EuroStopa
podrecznik uzytkownika

Podrecznik do programu EuroStopa

06.02.2018



Podrecznik do programu EuroStopa
Spis tresci

1 SPISTRESCI

T SPIS TFESCI ... 2
2 WIadomosci 0OINeE ....................c....coocuiiiiiiiiiiieiii e 4
2.1 Opis 0g0Iny i Wymagania PrOZIAMU ........ccueerreerrerreraeresseesieesiessnesneaseesseessesssneaseensesssesses 4
2.2 Wymiarowanie wg PN-EN 1997-1 Eurokod 7 ........ccccooveiiiiniiiine e 4
2.3 WybOr podpOr dO ODIICZEN......c..eeiiiiiiiiieieesiee s 6
2.4 Typy fUNAAMENTOW ....ocueiiiiiiie ettt sr e r e e 6
2.5  Wprowadzanie danyCh.........cccciiiiiiiiieiiice e s 6
RS T A1 < 7Y I € (<011 T o o £ AT 7

2.5.2  ZaKIaAKA ,,GIUNLY" .ovitiiiiiciii ettt h bbb bbbt ekt b e bbbt h ekt b bbbt et teene s 11

2.5.3  ZaKladKa ,,Material” ...........cciiiiiiii ettt e e te e e aeenare e reearaeenreaans 12

2.6 Wywolanie€ ObBIICZEN........c.iiiiiiiiiiie it 13

3 Sprawdzenie nosSnoSci POAPOTY................ccccooviiiiiiiiiiii 14
3.1 Parametry typu €lemMENTU .......ccviiieiiiiiiie e 14
3.2 Wyniki Sprawdzania NOSNOSCI......ueeiveriiiiiiiiiiiaie ettt sttt ssn e ne e e 15
3.3 Pelny raport WYMIArOWANIA ........c.eeiueiieiiiiiiieie ettt ene e re e e 15
3.3.1  Przykladowy raport Z WyMIArOWANIA ..........cviuirrirrireieieescse et ns 16



Podrecznik do programu EuroStopa
Spis tresci

Wydawca

ArCADiasoft Chudzik sp. j.
ul. Sienkiewicza 85/87
90-057 L6dz
www.arcadiasoft.pl

Prawa autorskie

Zwracamy Panstwu uwage na to, ze stosowane w podreczniku okreslenia software’owe i hardware’owe oraz
nazwy markowe danych firm sg prawnie chronione.

Program komputerowy oraz podrgcznik uzytkownika zostaly opracowane z najwyzsza staranno$cig i przy
zachowaniu wszelkich mozliwych §rodkow kontrolnych.

Pomimo tego nie mozna calkowicie wykluczy¢ wystapienia bledow.

Pragniemy w zwiazku z tym zwrdci¢ uwage na to, ze nie mozemy udzieli¢ gwarancji, jak rowniez ponosi¢ prawne;j
odpowiedzialno$ci za wynikte stad skutki.

Za podanie nam ewentualnych btedow bedziemy wdzigczni.
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2 \WIADOMOSCIOGOLNE

2.1 OPIS OGOLNY I WYMAGANIA PROGRAMU

Modut wymiarujacy EuroStopa przeznaczony jest do projektowania fundamentéw bezposrednich wg ,,PN-EN
1997-1 Eurokod 7 w programie R3D3/R2D2, w zlozonym stanie obciazenia. Program jest wykonany w postaci
zintegrowanej instalacji, wbudowanej w program do obliczen statycznych R3D3/R2D2, ktory do dziatania wy-
maga odrebnej licencji. Aktualnie R3D3-Rama 3D i R2D2-Rama 2D moga pracowa¢ w dwoch konfiguracjach:
e Osobno jako program tylko do obliczef statycznych (wowczas modut EuroStopa dziata jedynie w wersji
demo) — wymagana licencja na R3D3 (R2D2).
e W polaczeniu z modutem EuroStopa jako program do obliczen statycznych i wymiarowania stop funda-
mentowych - wymagana licencja na R3D3 (R2D2) i EuroStopa.
Do poprawnego i petnego dziatania modutu EuroStopa wymagana jest obecno$é w systemie programu do edycji
lub przegladania plikéw raportéw (format RTF) w postaci np. MS Word (od wersji 2003) lub MS Word Viewer.

W ogblnym przypadku program moze wykona¢ nastgpujace obliczenia i sprawdzenia:

e  Sprawdzenie no$nosci gruntu w dwoch kierunkach, w poziomie posadowienia i na stropie kazdej warstwy
gruntu dla wszystkich schematéw obcigzen, zgodnie z PN PN-EN 1997-1 Eurokod 7.

e  Sprawdzenie warunku normowego dotyczacego wielkosci mimosrodu.

e  Wymiarowanie bloku fundamentu na zginanie wywotane odporem gruntu, liczone dla ekstremalnych na-
prezen w kierunku x i y (wg PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2) wraz ze sprawdzeniem warunkow konstruk-
cyjnych na zbrojenie minimalne i odpowiednim doborem pretow.

e Sprawdzenie statecznosci na obroét dla kolejnych schematéw obcigzen.
e Sprawdzenie przebicia w przekrojach charakterystycznych stopy fundamentowe;j.

e Obliczenia $redniej warto$ci osiadania pierwotnego i wtornego bloku fundamentu na podtozu warstwo-
wym dla wszystkich schematéw obcigzen metoda naprezen (zgodng z Eurokodem) zawartg w PN-81/B-
03020 ,,Grunty budowlane — Posadowienie bezposrednie budowli”.

o Dla stopy kielichowej wykonuje wymiarowanie zbrojenia poziomego i pionowego kielicha wraz z odpo-
wiednim doborem pretow.

Poza szerokim zakresem obliczen modut dodatkowo charakteryzuje si¢ nastepujacymi parametrami:
e  Uwzglednia piezometryczny poziom wody gruntowe;.

e Program pozwala na uwzglednienie dodatkowych mimosrodéw w usytuowaniu oddziatywan na funda-
mencie.

e Umozliwia obliczenie podatnosci pionowej podpory (wspotczynnik Winklera).

e Jest ergonomiczny i prosty w obstudze.

