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255.

255.1.

Fundamenty bezposrednie

Wiadomosci ogolne

Modut Konstruktora — Fundamenty bezposrednie przeznaczony jest do kompleksowego
projektowania pojedynczych Zzelbetowych stép i taw fundamentowych usytuowanych
bezposrednio na gruncie. Za pomoca programu mozna wykonac projekt nastepujacych
podstawowych typow fundamentéw:

tawy zelbetowej.

Stopy zelbetowej prostopadtoscienne;j.
Stopy zelbetowej trapezowe;.

Stopy zelbetowej kielichowe;.

Stopy zelbetowej schodkowe;.

Stopy zelbetowej kotowej.

W ogélnym przypadku program moze wykonaé nastepujgce obliczenia i sprawdzenia:

Sprawdzenie nosnosci gruntu w dwdch kierunkach, w poziomie posadowienia
i na stropie kazdej warstwy gruntu dla wszystkich schematéw obcigzen, zgodnie
z PN-81/B-03020 ,Grunty budowlane — Posadowienie bezposrednie budowli”.

Obliczenia ekstremalnych naprezen w czterech narozach fundamentu
(z uwzglednieniem ich wzrostu przy wystgpieniu odrywania) dla wszystkich
schematoéw obcigzen.

Sprawdzenie warunku normowego na dopuszczalny zasieg strefy odrywania
dla poszczegdlnych schematéw obcigzen.

Wymiarowanie bloku fundamentu na zginanie wywotane odporem gruntu, liczone
dla ekstremalnych naprezen w kierunku x i y (wg PN-B03264: 2002 Konstrukcje
betonowe, zelbetowe i sprezone) wraz ze sprawdzeniem warunkéw konstrukcyjnych
na zbrojenie minimalne i odpowiednim doborem pretow.

Sprawdzenie no$nosci na przebicie we wszystkich charakterystycznych przekrojach
danego typu fundamentu, dla kolejnych schematow obcigzen, a takze dla stopy
kielichowej sprawdzenie przebicia w kielichu dla podanej sity montazowe;.

Sprawdzenie statecznosci na obrét i przesuw w poziomie posadowienia oraz
na kolejnych warstwach, dla kolejnych schematéw obcigzen, z mozliwoscig
uwzglednienia tarcia i oporu bocznego gruntu.

Obliczenia s$redniej wartosci osiadania pierwotnego i wtérnego bloku fundamentu
na podiozu warstwowym oraz jego obrotu, dla wszystkich schematéw obcigzen,
zgodnie z PN-81/B-03020 ,Grunty budowlane — Posadowienie bezposrednie
budowli”.

Dla stopy kielichowej wykonuje wymiarowanie zbrojenia poziomego i pionowego
kielicha wraz z odpowiednim doborem pretow.
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Poza szerokim zakresem obliczen modut dodatkowo charakteryzuje sie nastepujacymi
parametrami:

. Pozwala na wprowadzenie nawodnionych warstw gruntu.

o W przypadku metody ustalania parametrow gruntowych - B, na podstawie jednego
parametru wiodacego automatycznie wylicza wszystkie pozostate parametry
dla danej warstwy oraz pozwala na dalszg ich edycje.

e W przypadku wystgpienia odrywania, ustala na podstawie mimosrodéw wzglednych
maksymalng wielko$¢ naprezenia w narozu, a nastepnie metoda iteracyjna, z sumy
rzutdw sit i momentéw w dwdch kierunkach ustala naprezenia w pozostatych
narozach fundamentu w celu petnego okreslenia bryty naprezen.

. Przy sprawdzaniu statecznosci fundamentu uwzglednia sity tarcia na spodzie
fundamentu a na zyczenie uzytkownika moze uwzgledni¢ opdr gruntu i jego tarcie
boczne o blok fundamentowy.

. Poza wprowadzonymi oddziatywaniami od stupa (Sciany) modut pozwala
na dwukierunkowe (dla $ciany jednokierunkowe) mimosrodowe ustawienie stupa
(8ciany) na bloku fundamentu.

e Przy tak wielu typach fundamentéw, podtozu warstwowym i réznorodnosci obliczen
i sprawdzen, do minimum ograniczono ilo$¢ koniecznych do wprowadzenia danych.

