerokość

B [m]
1.50
1.80
1.65
1.80
1.50

Osiadanie

Si [m]
0.0045
0.0055
0.0050
0.0055
0.0045

Dopuszczalne wartości umownych przemieszczeń i odkształceń dla budynku

 do  11 kondygnacji nadziemnych :

Sśrdop = 0.07 m

(dop.= 0.003 rad

fo = 0.01 m

-Osiadanie średnie budowli Sśr
Sśr = ((Si*Fi) / (Fi
(Si*Fi = 12.0*(2*1.5*0.0045+2*1.8*0.0055+1.65*0.005) 

(Si*Fi = 0.4986 m3
(Fi = 12.5*(2*1.5+2*1.8+1.65) = 99 m2
Sśr = 0.4986 / 99 = 0.005 m < Sśrdop = 0.07 m

Osiadanie nie przekracza maksymalnej wartości.

-Przechylenie budowli
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 = 02+62+10.82+15.62+21.62 = 862.56 m2
(xi*yi = 0

(xi = 0+6+10.8+15.6+21.6 = 54 m

(xi*Si = 0+6*0.0055+10.8*0.005+15.6*0.0055+21.6*0.0045 = 0.27 m2
(yi = 0

(yi2 = 0

(yi*Si  = 0

(si = 2*0.0055+2*0.0045+0.005 =  0.025

862.56*a+0+54*c = 0.27

                                               0      +0+    0     =      0

54*a+0+ 5*c = 0.025

z rozwiązania układu równań

a = 0.00000002          c = 0.005

( = (a2+b2)(1/2)
przechylenie budowli wynosi:

( = 0.00000002   < (dop = 0.003

Warunek II stanu granicznego dotyczący przechylenia budynku jest spełniony.

-Wygięcie budowli

Dotyczy trzech najniekorzystniej osiadających fundamentów A,B,C

( = [(S1-S2) / L1] + [(S3-S2) / L2] =

 [(0.0055-0.0045) / 6] + [(0.0055-0.0050) / 4.8] =  0.00027

(= 0.00027 <  1 / 500 = 0.002

Warunek II stanu granicznego dotyczący wygięcia budynku jest spełniony.
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