2.2 WYMIAROWANIE WG PN-EN 1997-1 EUROKOD 7

Dokument ,,PN-EN 1997-1 Eurokod 7” zwany dalej ,,normg” jest obszernym zbiorem przepiséw i wymagan
dotyczgcych projektowania geotechnicznego. Wprowadza on konieczno$¢ znacznie bardziej obszernej analizy sta-
néw granicznych no$nosci i uzytkowalnosci fundamentéw konstrukceji budowlanych.
Norma rozrdznia sposob projektowania zaleznie od trzech Kategorii geotechnicznych. Wyrdznione zostaty proste
przypadki, ktore mozna bezpiecznie rozwigza¢ w oparciu 0 jako$ciowe badania gruntu i doswiadczenie (kategoria
geotechniczna 1) oraz przypadki standardowe (kategoria geotechniczna 2) i skomplikowane (kategoria geotech-
niczna 3). Program ma zastosowanie glownie w przypadku kategorii 2.
Norma wprowadza nastgpujace, podstawowe stany graniczne:
e STR - zniszczenie lub nadmierna deformacja fundamentow, w ktérym decydujaca rol¢ odgrywa wytrzy-
matos¢ fundamentow lub elementéw konstrukcji wspotpracujacych z podtozem gruntowym
e GEO - zniszczenie lub nadmierna deformacja podtoza gruntowego,w ktorym podstawowe znaczenie ma
wytrzymato$¢ podioza
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e STA — utrata stateczno$ci globalnej lub nadmierne deformacje gruntu, w ktorym réwniez decydujace sa
parametry wytrzymatosciowe gruntu
e UPL — zniszczenie przez wypigtrzenie fundamentu, np. na skutek wyporu wody, gdzie decydujace zna-
czenie ma ci¢zar konstrukcji
e HYD - zniszczenie spowodowane ci$nieniem sptywowym (nadmiernym spadkiem hydraulicznym)
Stan STR najczesciej zostaje usatysfakcjonowany poprzez odpowiedni dobor zbrojenia fundamentu.
Stan GEO mozemy przestawi¢ jako zestawienie ponizszych warunkéw dotyczacych podtoza pod fundamentem:
wyczerpania nosnosci na skutek przebicia lub wypierania
utraty statecznos$ci na skutek przesunigcia (poslizg)
utraty ogolnej statecznosci podtoza pod obicktem
lacznej utraty stateczno$ci podioza i zniszczenia konstrukeji
zniszczenia konstrukcji na skutek przemieszczenia fundamentu
nadmiernych osiadan
nadmiernych wypietrzen spowodowanych pecznieniem, przemarzaniem lub innymi przyczynami
niedopuszczalnych drgan
Przy tym pierwszych pie¢ warunkow wywodzi si¢ ze stanéw granicznych nosnosci, a pozostale sa stanami gra-
nicznymi uzytkowalnosci.
Szczesliwie w wigkszosci przypadkoéw obliczenia sprowadzaja si¢ do sprawdzenia pierwszych dwoch warunkow.

Stany STA, UPL, HYD nie be¢da rozpatrywane.

Przy projektowaniu norma podaje trzy podejscia obliczeniowe ktdre mozna stosowaé réwnorzednie. Polski za-
tacznik preferuje podejécie 2., dlatego tez w programie obliczenia prowadzone sg zgodnie z him. Charakteryzujacy
je warunek no$nosci przyjmuje postac:

Ed = E (yf Frep, v Gk) < R (Xi)/ym = Ry

Zapis ten oznacza, ze przy wyznaczaniu wartosci obliczeniowych oddziatywan gruntowych stosowacé si¢ bedzie
czg$ciowy wspotczynnik oddzialywania, a warto$¢ charakterystyczna oddziatywania gruntu wyznaczona bedzie
na podstawie wartosci charakterystycznych parametrow gruntowych. Réwniez opor graniczny gruntu wyznaczany
bedzie na podstawie wartosci charakterystycznych parametrow gruntu, a jego warto$é charakterystyczna bedzie
dzielona przez cz¢$ciowy wspotczynnik materiatowy do oporu granicznego gruntu.

Nalezy pamietac, iz jedynie kompleksowe stosowanie norm europejskich w calym procesie modelowania kon-
strukcji jest miarodajne i zabrania si¢ stosowania wspotbieznie Eurokodow i np. dotychczasowych norm krajo-
wych (patrz uwaga ponizej).

Uwaga:

Ze wigledu na inne podejscie do czesciowych wspolczynnikow bezpieczenstwa po stronie obcigzen i wytrzyma-
tosci materiatu w normach PN i PN-EN, nie wolno w ramach jednego projektu stosowac jednoczesnie do wy-
miarowania podpdor i elementow normy PN i PN-EN. Zawsze powinien by¢ stosowany albo zestaw norm PN,
albo zestaw PN-EN.

Norma nie wymaga minimalnego zaglebienia fundamentu w gruncie, rownego 0,5 m. Istnieje natomiast ogolne
wymaganie zabezpieczenia podtoza pod fundamentem przed podmyciem. Dlatego, jezeli nie stosuje si¢ innych
zabezpieczen przed rozmyciem podtoza (np. na skutek wod opadowych czy awarii instalacji wodnej), wymagane
zaglebienia fundamentu rowne 0,5 m powinno si¢ zachowac.

Norma nie stawia w zasadzie ograniczen co do rozmiarow mimosrodu obciazen, wymaga jedynie aby przy mimo-
srodach wigkszych od 1/3 wymiaru fundamentu, przy ocenie nosnosci, szczegélnie doktadnie analizowac¢ oblicze-
niowe wartosci obcigzen oraz uwzglednia¢ niekorzystne odchytki w wymiarach fundamentu (zaleca si¢ dodawac
0,10 m).

Obliczenia osiadan prowadzone sg wedtug metody naprezen, zgodnie z polskg normg PN-81/B-03020. Program
wyznacza §rednie osiadania pod fundamentem, tangensy katow obrotu wzglgdem osi x oraz y oraz maksymalng
przechytke.