255.2. Opis ogo6lny programu

255.2.1. Sprawdzenie nosnosci gruntu

Modut ,Fundamenty bezposrednie” sprawdza no$nos$¢ gruntéw zgodnie z PN-81/B-03020
,Grunty budowlane — Posadowienie bezposrednie budowli” — Zatacznik 1, dla wartosci
obliczeniowych sit i parametrow gruntowych. Sprawdzane sg warunki dla obu kierunkéw:

r .
NmaxSmXQfNB‘
Nmax—mXQfNL:

w poziomie posadowienia oraz na podstawie przyjetego fundamentu zastepczego na stropie
kazdej kolejnej warstwy.

Uwaga:

W programie podawana jest jedynie minimalna wysoko$c¢ posadowienia Dp,. W przypadku
wystgpienia réznych gtebokosci posadowienia dla jednego fundamentu, w programie nalezy
podac warto$¢ minimalna, a ewentualng réznice w poziomach gruntu przytozy¢ na fundament
Jjako dodatkowe obcigzenie sprowadzone do osi stupa w postaci momentu i sity osiowey.

255.2.2. Naprezenia w narozach fundamentu

Naprezenia pod fundamentem (w przypadku braku odrywania) wyliczane sg z ogolnego
wzoru:

N
B*L

W przypadku gdy wystepuje pod fundamentem odrywanie procedura obliczania naprezen jest
bardziej skomplikowana i trwa znacznie dtuzej. W ogdlnym zarysie polega ona na ustaleniu

. *(1+6x* x+6*_
q; = ( 7 )
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maksymalnego naprezenia w narozu a nastgpnie z réwnan réwnowagi (suma rzutéw na o$
pionowa i sumy momentéw na o$ x i y) metodg iteracyjng ustalany jest ksztat bryty naprezen
i pozostate wartosci naprezen w narozach. W przypadku jednokierunkowego $ciskania
mimosrodowego (ex = 0 lub e, = 0), naprezenia w narozach wyliczane sg z wzoréw
doktadnych. Cztery warto$ci naprezen w narozach fundamentu pozwalajg na wykonanie
wykresu bryty naprezen wraz z pokazaniem zasiegu strefy odrywania.

255.2.3. Odrywanie

Program na podstawie wyliczonych naprezen w narozach sprawdza normowy warunek
na maksymalny zasieg strefy odrywanej C, ktéry nie moze by¢ wiekszy niz potowa odlegtosci
miedzy prostg przechodzacg réwnolegle do osi obojetnej przez $rodek ciezkosci catej
podstawy, a narozem podstawy przeciwlegtym do miejsca w ktérym wystepuje naprezenie
maksymalne:

C<05xC ( patrz rysunek nr 2 normy PN-81/B03020 )
W wyniku obliczen otrzymuje sie wykres bryly naprezen z naniesiong osig obojetna.
255.2.4. Wymiarowanie
Wymiarowania fundamentoéw na zginanie obejmuje nastepujace dziatania programu:

. Ustalenie naprezen od odporu gruntu w narozach fundamentu (z pominieciem
ciezaru wlasnego fundamentu i cigzaru gruntu na fundamencie) — w przypadku
odrywania zakladane jest naprezenie o wartosci zero.

. Do wymiarowania momentu dla danej krawedzi stopy brane jest Srednie naprezenie
od odporu dla sasiednich narozy, lecz nie mniejsze niz warto$¢ $rednia liczona jako
N/(B*L), roztozone (dla stép) na powierzchni trapezu utworzonego przez linie
wyprowadzone z wierzchotkdw przekroju stupa do odpowiednich wierzchotkow
spodu fundamentu.

. Dla tak wyliczonego momentu i odpowiednio dobranego przekroju ustalane jest
zbrojenie na zginanie w kierunku x i y dla wszystkich schematéw obcigzen.

e Po wybraniu maksymalnego pola przekroju zbrojenia w obu kierunkach, oraz
sprawdzeniu warunkoéw konstrukcyjnych na zbrojenie minimalne program dobiera
odpowiednie ilosci pretéw w kierunku L i B.

e W przypadku stép kielichowych dodatkowo wymiarowane jest zbrojenie pionowe
kielicha oraz zbrojenie poziome w postaci odpowiednio roztozonych warstw
po cztery prety (dwa strzemiona) utozonych w danym kierunku.

Wymiarowanie fundamentéw na zginanie wykonywane jest dla przekroju prostokatnego —
metoda uproszczong wg PN-B03264: 2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.

