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1. Zestawienie danych do projektowania

                                                                 as1 = 0.50 m          a1 = 0.70 m
                                                                 as2 = 0.50 m         a2 = 0.70 m  

                                                                 w = 0.30 m            d  = 0.15 m 

1.1 Parametry gruntowe

Parametry
Piasek średni wilgotny 

ID(r) = 0.55
Piasek drobny wilgotny

ID(r) = 0.55

(s(n)   [t/m3]

(s(r)   [t/m3]
1.85

1.66
2.65

2.39

(u(n)   [ o ]

(u(r)   [ o ]
33.3

30.0
30.8

27.7

1.2 Przyjęto wstępnie stopę o wymiarach

                    - podstawa B*L =2.20*2.55 m

                     - wysokość   h  =  0.8 m

Typ obciążenia
(i(n)  [ kN/m3 ]

beton
24.0

posadzka
24.0

zasypka fund.
17.0

- ciężar stopy 

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

= 24*1.1*{2.2*2.55*0.30+((0.8-0.30) / 6)*[(2*2.55+0.7)*2.2+(2*0.7+2.55)*0.7]} = 

= 78.58 kN

-ciężar gruntu nad fundamentem

Gr2 = (Z*(f*{B*L*h-Vb)=

= 17.0*(2.55*2.2*0.8- 2.9767)*1.2 =

= 30.83kN

-ciężar posadzki

Gr3 = (P*(f*[B*L-as1*as2]*d = 24*1.3*[2.55*2.5-0.5*0.5]*0.15 = 23.96 kN
Gr = (Gri = 133.38 kN     ciężar fundamentu

2. Położenie wypadkowej obciążeń

2.1 Sprawdzenie położenia wypadkowej od obciążeń stałych i zmiennych  długotrwałych.





SCHEMAT I
- obciążenie pionowe podłoża

      Nr = Pr+Gr = 750+133.38 = 883.38 kN

- momenty wypadkowej obciążenia podłoża względem środka podstawy stopy

      My = Myr  + Hxr*h = 250+30*0.8 = 274  kNm

      Mx = Mxr-Hyr*h = 0 kNm

- mimośrody wypadkowej obciążeń podłoża względem środka podstawy stopy

        eL = ex =(My / Nr) =(274 / 883.38) =0.310 m < (L / 6) = (2.55 / 6) =0.425 m

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

Wypadkowa obciążeń znajduje się w rdzeniu podstawy.

SCHEMAT II
- obciążenie pionowe podłoża

      Nr = Pr+Gr = 810+133.38 = 943.38 kN

- momenty wypadkowej obciążenia podłoża względem środka podstawy stopy

      My = Myr+Hxr*h = 150+20*0.8 = 166  kNm

      Mx = Mxr-Hyr*h = 0 kNm

- mimośrody wypadkowej obciążeń podłoża względem środka podstawy stopy

        eL = ex =(My / Nr) =(166 / 943.38) =0.176 m < (L / 6) = (2.55 / 6) =0.425 m

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

Wypadkowa obciążeń znajduje się w rdzeniu podstawy.

--średni mimośród 

exsr = (0.31+0.176)/2 = 0.243 m  

Przyjęto przesunięcie środka podstawy fundamentu w kierunku dodatnim osi x  o 25 cm.

-mimośrody względem środka ciężkości podstawy

SCHEMAT I
My = Myr+Hxr*h-Pr*eys = 250+ 30*0.8 – 750*0.25 =86.5 kNm

eL = (My / Nr) = 86.5/883.38 = 0.1 m.

qmax / qmin =  (L+6* eL)/ (L-6* eL) = 1.62 < 3  0k.

SCHEMAT II
My = Myr+Hxr*h-Pr*eys = 150+ 20*0.8 – 810*0.25 = -36.5 kNm

eL = (My / Nr) = -36.5/943.38 = -0.04 m

qmax / qmin =  (L+6* eL)/ (L-6* eL) = 1.21 < 3  0k.
2.2 Sprawdzenie położenia wypadkowej od obciążeń stałych i zmiennych długotrwałych 

     i krótkotrwałych.