Grunt zalegajacy pod stopa fundamentows jest dzielony na warstwy, ktorych grubos$¢ nie przekracza 0,5x B oraz
uwzglednia si¢ naturalny rozktad warstw geotechnicznych. Napre¢zenia pionowe w dowolnym punkcie pod funda-
mentem obliczanie sag wg normowego wzoru Boussinesqua:

3
3xQ x%, gdzie Q=o(X,, ys)xdxxdy,

0

A
2x71w
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przy uwzglednieniu rozktadu napr¢zen pod catym fundamentem. Dla uzyskania poprawnych wynikow wymaga
si¢ aby byt spetniony warunek R, >2xb. Z tego powodu grubo$¢ pierwszej warstwy nie powinna by¢ mniejsza
niz 0,4 m. Nastepnie wyznaczane s3 osiadania pierwotne i wtorne zgodnie ze wzorami 20 i 21 wyzej wspomniane;j
normy. Osiadania wtorne sg uwzgledniane tylko w przypadku, gdy czas wznoszenia budowli (od wykonania wy-
kopow fundamentowych do zakonczenia stanu surowego, z montazem urzadzen stanowiacych obcigzenia) jest
dtuzszy niz 1 rok. Osiadanie w poszczeg6lnej warstwie jest sumg osiadania wtérnego i pierwotnego. Sumowanie
osiadan poszczegdlnych warstw w celu wyznaczenia catkowitego osiadania fundamentu przeprowadzane jest do
glebokosci 7, , na ktorej jest spetniony warunek:

o, ¢<02x0, .
W przypadku gdy gtebokos¢ z.,, wypada w obrebie warstwy geotechnicznej o module $cisliwosci M przy-
najmniej dwukrotnie mniejszym niz w warstwie geotechnicznej zalegajacej bezposrednio glebiej, to glgbokos¢ ta
jest zwickszona do spagu warstwy stabszej. W ten sposdéb wyznaczane sg osiadania dla siatki punktow rowno-
miernie roztozonych pod fundamentem. Nastgpnie powierzchnia osiadan aproksymowana jest do ptaszczyzny przy
uzyciu metody najmniejszych kwadratow. Wspolczynniki tej ptaszczyzny sg tangensami katow obrotu wzgledem
poszczego6lnych osi oraz $rednim osiadaniem.

2.3 WYBOR PODPOR DO OBLICZEN

Sprawdzenie no$nosci mozna przeprowadzi¢ dla wybranej podpory w programie R3D3 (R2D2) po wykonaniu
obliczen statycznych liczonego uktadu.

Wybor pojedynczej podpory nastgpuje poprzez jej pod$wietlenie lewym klawiszem myszy.

Sprawdzenie nosnosci podpory odbywa si¢ dla obwiedni sit wewnetrznych okre§lonych w osiach gtéwnych.

Przed przystapieniem do obliczen uktad statyczny powinien by¢ dokladnie sprawdzony, policzony i poddany
wstepnej analizie. Aby to zrobi¢ sprawnie, zaleca si¢ przed wlasciwym wymiarowaniem wykonanie nastgpujacych
czynnosci:

Dzielimy podpory uktadu na grupy, ktore, naszym zdaniem, powinny znajdowa¢ si¢ w podobnych warunkach
gruntowych oraz o takich samych wlasno$ciach geometrycznych i materiatowych. Liczymy statyke uktadu i przy-
stepujemy do rzeczywistego wymiarowania modutem wymiarujagcym EuroStopa.

2.4 TYPY FUNDAMENTOW

Program pozwala na zdefiniowanie nastepujacych typow fundamentow:
e Stopy zelbetowej prostopadtoscienne;j

Stopy zelbetowej trapezowej

Stopy zelbetowej kielichowej

Stopy zelbetowej schodkowe;j

Stopy zelbetowej kotowe;j

2.5 WPROWADZANIE DANYCH

Nawiasy uzywane ponizej oznaczaja, ze parametr badz wielko$¢ w nich zawarta jest:
[...] jednostka, w jakiej podawana jest poszczegdlna wielkos¢,
<...> parametrem opcjonalnym, tj. takim, ktory w pewnych sytuacjach moze nie wystgpowac,
{...} zakresem, w jakim wyst¢puje dana wielkos¢.
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2.5.1 Zaktadka , Geometria”

Okienko wprowadzania geometrii fundamentu sktada si¢ z nastepujacych elementow:
e  Okna rysunku bryly fundamentu wraz z opisem oznaczen.
e  Grupy ikon wyboru rodzaju fundamentu.
e  Okna podstawowych parametréw geometrycznych.
e  Przycisku przywracajacego wartosci domyslne dla danego typu fundamentu.
e  Okienka poprawnos$ci geometrycznej danych przyjetych do obliczen.

W przypadku wprowadzenia danych geometrycznych niezgodnych z ich zakresem w okienku dolnym zaktadki
pojawia sie odpowiedni komunikat: ,,Geometria niepoprawna — brak rysunku”, co oznacza, ze program nie moze
wykona¢ skalowalnego rysunku w dole ekranu i przeja¢ danych do obliczen. W ramach modutu przewidziano

naste;puj ace typy bryl fundamentowych:
Stopa fundamentowa prostopadioécienna.
e Stopa fundamentowa trapezowa.
e  Stopa fundamentowa kielichowa.
e  Stopa fundamentowa 3-schodkowa.
e Stopa fundamentowa kotowa.

2.5.1.1 Stopa prostopadloscienna

Definicja typu elementu

Nazwa definici typu typl 1.8x2.4

Geometria | Grunty I Materiat

Bryla fundamentowa

Vi b o

=m [N [

o | L f B

2 " l
—_—

Dane prayjete do obliczer

Eeomeiria poprawna

Rndzaj fundamentu

Parametry podstawowe {m )

B =18 Hy =0
L =24 By =10
H, - 06 L, =0

b = 04 B, =0
h =04 L, =10
e, =0 H, =0
e, =0

Glebokosé posadowienia: 12

[ Przywréé wymiary domygine ]

Parametry podstawowe:

B [m]
L [m]
Hs [m]
b [m]
h [m]
€y [m]
€x [m]

Szeroko$¢ stopy.
Dhugosc¢ stopy.

Wysokos¢ stopy.

[ OK ] [ Zapisz ] [ Anuluj
{B >0}
{L >0}
{H: >0}
Szerokos¢ stupa na stopie. {b>0;b<B}
Wysokos¢ stupa na stopie. {h>0;b<L}
Mimo$rdd ustawienia stupa wzdhuz
osi y. Wartoé¢ dodatnia zgodnie z kie- §|/62y)|}< 0.5xB -

runkiem osi.
Mimosérod ustawienia shupa wzdtuz
0si X. Warto$¢ dodatnia zgodnie z kie-
runkiem osi.