255.2.5. Przebicie

Do sprawdzenia no$nosci na przebicie przyjmowane sg naprezenia od odporu gruntu ustalone
jak pkt. 255.2.4 przyjmowane jako state dla danej krawedzi, roziozone na powierzchniach
podstawy poza stozkami rozchodzenia sie naprezen w fundamencie. Po zsumowaniu
odpowiednich naprezen w strefach przebicia otrzymywana jest sita przebijajaca dla kazdej
krawedzi, nastepnie z dwoch przeciwlegtych krawedzi przyjmowana jest dla danego kierunku
wieksza sita, ktoérej warto$¢ poréwnywana jest z nos$noscig odpowiedniego przekroju
na przebicie. Sprawdzenie przekroju betonowego na przebicie wykonane jest wg PN-B03264:
2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone dla dwdéch kierunkow, we wszystkich
charakterystycznych dla danego fundamentu przekrojach oraz dla kazdego schematu
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obcigzenia. W przypadku przekroczenia nosnosci na przebicie nalezy zmieni¢ wymiary bloku
fundamentowego (zalecane) lub dotozyé odpowiednie zbrojenie na przebicie obliczone
indywidualnie przez uzytkownika tak aby przeniosto ono podanag przez program site
przebijajaca.

W przypadku stop kielichowych dodatkowo sprawdzane jest przebicie wewnatrz kielicha
na site montazowa.

255.2.6. Statecznos¢

Modut ,Fundamenty bezposrednie” sprawdza stateczno$¢ bloku fundamentowego na obrét
w poziomie posadowienia oraz na przesuw w kierunku x i y w poziomie posadowienia
i na stropie kazdej warstwy (takze w kierunku wypadkowej sity poziomej). Przy obliczaniu
statecznosci na przesuw uwzgledniana jest sita tarcia fundamentu o grunt, a wspétczynnik
tarcia uzalezniony jest od rodzaju gruntu, jego stanu ( jezeli stopien plastycznosci IL > 0.25 —
grunt plastyczny lub migkkoplastyczny to wspétczynnik tarcia p=0), oraz tego czy spod
fundamentu jest gtadki, czy chropowaty.

Zasypka fundamentu moze by¢ uwzgledniona przy obliczeniu statecznos$ci na obrét i przesuw
pod nastepujagcymi warunkami:

. Fundament (w czasie eksploatacji i wystepowania sit na ktore jest liczony) nie moze
by¢ odkopany (decyduje o tym uzytkownik).

. Fundament w cato$ci jest obsypany gruntem Dpnin > He gdzie Dnin — minimalna
gtebokos¢ posadowienia; He — wysokos$¢ catkowita fundamentu — warunek
sprawdzany przez program.

e  Zasypke stanowi grunt niespoisty o minimalnym wskazniku zageszczenia 1s=0.9 —
warunek podawany przy okreslaniu danych.

Przy uwzglednianiu zasypki podczas liczenia stateczno$ci uwzgledniany jest odpér gruntu,
oraz tarcie gruntu na bocznych powierzchniach fundamentu.

255.2.7. Osiadanie

Obliczenia prowadzone sg wedtug metody naprezen, zgodnie z polskg norma PN-81/B-03020.
Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.
Program wyznacza $rednie osiadania pod fundamentem, tangensy katéow obrotu wzgledem
osi X, y oraz maksymalng przechytke.

Grunt zalegajacy pod stopg fundamentowg jest dzielony na warstwy, ktérych grubos¢
nie przekracza 0,5x B oraz uwzglednia sie naturalny rozktad warstw geotechnicznych.

Naprezenia pionowe w dowolnym punkcie pod fundamentem obliczanie sg wg normowego
wzoru Boussinesqua:

3
3><Q><%, gdzie O =o(x,,y,)xdxxdy,

0

Z:
2X71

przy uwzglednieniu rozktadu naprezen pod catym fundamentem. Dla uzyskania poprawnych
wynikow wymaga sie aby byt spetniony warunek R > 2xb. Z tego powodu grubo$é
pierwszej warstwy nie powinna by¢ mniejsza niz 0,4 m. Nastepnie wyznaczane sa osiadania
pierwotne i wtérne zgodnie z wzorami 20 i 21 wyzej wspomnianej normy. Osiadania wtérne

sg uwzgledniane tylko w przypadku gdy czas wznoszenia budowli (od wykonania wykopow
fundamentowych do zakonczenia stanu surowego, z montazem urzadzen stanowigcych
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obcigzenia) jest dtuzszy niz 1 rok. Osiadanie w poszczegdlnej warstwie jest suma osiadania
wtérnego i pierwotnego. Sumowanie osiadan poszczegdlnych warstw w celu wyznaczenia

catkowitego osiadania fundamentu przeprowadzane jest do gtebokosci z na ktoérej jest
spetniony warunek:

max °’

o, 4<03x0,

Zmax

ax P’