SCHEMAT I

- obciążenie pionowe podłoża

      Nr = Pr+Gr = 1050+133.38 = 1183.38 kN

- momenty wypadkowej obciążenia podłoża względem środka podstawy stopy

      My = Myr+Hxr*h-Pr*eys = 420 +85*0.8-1050*0.25 = 230.5  kNm

      Mx = Mxr+Hyr*h-Pr*exs = 105 -25*0.8 = 85 kNm

- mimośrody wypadkowej obciążeń podłoża względem środka podstawy stopy

      eL = ex =(My / Nr) =(230 / 1183.38) =0.195 m 

      eB = ey =(Mx / Nr) =(85 / 1183.38) = 0.072 m 

       (eB / B)+(eL / L) = (0.195 / 2.55) + (0.072 / 2.2) = 0.109 < 1 / 6 =0.167

Wypadkowa obciązeń znajdyje się w rdzeniu podstawy.

SCHEMAT II
- obciążenie pionowe podłoża

      Nr = Pr+Gr = 1195 +133.38 = 1328.38 kN

- momenty wypadkowej obciążenia podłoża względem środka podstawy stopy

      My = Myr+Hxr*h-Pr*eys =  315 + 55*0.8 – 1195*0.25= 60.25  kNm

      Mx = Mxr+Hyr*h-Pr*exs = -105+25*0.8 = -85 kNm

- mimośrody wypadkowej obciążeń podłoża względem środka podstawy stopy

     eL = ex =(My / Nr) =(60.25 / 1328.38) =0.045 m 

      eB = ey =(Mx / Nr) =(-85 / 1328.38) = -0.064 m 

       (eB / B)+(eL / L) = (0.045 / 2.55) + (0.064 / 2.2) = 0.047 < 1 / 6 =0.167

Wypadkowa obciążeń znajduje 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 = 1250 +133.38 = 1383.38 kN

- momenty wypadkowej obciążenia podłoża względem środka podstawy stopy

      My = Myr+Hxr*h-Pr*eys =  500 + 120*0.8 – 1250*0.25= 283.5  kNm

      Mx = Mxr+Hyr*h-Pr*exs = 195 - 30*0.8 = 171 kNm

- mimośrody wypadkowej obciążeń podłoża względem środka podstawy stopy

     eL = ex =(My / Nr) =(283.5 / 1383.38) =0.205 m 

      eB = ey =(Mx / Nr) =(171 / 1383.38) = 0.123 m 

       (eB / B)+(eL / L) = (0.205 / 2.55) + (0.123 / 2.2) = 0.136 < 1 / 6 =0.167

Wypadkowa obciążeń znajduje się w rdzeniu podstawy.

Nie następuje odrywanie stopy od podłoża.

SCHEMAT II

- obciążenie pionowe podłoża

      Nr = Pr+Gr = 1350 +133.38 = 1483.38 kN

- momenty wypadkowej obciążenia podłoża względem środka podstawy stopy

      My = Myr+Hxr*h-Pr*eys =  425 + 70*0.8 – 1350*0.25= 143.5  kNm

      Mx = Mxr+Hyr*h-Pr*exs = -195 + 30*0.8 = -171 kNm

- mimośrody wypadkowej obciążeń podłoża względem środka podstawy stopy

     eL = ex =(My / Nr) =(143.5 / 1483.38) =0.097 m 

      eB = ey =(Mx / Nr) =(-171 / 1483.38) = -0.115 m 

       (eB / B)+(eL / L) = (0.097 / 2.55) + (0.115 / 2.2) = 0.090 < 1 / 6 =0.167

Wypadkowa obciążeń znajduje 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 = 2.55- 2*0.205 = 2.14 m

     B = B*2*eB = 2.20 - 2*0.123 = 1.95 m

  - współczynniki nośności

       ND = 14.26           NB =4.9

    - obliczeniowa średnia gęstość objętościowa gruntu i posadzki powyżej poziomu  posadowienia

          (D(r) = (0.8*1.58+0.15*2.4) / 0.95 =1.71 t/m3
  - obliczeniowa średnia gęstość objętościowa gruntu poniżej poziomu  posadowienia  do głębokości B

