Cwiczenia projektowe z fundamentowania

Tok postepowania przy projektowaniu fundamentu

bezposredniego obcigzonego mimosrodowo wg
wytycznych PN-EN 1997-1 Eurokod 7

1. Dane do projektowania
- Obcigzenia state charakterystyczne:

Vk = (pionowe)
He = (poziome)
Mk = (moment)

- Obcigzenia zmienne charakterystyczne:

Qlk = (pionowe)

Q2k = (poziome)

Q3k = (moment)

- Wymiary stupa:

dsL =

adsB =

- Lokalizacja: ...

- Poziom posadzki wzgledem terenu:

dp=

- Grubos¢ posadzki:

hp=
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Cwiczenia projektowe z fundamentowania

1. Tabela wtasciwosci gruntow

Warstwa| Grunt| qc | I/Ip | Stan (0} c' Cu p Y ' Mo B M
[MPa] [-] [l | [kPa] | [kPa] | [t/m3] |[KN/m3]|[kN/m3]| [MPa] | [-] | [MPa]

[1] [2] [3] [4] [5] 6] [7] [8] [91 | [20] | [11] | [12] | [13] | [14]

I

II

III

v

[1] Numer warstwy (z tematu)

[2] Nazwa i symbol gruntu (z tematu)
[3] $redni opér stozka z sondowania CPTU dla warstwy geotechnicznej (z tematu)

[4] stopien plastycznosci/zageszczenia gruntu spoistego/niespoistego (z tematu)

[5] stan gruntu (okreslic)

[6] efektywny kat tarcia wewnetrznego gruntu (z tematu)

[7] efektywna spdjnosc gruntu (z tematu)

[8] wytrzymatos¢ na Scinanie w warunkach bez odptywu (z tematu)

[9] gestos¢ objetosciowa gruntu (z normy PN-81/B-03020)

[10] ciezar objetosciowy gruntu (obliczyc)

[11] efektywny ciezar objetosciowy gruntu (obliczyc)

[12] modut Scisliwosci pierwotnej (z tematu)

[13] wskaznik skonsolidowania gruntu (z normy PN-81/B-03020)

[14] modut scisliwosci wtornej (obliczy¢)
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Cwiczenia projektowe z fundamentowania

2. Przyjecie geometrii fundamentu

a) STOPA FUNDAMENTOWA
Wymiary stopy fundamentowej nalezy przyjac tak, aby stosunek ditugosci krawedzi %
miescit sie w granicach (1,3+1,6). Wysoko$¢ stopy powinna miesci¢ sie w granicach
(0,4+ 0,7m). W przypadku gdy wysokos$¢ projektowanej stopy musi by¢ wieksza niz
0,7m nalezy zaprojektowac stope trapezowg lub schodkowg.

h=(40-70cm)
E=(1,3-1,6)

<[

stopa trapezowa

b I— b

7 7

lills

stopa schodkowa

b) tAWA FUNDAMENTOWA
Przyja¢ wymiar poprzeczny tawy ,B” z zatozeniem dtugosci nieskonczonej L=co gdy
liczona jest smuktos¢ (B/L=0) oraz dtugosci L=1m gdy liczone jest pole powierzchni.

3. Okreslenie poziomu posadowienia
a) STOPA FUNDAMENTOWA
b) tAWA FUNDAMENTOWA
Poziom posadowienia w projekcie nalezy przyjac¢ analizujac:
D1 - poziom przemarzania gruntu zalezny od stref (Rys.1 w normie PN-81/B-03020)
D2 - konstrukcje budynku (np. grubos$¢ posadzki i jej poziom wzgledem terenu).
Jako poziom posadowienia nalezy przyjac¢ wartos¢ wieksza z wyznaczonych.