{lex] < (05 x L —
h/2)}
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Gleboko$é o o
Glebokos¢ posadowienia spodu fun-
posado- [m] damentu. {D>0}
wienia
2512 Stopa trapezowa
Definigja typu elementu ||
Nazwa definicii typu typl 1.8x2.4
Geometria | Grunty I Material
Bryla fundamertowa Rodzaj fundamertu
vy eha i
-_\“___ , Parametry podstawowe  (m )
TTI=:|V/Z1B‘EI [ B -18 Hy =02
e LJ{ kLo 4 L =24 B, =05
Lo \ ¥ Hy = 08 Ly =105
b o= 04 B, =10
h = 04 Lk = |0
— e, =10 H, =0
e, = 0
Glebokosé posadowienia: 12
Dane przyjete do obliczeri
Eeomana poprawna [ Przywréé wymiary domygine ]
[ OK ] [ Zapisz ] I Anuluj ]
Parametry podstawowe:
B [m] Szerokos$¢ stopy. {B >0}
L [m] Dtugosé stopy. {L>0}
Hs [m] Wysoko$¢ stopy. {H: >0}
b [m] Szerokos$¢ stupa na stopie. {b>0;b<B}
h [m] Wysokos¢ stupa na stopie. {h>0;b<L}
Mimoséréd ustawienia stupa wzdtuz
. . . . < (0. —
ey [m] osiy. Warto$¢ dodatnia zgodnie z kie- §|/92y| 0.5xB
runkiem osi. )}
Mimoséréd ustawienia stupa wzdtuz
ex [m] osix. Warto$¢ dodatnia zgodnie z kie- fex < (05 x L -
. . h/2)}
runkiem osi.
Hi [m] Wysoko$¢ podstawy stopy. {0 <Hi<H¢}

Szeroko§¢ gornej odsadzki w kie-

B1 M1k y {B:>b; B, < B}
L [m] Ehlgosc gornej odsadzki w Kierunku fLi>h; Li<L}
Glebokosé ,, . i

posadowie- [m] dG;E;T:ae(;lli(Jsc posadowienia spodu fun {D>0}

nia '

Parametry B: i Ly sa zawsze ustawione symetrycznie wzgledem odpowiednich osi stupa.



Podrecznik do programu EuroStopa
Wiadomosci ogdlne
2.5.1.3 Stopa kielichowa

Definicja typu elementu ||
Nazwa definici typu typl 1.8x2.4
Geometria | Grunty I Materiat
Bryla fundamentowa Riodzaj fundamentu
#—L—s 4—He—st
Wi e
T : Parametry podstawowe {m )
| [ iy B - 24 Hy = 04
& ILL]] ill f 3 L =32 By = 055
et ® Hp = 1 Ly =055
b = 04 B, =12
h = 04 L, =186
" L ¥ e, =0 H, =07
e, =0
Glebokosé posadowienia: 12
Dane przyjete do obliczen
[Geometria poprawria [ Praywrd¢ wymiary domysine ]
[ 0K ] [ Zapisz ] [ Anuluj ]
Parametry podstawowe:
B [m] Szeroko$¢ stopy. {B >0}
L [m] Dtugosc stopy. {L>0}
Hs [m] Wysokos¢ stopy. {H: > 0}
b [m] Szerokos$¢ stupa na stopie. {b>0;b<B}
h [m] Wysokos¢ stupa na stopie. {h>0;b<L}

Mimosrdod ustawienia stupa wzdhuz
ey [m] osi y. Warto$¢ dodatnia zgodnie z
kierunkiem osi.

{ley) < (0.5 x B - B
12)}

Mimosrdod ustawienia stupa wzdhuz

ex [m] osi x. Warto$¢ dodatnia zgodnie z {led < (05xL - L

kierunkiem osi. 12)}
Hi [m] Wysokos¢ podstawy stopy. {0 < H; < Hs}
B [m] Szeroko$¢ otworu kielicha w kie- {Bi>=b+0.15; B1<
! runku y. Bk — 0.30}
L [m] Dlugos¢ otworu kielicha w kie- {L;>=h+0.15;
! runku X. L: < Lx—0.30}
Bi [m] Szerokos¢ kielicha w kierunku y. %BP B1+0.30; Bk<B
Lk [m] Dhugosc kielicha w kierunku x. %Lk > La#+0.30; Lie< L
o {max(h,b) < Hy; Hx=<
Hk [m] Glebokosc kielicha. HF - 0.20}
Glebokosé . .
Gleboko$¢ posadowienia spodu
posado- [m] fur?damentu. b b {D>0}
wienia

Parametry Byi; L1; Bk; Lk sg zawsze ustawione symetrycznie wzgledem odpowiednich osi stupa. Minimalny luz w
otworze kielicha przy jego wlocie wynosi 7,5 cm z kazdej strony. Minimalna gruboé¢ $cian kielicha wynosi 15
cm. Minimalna wysokos$¢ materiatu fundamentu pod stupem wynosi 20 cm.
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2.5.1.4 Stopa schodkowa

Definicja typu elementu SRR | |
Nazwa definici typu typl 1.8x2.4
Geometria | Grunty | Material
Bryla fundamentowa Riodzaj fundamentu
#—b—sr #—He—t | & e = &
S0 #—He—t -
g A #H+
T : Parametry podstawowe {m )
| [ iy B - 28 Hy = 04
o ILLS T I -32 B, -2
et ® Hp = 12 Ly =2
b = 04 By, =12
h = 04 L, =12
" L S e, =10 H, =08
e, =0
Glebokosé posadowienia: 12
Dane przyjete do obliczen
[Geometria poprawria [ Praywrd¢ wymiary domysine ]
| [ 0K ] [ Zapisz ] [ Anuluj ]

Parametry podstawowe:

€y

ex

Hi

B1
L1
B2
L.

H2

Gleboko$é
posado-
wienia

Parametry By; Li; Ba; Lo sa zawsze ustawione symetrycznie wzgledem odpowiednich osi stupa.

[m]
[m]
[m]
[m]
[m]

[m]

[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]

[m]

Szeroko$¢ stopy.

Dhugosc¢ stopy.

Wysokos¢ stopy.

Szeroko$¢ stupa na stopie.
Wysokos¢ stupa na stopie.
Mimosrdd ustawienia stupa wzdhuz
osi y. Wartos$¢ dodatnia zgodnie z
kierunkiem osi.

Mimosrdéd ustawienia stupa wzdhuz

osi x. Wartos$¢ dodatnia zgodnie z
kierunkiem osi.

Wysokos¢ dolnego cokotu.
Szeroko$¢ srodkowego cokotu w kie-
runku y.

Dhugosc¢ srodkowego cokotu w kie-
runku X.

Szerokos¢ gornego cokotu w kie-
runku y.

Dhugo$¢ gornego cokotu w kierunku
X.

Wysoko$¢ dolnego i srodkowego
ocokotu tacznie.

Gtebokos¢ posadowienia spodu fun-
damentu.