          (B(r) = 1.58 t/m3

 - współczynniki wpływu nachylenia wypadkowej obciążenia

TrB = Hyr = 30 kN

tg(B =(TrB / Nr) = 30 / 1383.38 = 0.021686

tg(u(r) = tg 27.7o = 0.525

tg(B / tg(u(r) = 0.0413

 odczytano :

iB =0.88

iD =0.96

TrL = Hxr = -120 kN

tg(B =(TrB / Nr) = -120 / 1383.38 = 0.087

tg(u(r) = tg 27.7o = 0.525

tg(B / tg(u(r) = 0.165

 odczytano :

iB =0.79

iD =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] = 1.95*2.14*[ (1+1.5*(1.95/2.14))*14.28*

*1.71*9.81*0.95*0.96+(1-0.25*(1.95/2.14))*4.9*1.58*9.81*1.95*0.88] =

= 2577.72 kN
m*QfNB =0.81*2577.72 = 2087.95 kN > Nr = 1383.38 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] =

1.95*2.14*[ (1+1.5*(1.94/2.14))*14.28*1.71*9.81*0.95*0.96 +

 (1-0.25* (1.94/2.14))*4.9*1.58*9.81*2.14*0.88] =

= 2619.33 kN

m*QfNL =0.81*2619.33 = 2121.66 kN > Nr = 1383.38 kN

SCHEMAT II

- zredukowane wymiary stopy

     L = L-2*eL = 2.55 - 2*0.097 = 2.36 m

     B = B*2*eB = 2.2 - 2*0.115 = 1.97 m

-współczynniki nośności

  ND = 14.26           NB =4.9

 - obliczeniowa średnia gęstość objętościowa gruntu i posadzki powyżej poziomu  posadowienia

          (D(r) = (0.8*1.58+0.15*2.4) / 0.95 =1.71 t/m3
 - obliczeniowa średnia gęstość objętościowa gruntu poniżej poziomu  posadowienia  do głębokości B

          (B(r) = 1.58 t/m3

 - współczynniki wpływu nachylenia wypadkowej obciążenia

TrB = Hyr = -30 kN

tg(B =(TrB / Nr) = -30 / 1483.38 = 0.021686

tg(u(r) = tg 27.7o = 0.525

tg(B / tg(u(r) = 0.0413

 odczytano :

iB =0.88

iD =0.96

TrL = Hxr = -70 kN

tg(B =(TrB / Nr) = -70 / 1483.38 = 0.0472

tg(u(r) = tg 27.7o = 0.525

tg(B / tg(u(r) = 0.09

 odczytano :

iB =0.87

iD =0.93

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] = 2.36*1.97*[ (1+1.5*(1.97/2.36))*14.28*

*1.71*9.81*0.95*0.96+(1-0.25*(1.97/2.36))*4.9*1.58*9.81*1.97*0.88] =

= 2771.89 kN
m*QfNB =0.81*2771.89 = 2245.23 kN > Nr = 1483.38 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] =

1.97*2.36*[ (1+1.5*(1.97/2.36))*14.28*1.71*9.81*0.95*0.93 +

 (1-0.25* (1.97/2.36))*4.9*1.58*9.81*2.36*0.87] =

= 2789.69 kN

m*QfNL =0.81*2789.69 = 2259.65 kN > Nr = 1483.38 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)) = 

=(1250/(2.2*2.55))*(1-((6*0.123)/2.2)-((6*0.205)/2.55)) =40.59 kN/m

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

=(1250/(2.2*2.55))*(1-((6*0.123)/2.2)+((6*0.205)/2.55)) = 255.55 kN/m

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

=(1250/(2.2*2.55))*(1+((6*0.123)/2.2)+((6*0.205)/2.55)) =464.54 kN/m

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

=(1250/(2.2*2.55))*(1+((6*0.123)/2.2)-((6*0.205)/2.55)) = 190.08 kN/m
SCHEMAT II

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

=(1350/(2.2*2.55))*(1-((6*0.115)/2.2)+((6*0.097)/2.55)) = 220.09 kN/m

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

=(1350/(2.2*2.55))*(1+((6*0.115)/2.2)+((6*0.097)/2.55)) == 37104 kN/m

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

=(1350/(2.2*2.55))*(1+((6*0.115)/2.2)-((6*0.097)/2.55)) = 261.19 kN/m

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

=(1350/(2.2*2.55))*(1-((6*0.115)/2.2)-((6*0.097)/2.55)) == 110.24 kN/m
Najniekorzystniejsze obciążenie -  obciążenie stałe i zmienne długotrwałe i krótkotrwałe oraz wyjątkowe ( schemat I).

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.

27
6