D = max{D;, D,}

TR T T
o
e
N
Sy lfam)
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4. Obliczenie ciezaru fundamentu wraz z zasypem
a) STOPA FUNDAMENTOWA
b) tAWA FUNDAMENTOWA (liczymy ciezar 1mb tawy)
Jako ciezar fundamentu nalezy przyjac¢ sume:
G: ciezar fundamentu zelbetowego,
Gz ciezar gruntu nad stopa po lewej stronie,
Gs ciezar gruntu i posadzki nad stopa po stronie prawej.

Gr = Gy + Gy + Gy
W
‘GZ
7 &3!
\AY

5. Okreslenie wspétczynnikéw czesciowych
Podejscie projektowe DA2 (A1+M1+R2)

Na podstawie PN-EN 1997-1 zat. A.3, A.4 i A.5 nalezy wyznaczy¢ nastepujace
wspotczynniki dla danego podejscia projektowego:

A

Yen - Wsp. cze$ciowy do obcigzen statych niekorzystnych

Yek - wsp. czes$ciowy do obcigzen statych korzystnych

yan - Wsp. czes$ciowy do obcigzen zmiennych niekorzystnych

Yok - wsp. czes$ciowy do obcigzen zmiennych korzystnych

M

Yo - Wsp. czes$ciowy do tangensa kata tarcia wewnetrznego

Yc- wsp. czesciowy do spdjnosci efektywnej

Yy - Wsp. czesciowy do ciezaru objetosciowego

You - WSP. czesciowy do wytrzymatosci na Scinanie bez odptywu

R
Yrv - WSp. czes$ciowy do nosnosci podtoza
YRrh - WSP. czesciowy do przesuwu
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II.

1.

2.

A.STOPA FUNDAMENTOWA

Sprawdzenie stanu granicznego nosnosci GEO
Obliczenie nosnosci podtoza.
Okreslenie wartosci obliczeniowych oddziatywan
Va = Yon * (Vi + Gg) + Yon * Quk
Hgq = Ygn * Hk + Yon * Qax
Mg = ygn * Mg + vgn * Qak
Okreslenie wartosci obliczeniowych parametréw geotechnicznych
Wartosci obliczeniowe wyznaczamy dla gruntu, w ktérym posadowiony jest
fundament.
Ya = I—“ - wartos¢ obliczeniowa ciezaru objetosciowego
Y

I Ck Iy . . e o
c'q = ¢ = wartos¢ obliczeniowa spdjnosci gruntu

C
©q = atan(ta:ﬂ) - wartos¢ obliczeniowa kata tarcia wewnetrznego
0]

cud = 2k — warto$¢ obliczeniowa wytrzymatosci na Scinanie bez odptywu
Y

cu

. Wyznaczenie mimosrodu dziatania sit

Mimos$rod wyznacza sie wzgledem s$rodka ciezkosci podstawy fundamentu, schemat
zostat pokazany na rysunku. Przy obcigzeniu zadanym w jednej ptaszczyznie ,L” nalezy
wyznaczy¢ jedynie e., natomiast es=0. Obliczenia prowadzi¢ na wartosciach
charakterystycznych.

a) Od obcigzen statych ews
Mpg = Mg+ Hg xh 4+ Gg xr3 — G, *1,
e = MpG
L6 7 Vi + Gg

b) Od obcigzen statych i zmiennych ewq
Mpq = Mg + Qi + (He + Qi) *h + Gz *r3 — G * 1,
e = My
“ET Vi + Gp + Qui

N
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4. Sprawdzenie warunku maksymalnego mimosrodu

a) Od obcigzen statych
L

eLG Sg

Wypadkowa sit powinna znajdowac¢ sie w rdzeniu podstawy. Rozktad naprezen
przekazywanych na grunt dla poszczegolnych przypadkéow mimosrodu przedstawiono
na rysunku.

b) Od obcigzen statych i zmiennych

L

3

Wartos¢ § jest wartoscig dopuszczalng okreslong przez PN-EN 1997-1.