10

{B>0}
{L>0}
{H:>0}
{b>0;b<B}
{h>0;b<L}

{le,] < (0.5x B - By
12)}

{le) < (0.5 x L - Ly
12)}

{0< H; < Hz}

{B.>B; B;<B}
{Li>=Ly La<L}
{B>>Db; B,< B}
{L>>h; Lo< L}

{H1< Ha; H, < Hs}

{D>0}




Podrecznik do programu EuroStopa
Wiadomosci ogdlne
2.5.1.5 Stopa kotowa

Definicja typu elementu A i A L]
Nazwa definici typu typl 1.8x2.4
Geometria | Grunty I Material
Bryla fundamentowa Riodzaj fundamentu
.
o ran
| Parametry podstawowe {m )
AT T : D =18 Hy =0
a\ !
[ e | ! 4 L =24 By =10
2t ® Hi = 06 Ly =10
d = 04 B, =0
h =04 L, =10
| " N — e, =0 H, =0
&y = 0
Glebokosé posadowienia: 12

| Dane przyjete do obliczen

| [Geometria poprawria [ Praywrd¢ wymiary domysine ]

[ 0K ][ Zapisz ][ Anuluj ]

Parametry podstawowe:

D [m] Srednica stopy. {D > 0}

Hs [m] Wysoko$¢ stopy. {H¢ >0}
Srednica stupa lub $rednica zastgpcza .

d [m] stupa prostokatnego. {d>0;d <D}
Mimosrdod ustawienia stupa wzdhuz

ey [m] osiy. Warto$¢ dodatnia zgodnie z }{2|§§| <(05xD-d
kierunkiem osi.
Mimosrod ustawienia stupa wzdhiz

ex [m] osix. Warto$¢ dodatnia zgodnie z g|/92><)|}< (0.5xD -
kierunkiem osi.

Glebokosé ” .
Glebokos¢ posadowienia spodu fun-

posado- [m] da?nentu P P {D >0}

wienia '

W ramach obliczen fundamentu kotowego przewidziano mozliwos¢ mimosrodowego ustawienia na nim
jedynie stupa okraglego. W przypadku gdyby uzytkownik projektowat ustawienie na stopie kotowej stupa kwa-
dratowego lub prostokatnego, zalecane jest podanie przy obliczeniach $rednicy okragltego stupa zastgpczego o
takiej samej powierzchni jak projektowany.

Prostokatna siatka zbrojeniowa stopy kotowej zaprojektowana jest w ten sposob, ze jest ona niezalezna od kie-
runku maksymalnego napr¢zenia pod fundamentem. Nie zachodzi wigc koniecznos$¢ regulowania ustawienia siatki
wzgledem maksymalnych sit, co pozwala na budowie unikna¢ pomytek w jej utozeniu (dowolne obrocenie siatki
w poziomie jej ulozenia nie powoduje obawy o niewlasciwe zazbrojenie bloku fundamentu).

Przy obliczeniach fundamentéw zwtaszcza kotowych nalezy pamietaé, ze blok fundamentu traktowany jest przez
program jako bryta sztywna i obliczanie tym programem fundamentoéw okragtych pod kominy lub zbiorniki okra-
gle moze prowadzi¢ do niewtasciwych wynikoéw (tu zalecany jest raczej program MES, np. Plato 4.0). Oczywiscie
w niektorych przypadkach takich fundamentow, a zwlaszcza w pewnym zakresie obliczen, program moze by¢
wykorzystany jako pierwsze przyblizenie.

2.5.2 Zaktadka ,,Grunty”

Zaktadka Grunty pozwala na okreslenie podstawowych parametrow warstw geotechnicznych. Za pomoca przy-
ciskow Dodaj/Usun dodajemy kolejng warstwe lub usuwamy zaznaczong. W polu Poziom wody gruntowej mozna
zdefiniowaé piezometryczny poziom wody gruntowej. Wartos¢ 0.0 jest zarezerwowana dla warunkow braku wody
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w zadaniu. W przypadku, gdy jedna z warstw ponizej fundamentu zostanie przedzielona zwierciadtem wody grun-
towej, program podczas obliczen sprawdzi zard6wno czgs¢ warstwy bez wody, jak i t¢ nawodniong.

Definicja typu elementu w M

MNazwa definicii typu typl L.8x2.4

Geometria | Grunty | Material

Lp. Nazwa H [m] Gm [kN/m3] Phi [Deg]| C [Pa] |Cu [kPa]MO [kPa] M [kPa]
1 | Piasek éredni (MSa) 3.0 18.0 28.0 0.0 73.0 270000 40500.0
2 Zwir (G 50 19.0 344 0.0 550 300000 450000
3 | Pyl gruby (CSi) 3.000 24000 5000 35000 10000.00015000.000
4 |@) 3.000 23000 30000 60000 E000.000 12000000

Poziom wody gruntows] (PPW) 2 [m]

[ QK H Zapisz H Anuluj

Opis parametrow poszczegélnych warstw gruntowych:

Pole okreslajace nazwe warstwy, po-

Nazwa [-] zwala na wybranie gruntu z predefi-
gruntu .
niowang charakterystyka.
H [m] Migzszos¢ warstwy {Wartos¢ > 0}
Y [kN/m3] Ciezar objeto$ciowy gruntu. {y>0}
¢ ] Efektywny kata tarcia wewnetrznego. {0 < ¢’ < 45°}
c’ [kPa]  Efektywna spdjnosc. {c’>0}
o’ [] Wytrzymato$¢ gruntu na $cinanie W {cs’ > 0}

warunkach bez odptywu.

Warto$¢ charakterystyczna edome-
Mo [kPa]  trycznego modutu $cisliwosci pierwot- {Mo> 0}
nej (ogodlnej).

Warto$¢ charakterystyczna edome-
M [kPa]  trycznego modutu $cisliwosci wtornej  {M>0}
(sprezystej).

2.5.3 Zaktadka ,,Material”

Okno pozwalajace na zdefiniowanie materiatow stopy fundamentowe;j, takich jak beton oraz stal zbrojeniowa.
Dodatkowo okresleniu w oknie podlega czas realizacji budynku oraz cigzar zasypki.

12



Podrecznik do programu EuroStopa
Wiadomosci ogdlne
Definigja typu elementu wn ——————— gy | e

Nazwa definigji typu typl 1.8x2.4

Geometria IGn.lnty Material

Beton Czas realizacii budynku
Klasa betonu: ~ (C25/30) .

() ponizej 12 mcy
Cigzar objgtosciowy: 24 kN/m3 _

@ powyzsj oku

[] Blement prefabrykowany

| Cigtar zasypki: 185 kN/m3]
Stal zbrojeniowa
Granica plastycznosci 500 papa)
| Prety zbrojenia fundamentu: Prety zbrojenia kielicha
Srednica: [mm] Srednica: 12 [mm]
Grubosé otuliny: 45 [mm] Grubosé otuliny: 30| [mm]
[ OK ] [ Zapisz ] [ Anuluj

Okresla klase betonu dla ~ {C12/15-

Klasa betonu 1 fundamentu. C90/105}
. . U Cig¢zar betonu bloku fun-
3
Cigzar objetoSciowy [kN/m?] damentu. {> 0}
Cigzar zasypki [KN/m?] Warto$¢ charaktery- =0}

styczna cigzaru zasypki.

Charakterystyczna granica
Granica plastyczno$ci [MPa] plastycznodci stali pretow  {> 0}
zbrojeniowych.

Prety zbrojenia fun- [mm]  Definiuje $rednicg pretow  {8-32}
damentu (kielicha) - wymaganych oblicze-

srednica niowo (dla kielicha).

Prety zbrojenia fun- Srednia otulina zbrojenia

damentu (kielicha) -  [mm] dolnego fundamentu (kie- {> 0}
grubos¢ otuliny licha).

2.6 WYWOLANIE OBLICZEN

Po obliczeniu statyki uktadu i zaznaczeniu wymiarowanego elementu naciskamy prawy klawisz myszki i wywo-
lujemy ponizsze menu kontekstowe:

3 W Informacja

Nazwa:EuroStopa
Wersja1 0.0

Producent:ArCADiasoft Chudzik sp. j

Opis:Modut do obliczania nognosci stép fundametowych wg EuraCode

z/f' 7 pokaz wskazane wartoéci
71{]—! Pekaz wartoci reakgji
Bl Zapisz widok
3 Zablokuj widok

] Standardowy widok »

Rys. 1.16 Wywolanie modutu EuroStopa

Wywotanie funkcji wymiarujacej mozliwe jest w programie statycznym tylko wowczas, gdy program przelaczony
jest w tryb analizy wynikow (zaktadka Wyniki).

Wybierajgc opcje EuroStopa wywotujemy sprawdzanie nosno$ci wybranej podpory wg PN-EN 1997-1 Eurokod
7.
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3 SPRAWDZENIE NOSNOSCI PODPORY

Wybierajac z menu opcje EuroStopa wywotujemy okno posrednie Ustawienie obliczerr do wymiarowania (W
ktorym wybieramy, na co ma by¢ przeprowadzone wymiarowanie), a nastgpnie okno dialogowe Wymiarowanie
fundamentu wg Eurokodu, pozwalajace zdefiniowaé¢ dodatkowe parametry wymagane przy sprawdzaniu no$no-
sci.

Wymiarowanie fundamentu wg Eurckod

Podpora wezla

Typ elementu | Parametry typu elementu |
|ty'p2 0l.8 b | | Usuri typ elementu |
Pomoc Przepisz podatnosd podpory W

Rys. 2.1 Okno gléwne modulu EuroStopa

Okno informuje o numerze podpory, ktora bedzie sprawdzana oraz pozwala na wywotanie definicji typu tej pod-
pory Parametry typu elementu. Mozliwa jest rOwniez zmiana przypisanej definicji typu na czas sprawdzenia za
pomoca listy wyboru. Przycisk Przepisz podatnosé podpory pozwala na przepisanie wyliczonej podatnosci (opcja
dostgpna po wykonaniu obliczen) do modelu ramy i wykorzystaniu jej w obliczeniach statycznych.
Podatnos$¢ danej podpory wyznaczana jest dla podtoza warstwowego wg nastgpujacych regut:

n k(i) * h(i)

S T

gdzie:

i —numer kolejnej warstwy,

h(i) — migzszo$¢ warstwy ,,i”,

Astopy — powierzchnia danej stopy,

k(i) — wspotczynnik podatnosci podtoza Winklera dla danej warstwy ,,i” wyznaczony ze wzoru wg Wi-

tuna? jak nizej:

G p—
w*min(B,L) * (1 — vy2)

gdzie:

Eo(i) — jest modutem odksztatcenia warstwy Scisliwej ,,i”,

B i L — wymiary fundamentu w rzucie lub jego $rednica,

Vo - jest wspotczynnikiem Poissona gruntu $cisliwego,

W — wspotczynnik zalezny od ksztattu podstawy fundamentu:

w = 0.79 dla stopy kotowej,
w=4 dla tawy,
dla pozostatych stop:

Jeéll dlff < 10tow = dlff * arctan(diff)z
gdzie:
B L

diff = max (E,g)

3.1 PARAMETRY TYPU ELEMENTU

W oknie dialogowym Wymiarowanie fundamentu wg Eurokodu wybieramy z listy Typ elementu i przypisujemy
je do wymiarowanej podpory. Typ elementu — jest to zbior dodatkowych cech i wiasnosci przypisanych do pod-
pory, ktore beda wplywaé na jej sprawdzenie. Moze to by¢ typ istniejacy, wybrany z listy, ktorego whasnosci

! Witun Z., Zarys geotechniki, Wydawnictwa Komunikacji i £.acznosci, wydanie 4, Warszawa,
2000.
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Sprawdzenie no$nosci podpory

mozna pozna¢ wybierajac przycisk Parametry typu elementu. Istnieje mozliwo$¢ modyfikacji juz istniejacych
typow, poza typami predefiniowanymi (utworzonymi przez autorow programu), ale na ich bazie dopuszcza si¢
tworzenie nowych typow o réznigcych si¢ nazwach. Kazdy nowy typ elementu musi posiada¢ swoja unikalna
nazwe, po ktorej bedzie identyfikowany podczas wymiarowania.

Aby zdefiniowa¢ wilasno$ci nowego typu elementu po wybraniu opcji Parametry typu elementu nadajemy nowsa
nazwe typu elementu. Okno Definicja typu elementu zostato opisane powyzej.

3.2 WYNIKI SPRAWDZANIA NOSNOSCI

Wybranie przycisku Wymiaruj wywotuje uruchomienie obliczen dla podpory. Wymiarowanie odbywa si¢ dla
wszystkich wybranych przypadkéw obcigzeniowych.