Jesli warunki te nie sa spetnione nalezy zaprojektowac stope niesymetryczng
przesuwajac $rodek ciezkosci podstawy stopy. W stopie niesymetrycznej do momentu
wliczamy dodatkowo site pionowq przekazywang przez stup.

eLQ <

dzefi fundamentu

M q q
® o
\““‘“*-\\\_ Qmax
@ Qemin [1) Ti
: LU il Qmax
odrywonie- fundamentu |
od podfoza
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5. Wyznaczenie efektywnego pola podstawy fundamentu
A’ =1 +B' - efektywne pole podstawy
B’ = B — 2ep — efektywna szerokos$¢ fundamentu
L' = L - 2¢, — efektywna dtugos$¢ fundamentu.
Efektywne pole podstawy wyznacza sie dla mimosrodu od obcigzen statych i

zmiennych.
L |— I
1 1
y
28, L .
| | Al
AV AT /
7
=~ 7_ )* ?
o B | B OA=LB
ok i /%
<B]
NI aNNE

6. Okreslenie no$nosci podtoza w warunkach .,z odptywem"”
Obliczenia przeprowadzi¢ zgodnie z PN - EN 1997-1 zat. D.4
Nos$nos¢ charakterystyczna:
R/A" = c'Ncbescie + q'Ngbgsqiq + 0,5Y'B'Ny by s, iy,
a) Wyznaczenie wspotczynnikdéw (stosujac wartosci charakterystyczne parametréow
gruntu oraz obcigzen)
nos$nosci - Ng, N¢, Ny
nachylenia podstawy fundamentu - bq, bc, by
ksztattu fundamentu - sq, Sc, Sy
nachylenia obcigzenia - iq, ic, iy
b) Obliczenie naprezen od naktadu w poziomie podstawy fundamentu,
Wzér ogdlny:
q =D=xy
y — $redni ciezar objetosciowy gruntu powyzej poziomu posadowienia.
Nalezy obliczy¢ naprezenia z prawej i lewej strony fundamentu (q., gr), do
obliczen przyja¢ warto$¢ mniejsza.
c) Obliczenie nosnosci charakterystycznej podtoza.

drk1 = ¢'Nebescie + q'Ngbgsqiq + 0,5y'B'Ny by s, i,

q-q°q

d) Obliczenie nosnosci obliczeniowej podtoza.
Qras = 9dRk1

Rd1 —
YRrv

e) Wyznaczenie rozktadu naprezen przekazywanych na grunt

gt L

Jmax

Krzysztof Nepelski, Katedra Geotechniki, Politechnika Lubelska, 2020 7



Cwiczenia projektowe z fundamentowania

Qea = A/
Vd 6eLQ
Gmin =551 * (1—T)
Vd 6eL
Gmax = 5 * (1 +TQ)
f) Stopien wykorzystania nosnosci podtoza:
N=JEd _ 08—1,0)
qrd1

7. Okreslenie nosnosci podtoza w warunkach ,,bez odptywu”

Obliczenia przeprowadzi¢ zgodnie z PN - EN 1997-1 zat. D.3
Nos$nos¢ charakterystyczna:

RIA = (m+2) ¢, be S¢ iy + q

a) Wyznaczenie wspotczynnikéw (stosujgc wartosci charakterystyczne parametréw
gruntu oraz obcigzen)

e nachylenia podstawy - bc
e ksztattu fundamentu - sc
e nachylenia obcigzenia -ic

b) Obliczenie naprezen od naktadu w poziomie podstawy fundamentu,
Wzér ogodlny:
q=Dxy
c) Obliczenie no$nosci charakterystycznej podtoza.