= - - iy - e ]
Wyniki sprawdzenia nosnosci . a .
Wybdr schematu do wydruku w raporcie
@ Wszystkie schematy obcigien Schemat o maksymalnej nosnogd
@ Wyniki dla warunkéw z odphywem Nyniki dla warunkdw bez odphywu
Mosnos¢ fundamentu
Ed/Rd (H) | EdRd (v}
Schemat W [kN] W [kNrm] My [kNrm] Tx [kN] Ty [kN]
1 568.99 10080 -230.00 1.00 -100.00 0.48% 0.83%
2 566.99 10060 0.00 1.00 0.00 0.005 0412
|
Osiadanie
Schemat Sp [mm] Sw [mm] Scalk [mm]
1 6.1 0.8 69
2 ] 0.8 67
|Utwérz peiny rapcrt| | QK

Rys. 2.6 Okno sprawdzania no$noSci

Okno Wyniki sprawdzania nosnosci pogladowo przedstawia rezultaty obliczen zaleznie od wyboru, dla wszyst-
kich wybranych schematow obcigzen badz dla schematu dajacego ekstremalne wykorzystanie nosnosci.

Wyswietlone rezultaty dotycza sprawdzenia warstwy bezposrednio pod fundamentem. Wyniki dla warstw kolej-
nych sg zawarte w raporcie szczegétowym. Kolumny E4/Rq (H), E«/Rd (V) w czeéci dotyczacej nosnosci odpo-
wiadaja wykorzystaniu no§nosci na przesuw (H) oraz no$nos$ci na przebicie/wypieranie (V).

Obliczenia i wyniki dla warunkow ,,z odplywem” przeprowadzane i wyswietlane sa zawsze. Jezeli spojnos¢ efek-
tywna danej warstwy bedzie wigksza od 5 kPa (¢’ > 5.0 kPa) i bedzie znajdowata si¢ ponizej zwierciadta wody
gruntowej, beda przeprowadzone takze obliczenia dla warunkéw ,,bez odplywu”.

Wybdr przycisku Utwdérz petny raport powoduje wygenerowanie petnego raportu z przebiegu obliczen sprawdza-
nia no$nos$ci preta w formacie RTF.
Wybranie przycisku OK powoduje powrdt do okna dialogowego Wymiarowanie stopy.

3.3 PELNY RAPORT WYMIAROWANIA

Pelny raport zawiera wiekszos$¢ posrednich wynikow potrzebnych do okre$lenia no$nosci podpory.

Pelny raport jest tworzony zaleznie od wyboru w oknie dla schematu ekstremalnego, badz dla wszystkich dostep-
nych schematéw obcigzen. Utworzenie raportu nastepuje po wyborze przycisku Utwdrz pelny raport w oknie
dialogowym Wyniki sprawdzania nesnosci.
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3.3.1 Przykladowy raport 7 wymiarowania

Raport wymiarowania stopy fundamentowej wg PN-EN 1997-1 Eurokod 7 do programu Rama3D/2D:

Geometria
Szeroko$¢ stopy B [m] 1.70
Dlugosc stopy L [m] 1.70
Wysoko$¢ stopy Hs [m] 0.60
Szeroko$¢ przekroju stupa b [m] 0.40
Wysokos¢ przekroju stupa h [m] 0.40
Mimosrdd ex [m] 0.00
Mimosrédd ey [m] 0.00
p.6s oo, 085 _
v
1 170 U.50
Materialy
Klasa betonu C25/30
Cigzar objetosciowy betonu [kN/m?] 24.00
Stopa prefabrykowana NIE
Granica plastycznoéci stali [kPa] 500
Srednica zbrojenia [mm] 12.00
Grubos¢ otuliny [mm] 70.00
Czas realizacji budynku powyzej roku
Cigzar zasypki [kN/m?] 18.50

Warunki gruntowe
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Legenda:

- Warstwa - Numer porzadkowy

- Nazwa - Nazwa warstwy

- H - Miazszos¢

- v - Cigzar wlasciwy

- €' - Spdjnos¢ efektywna

- Cy - Wytrzymaltos$¢ na $cinanie

- ¢'- Efektywny kat tarcia wewnetrznego
- M - Modut spre¢zystosci

- Mo - Modut sprezystosci pierwotne;j

Warstwa Nazwa H Y c Cu ¢’ M Mo
gruntu [m] [kN/m3] [kPa] [kPa] [°] [kPa] [kPa]
1 1t (CI) 3.0 21.0 30.0 60.0 250 | 12000.0 | 8000.0
2 P'as‘(ecksg;“by 3.0 185 0.0 0.0 320 | 52500.0 | 35000.0

Stan graniczny no$nosci (GEO)

Podejscie obliczeniowe DA2

YG,niekorzystne = 1.35, YQ = 1.50

1r = 1,4 — czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla oporu granicznego na wyparcie

Yrh = 1,1 — czg$ciowy wspodtczynnik bezpieczenstwa dla oporu granicznego na $cigcie gruntu pod fundamentem

Glegbokos¢ posadowienia hf=1.20 m
Schemat nr 8
Sprawdzenie no$nosci podloza na wyparcie gruntu spod fundamentu.

Warunki ,,z odptywem"
Dodatkowe obcigzenia podtoza:
Ciezaru fundamentu (catkowity):
G =V yf=f.73 24,00 = 4;_5[@]
Cigzar gruntu nad fundamentem:
G, = 32.08[kN ]

Obliczeniowa warto$¢ obcigzenia podtoza: _
VN Ay (G Gy ) =530.00 #2135 4162 #32.08 )= 63148k ]

Obcigzenia przekazywane na podtoze (charakterystyczne, wartosci momentdw bez uwzglednienia nieosiowego
dziatania sit pionowej):
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V=N #G, G, =420.55 +41.62 +52.08= 494.02 [ ]

Mimosrod obcigzen:

Warunek speliony

Warunek spetniony

Mo =M +H_ k=005 +1565 - 0.60= 40.42 [kt |

M =M +H, -h=061.01+2007 . 060= 79_99[@;%]

— i I _ ] P
A=V Ha #H,7V 1565 22007 ~ 3391 Ed

— .
iy

NG_QR:_ 40,42 =000 . 420,33

404,02

NG_Q;:_?Q.QO +0.00 - 420033

Sprowadzone wymiary fundamentu

404,02

B=B-2 e =170-2 0.08=154[m ]

L'=l-2 .o =170-2 - 016= 138[m ]

A=8" L'=154  138=2.1[,7 ]

Jednostkowy opdr graniczny podtoza

Rk

E_

t

087 =

o' N

choos

) ) e 2

+

. . LI
05y B W,

b

¥

s i =
r ¥

F0.00 - 20072 - L00 - La2 - 00242520 - 1060 - L00 - 147 082 +05 - 20,00 - 154 - 0.01

1309.39 [kPa |

g — napre¢zenie w gruncie (obok fundamentu) w poziomie posadowienia (catkowite)

Warunek obliczeniowy:

276919
1.40

d

_k
Ve

1977.99 &7 |

Vd=631.48 {Rd=£977.99k}'ur

Warunek nosnos$ci na wyparcie spelniony.

Sprawdzenie stanu granicznego na $ciecie gruntu w poziomie posadowienia:
=
H B R : +Rp’ 4

gdzie:

Hq — warto$¢ obliczeniowa sity poziomej przekazywanej przez fundament na grunt,
R4 — opor graniczny podtoza pod fundamentem na Scigcie,
Rp.d — opdr graniczny podtoza na przesunigcie fundamentu, przyjeto = 0,0
Wartos$¢ obliczeniowa oporu granicznego gruntu pod fundamentem

=|0.08| <03  B= 0.5 [m ]

=06 =03 - L=05[m ]

400 - (67

Warunki ,,z odptywem" _
7 -m( 5&) o402 . 0.47 '
Ri=min |———— 04 .V |Fmin ———— 04 .631.48 | 200.42[kN |
Yen ; d 110 4

H,=47.01 <R =200.42[kN ]
Warunek no$nosci na $cigcie spetniony.
Sprawdzenie no$nosci pozostalych warstw

Warunki z odplywem Warunki bez odptywu
Poziom spr. Nawodniona
Ed/Rd(H) Ed/RA(V) Ed/Rd(H) Ed/Rd(V)
2.00 TAK 0.204 0.249 0.337 0.963
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3.00 TAK 0.124 0.105 -

Sprawdzenie stateczno$ci fundamentu (EQU):
Oznaczenia:

- std - oddziatywania stabilizujace

- dst - oddziatywania destabilizujace
Wspotczynniki cze$ciowe do oddziatywan:

YG, dst = 110
ve, s = 0.90
YQ, dst = 1.50

My, =50.00 <M, = 508.57 kN ]

M, =114135M = 50857 [k |

Warunek statecznosci spetniony.

Sprawdzenie przebicia fundamentu:

Wymiary obwodu kontrolnego:
b = 2.500m ]
b 2= 2.500m ]

Nosnos$¢ na przebicie spetniona, obwod krytyczny poza stopa.

Polozenie wypadkowej sit
Schemat nr 8

Wymiarowanie zbrojenia

Zbrojenie potrzebne dla schematu nr 8
Ag = 2.00 cm?/mb AL = 2.00 cm?/mb

Minimalne zbrojenie konstrukcyjne dla fundamentu wynosi: Ax=7.07 cm?mb

W kierunku y (B) przyjeto fi = 12.0 mm w rozstawie s1 = 16.4 cm Ag = 7.32 cm?/mb
W kierunku x (L) przyjeto fi = 12.0 mm w rozstawie s, = 16.4 cm Ag; = 7.32 cm?/mb
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@ 11=12mm L=164cm
: E
E
E
@
5.00 cm 10x16.00 cm 5.00 cm
Nr preta Ios¢ Dhugo$¢ preta [cm] Dhugos$¢ catkowita [m]
1 11 164 18.04
2 11 164 18.04
Srednica [mm] 12.0
Granica plastycznosci stali [MPa] 500
Masa jednostkowa [kg/m] 0.888
Dlugos$¢ ogdtem [m] 36.08
Masa ogotem [kol 32.0

Osiadanie fundamentu
Legenda:

H [m]

ozr [KN/m?]

ozs [KN/m?]

ozo [KN/m?]

Schemat nr 8

Osiadania pierwotne = 1.939 cm
Osiadania wtérne = 0.224 cm

Osiadania catkowite = 2.163 cm
Tangens kata nachylenia wzgledem osi X = 0.00877

- gleboko$¢ liczona od poziomu terenu
- napr¢zenia pierwotne
- napr¢zenia wtorne

- napre¢zenia dodatkowe
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Podrecznik do programu EuroStopa

Sprawdzenie nosnosci podpory
Tangens kata nachylenia wzgledem osi Y = -0.00444

Przechytka = 0.00983 rad
Warunek naprezeniowy

0.2 . o =02 73.18=14.64z== . 13-14[{:}%%2]
s i

Glebokos¢, na ktorej zachodzi warunek wytrzymato$ciowy = 5.30 m

Tabela z wartosciami:

Nr

© 00 N oo o B~ W N -, O

e e T o e =
o 0~ W N B O

H [m]

1.20
1.30
1.50
1.70
1.90
2.10
2.30
2.50
2.70
2.90
3.10
3.30
3.50
3.70
3.90
4.10
4.30

25.20 kN/m2

31.50 kN/mz

39.90 kN/m2
45.36 kN/mZz
43,83 kN/m2
54,06 kN/m2
57.54 kN/m2
61.01 kN/m2
64,45 kN/m2
67.96 kN/m2

71,44 kN/mz

OzR [kN/m2]

25.20
27.30
31.50
35.70
39.90
43.12
45.36
47.60
49.83
52.07
54.06
55.80
57.54
59.27
61.01
62.75
64.49

o2s [kN/m2]

25.20
25.17
24.49
22.66
20.04
17.22
14.49
12.13
10.18
8.59
7.30
6.26
5.40
4.70
412
3.64
3.24

5.

- » L w [ [ = d
-l i) - - [¥u] (4] [
o [=] o [=] [=] [=] o [=] o

3.

w

i
=]

53,06 kN/m2
49,52 kN/m2
36,65 kM/mz2

27,98 kN/m2

21.94 kN/m2

17,62 kN/m2

14,43 kN/mz

OzD [kN/m2]

145.74
145.54
141.65
131.04
115.90
99.59
83.81
70.18
58.88
49.67
42.22
36.18
31.25
27.20
23.85
21.06
18.71

170,54 kN/mz

166,14 kN/mz

135,94 kN/m2

98.31 kN/mz

Suma = ozs + 6zp + Ozpsia t
GzDfund

170.94
170.71
166.14
153.70
135.94
116.81
98.31
82.31
69.06
58.26
49.52
42.43
36.65
31.90
27.98
24.70
21.94
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Podrecznik do programu EuroStopa
Sprawdzenie no$nosci podpory

17 4.50 66.23 2.89 16.72 19.61
18 4.70 67.96 2.60 15.02 17.62
19 4.90 69.70 2.35 13.56 15.91
20 5.10 71.44 2.13 12.30 14.43
21 5.30 73.18 1.94 11.21 13.14
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