Ariz = (T + 2)cybescic + q
d) Obliczenie nos$nosci obliczeniowej podtoza.

q _ qRrk2
Rd2 YRy
g) Wykorzystanie nos$nosci podtoza:
Jed < JRrdz
8. Sprawdzenie nosnosci ha przesuw
Vo
Hao J/
E R
dh

a) Wyznaczenie wartosci obliczeniowych obcigzen
Obcigzenia pionowe nalezy policzy¢ stosujgc wspdtczynniki cze$ciowe korzystne,
ze wzgledu na ich korzystny wptyw na tarcie fundamentu o podtoze. W projekcie
zatozono, ze parcie od gruntu na Sciane budynku zostato uwzglednione w reakcji
Hk.
Vaz = Yok * (Vk + Gp) + Yok * Qux
Haz = Yon * Hk + Yon * Qzk
b) Kat tarcia styku fundamentu z gruntem
S§=k=xq
k — wspotczynnik chropowatosci podstawy
(1 - chropowata, formowanie na budowie; % - gtadka, prefabrykat)

Krzysztof Nepelski, Katedra Geotechniki, Politechnika Lubelska, 2020 8
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¢ — kat tarcia gruntu
c) Wyznaczenie nos$nosci obliczeniowej na przesuw.
Rdn — wyznaczy¢ ze wzoru 6.3b z normy PN-EN 1997-1
d) Sprawdzenie warunku
Hq, < Ran

9. Obliczenie nosnosci fundamentu na warstwie stabszej zalegajacej ponizej
warstwy nosénej (w warunkach .,z odptywem”)
Nalezy sprawdzi¢ czy do gtebokosci 2B ponizej poziomu posadowienia zalega grunt
stabszy. Jedli tak, wykonac¢ obliczenia dla fundamentu zastepczego zgodnie z
procedurg z normy PN- 81/B-03020 zat. 1 pkt.2.
Obliczenia wykonuje sie analogicznie jak dla wiasciwego fundamentu, przyjmujac jako
fundament zastepczy stope wraz z blokiem gruntu zalegajacym ponizej fundamentu
do stropu warstwy stabszej.

TR R
_CT
Gﬂ/ -

warstwa =
"mocna”
warstwa * % ¥ L ¥ 5 4
"staba” D L=L+b 4
Uwagi:

warto§€ b nalezy wyznaczyé zgodnie z normg PN-81/B-03020 zat. 1.2,
warto§6 h' w normie jest okreslona jako h

a) Okreslic wymiary fundamentu zastepczego (B:=B+b; L.=L+b - na podstawie
normy)

b) Obcigzenie pionowe zwiekszy sie o ciezar bloku gruntu dodanego do ciezaru stopy.

V'q = Vg + venL,Bzh'y

y — ciezar objetosciowy bloku gruntu

c) Moment dziatajacy w podstawie fundamentu zastepczego zwiekszy sie o wartosc
sity poziomej dziatajacej na ramieniu rownym zagtebieniu warstwy stabszej,
mierzonej od poziomu posadowienia rzeczywistego fundamentu.
M,pQ = MpQ + Hd * h,.
Wystarczajace jest wyznaczenie mimosrodu od obcigzen statych i zmiennych

— Mpo
(eLQ = Vg ).

d) Naprezenia od naktadu ,q” okresli¢ w poziomie podstawy fundamentu zastepczego.
q, = (Dmin +h') xy.
h’ - odlegtos¢ od rzeczywistego poziomu posadowienia do stropu warstwy stabszej
y — $redni ciezar objetosciowy gruntu powyzej poziomu posadowienia fundamentu
zastepczego.
Do obliczenia nos$nosci podtoza qrk. przyjmuje sie parametry gruntu stabszego.

e) Wykorzystanie nosnosci podtoza (warunek ekonomiczny nie obowigzuje):
JEdz < JRrdz
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III. Sprawdzenie stanu granicznego nosnosci STR

1.

2.

Obliczenie zbrojenia stopy
a) Wyznaczenie momentoéw zginajacych
b) Obliczenie zbrojenia gtdwnego
c) Obliczenie zbrojenia poprzecznego
Metoda obliczen zostata przedstawiona w pliku ,zbrojenieEN.pdf”
Pole przekroju zbrojenia w zaleznosci od srednicy i ilosci pretow zestawione sg w
pliku , zbrojenie_pole.pdf”
Wytyczne do zbrojenia fundamentu znajdujq sie w pliku ,,zbrojenie_zasady.pdf”
Sprawdzenie stopy na przebicie
Sprawdzenie wykonac¢ zgodnie z procedurg opisang w normie PN - EN 1992-1:

Projektowanie konstrukcji z betonu. Reguty ogdlne i reguty dla budynkéw. Rozdziat
6.4 (w szczegodlnosci podpunkt 6.4.4.)

Nalezy sprawdzi¢ nosnos$¢ na obwodach kontrolnym w zakresie od lica stupa do
odlegtosci 2d. W projekcie przyjac, ze obwdd kontrolny lezy w odlegtosci d, od
obwodu stupa. (d - wysokos¢ uzyteczna przekroju stopy).

W

Pionowa sita przebijajgca pomniejszona o ciezar wtasny fundamentu:

Veqa = Va4 — Yen * Gy

Srednie naprezenia powstajace w gruncie od sity Veqs: q = %

Pole powierzchni ograniczonej obwodem kontrolnym: F=--

Dtugos$¢ obwodu kontrolnego: u=--

Reakcja gruntu na fundament w obwodzie kontrolnym: AVgy = Fxq

Sita przebijajaca:  Vggrea = Vea — AViq

Nalezy wyznaczy¢ $rednie naprezenia styczne w przekroju kontrolnym veo stosujac
wzor 6.51 (PN — EN 1992-1). Nastepnie obliczy¢ naprezenia graniczne vrd ze wzoru
6.50 oraz wartos¢ vmin (okreslong wzorem 6.3N), jako warto$¢ ostateczng vrd przyjac
wiekszg z obliczonych wartosci.

VED

Wykorzystanie nosnosci N = - powinno miesci¢ sie w granicach (0,5+0,9).
R
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IV. Obliczenie stanu granicznego uzytkowalnosci
1. Obliczenia osiadania fundamentu

Obliczenia przeprowadzamy na wartosciach charakterystycznych. Do wyznaczenia
osiadania niezbedne sg obliczenia naprezen w gruncie.
Metoda obliczen zostata przedstawiona w pliku ,osiadanie.pdf”

2. Wykres naprezen w podiozu gruntowym

Przyktadowy wykres naprezen znajduje sie w pliku ,naprezenia_wykres.pdf”

V. Rysunek konstrukcyjny stopy
Przyktadowy rysunek znajduje sie w pliku ,stopa_rysunek.pdf”

B.LAWA FUNDAMENTOWA

Obliczenia w podpunktach analogicznie jak dla stopy.
Obliczenia nalezy przeprowadzi¢ na 1mb tawy.

C.STAN GRANICZNY UZYTKOWALNOSCI GRUPY
FUNDAMENTOW

1. Osiadanie Srednie budowli
2. Przechylenie budowli
3. Strzatka ugiecia budowli

D. SPRAWDZENIE STATECZNOSCI SKARPY
WYKOPU

Obliczenia przeprowadzamy wedtug podejscia projektowego DA3: A2+M2+R3
Poniewaz przy sprawdzaniu statecznosci skarpy mamy do czynienia z

oddziatywaniami geotechnicznymi w obliczeniach stosujemy wspétczynniki z grupy
A2,

1. Okreslenie wspoéiczynnikéw czesciowych
Na podstawie PN-EN 1997-1 zat. A.3, A.4 i A.5, wyznaczy¢ te same wspoétczynniki jak
w przypadku stopy fundamentowej, dla podejscia DA3.

2. Okreslenie wartosci obliczeniowych parametrow geotechnicznych
poszczegdélnych warstw
Analogicznie jak w przypadku stopy.

3. Sprawdzenie statecznosci skarpy wykopu metoda Felleniusa

Tok postepowania przy sprawdzaniu statecznosci skarpy metodg Felleniusa
przedstawiony zostat w pliku ,skarpa.pdf”
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