W przypadku gdy gtebokos¢ z... wypada w obrebie warstwy geotechnicznej o module

Scisliwosci M0 przynajmniej dwukrotnie mniejszym niz w warstwie geotechnicznej

zalegajacej bezposrednio gtebiej, to gtebokos¢ ta jest zwiekszona do spagu warstwy stabszej.
W ten sposob wyznaczane sg osiadania dla siatki punktéw réwnomiernie roztozonych
pod fundamentem. Nastepnie powierzchnia osiadan aproksymowana jest do ptaszczyzny
przy uzyciu metody najmniejszych kwadratow. Wspoétczynniki tej ptaszczyzny sg tangensami
katéw obrotu wzgledem poszczegdinych osi, oraz Srednim osiadaniem.

255.3. Wprowadzanie danych

Nawiasy klamrowe uzywane ponizej oznaczajg, ze parametr badz wielko$¢ w nich zawarta
jest:

[...] jednostka, w jakiej podawana jest poszczegolna wielkos¢,

<...> parametrem opcjonalnym, f{j. takim, ktéry w pewnych sytuacjach moze
nie wystepowac,

{...} zakresem, w jakim wystepuje dana wielkos$¢.

Gtéwnym oknem do wprowadzania danych w module Fundamenty bezposrednie jest okno
dialogowe Fundamenty bezposrednie sktadajace sie z szeregu zaktadek: Geometria, Warunki
gruntowe, Obcigzenia.

Aby Wiaczyé/wytaczy¢ okienko dialogowe Fundamenty bezposrednie naciskamy przycisk

—, lub z menu WIDOK wybierz polecenie Okno do wprowadzania danych.
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255.3.1.

Zaktadka ,,Geometria”

Okienko wprowadzania geometrii fundamentu skfada sie z nastepujacych elementéw:

Opisu projektu fundamentéw.

Okna rysunku bryty fundamentu wraz z opisem oznaczen.

Grupy ikon wyboru rodzaju fundamentu.

Okna podstawowych parametréw geometrycznych.

Przycisku przywracajacego wartosci domysine dla danego typu fundamentu.

Okienka poprawnosci 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 wykonaé skalowalnego rysunku w dole ekranu i przeja¢
danych do obliczeh. W ramach modutu przewidziano nastepujace typy bryt fundamentowych:

255.3.1.1

tawa fundamentowa prostopadtoscienna.
Stopa fundamentowa prostopadtoscienna.
Stopa fundamentowa trapezowa.
Stopa fundamentowa kielichowa.
Stopa fundamentowa 3-schodkowa.
Stopa fundamentowa kotowa.

tawa fundamentowa

Funtlamenty bezoosradriz INTERsoft

Geometria | warunki gruntnwel Obcigzenia I

Opis projektu: IFundament
i~ Bryha fundamentowa Fodza) fundamentu————————————————————
¥ ““'7 L == @J ‘:"]|'&“]|;‘l|
— Parametry podstawawe [ m ]
. . B =z Hy =0
* L =f B, =[f
Hp = |05 L, =0
L b =[o3s B, =[0
h =|0 L, =0
8, =|0 H, =0
e, = |0

Dane prayjgte do obliczen
’7 Iﬁeometria poprawna Prapwrdc wymiary domyslne

255-8



255-Fundamenty bezposrednie

Parametry podstawowe:

Parametr B:

Parametr L:

Parametr Hs:

Parametr b:

Parametr e:

255.3.1.2

[m] Szerokos¢ tawy.

[m] Diugosc tawy.

[m] Wysokos¢ tawy.

[m] Szerokos$¢ $ciany na tawie.

Mimosroéd ustawienia Sciany na tawie.
Wartos$¢ dodatnia zgodnie z kierunkiem osi.

[m]

Stopa prostopadtoscienna

Funidlanznty hezuusirenls INTERsoft

{B>0}
{L>0}

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

{1e,1<(0.5 x B — b/2)}

Geametria |W'arunki grunlnwel Dhciaz’enial

Opis projektu: IFundamant
i~ Bryha fundamentowa Fodza) fundamentu———————————————————————
y J*"r?* §§n|§=ﬂ !5:15Fw
h — Parametry podstawowe [m]———————
AT T
t ) = L = B, =
e, W 24 1 0
Hy = |06 L, =|o
b =04 B, =|0
L e, h =[o4 L, =[o
e, = |0 H, =10
ERE 0
Dane przyigte do obliczer
’7 IGeometria pOprawna Praywid wymiary domyslne

Parametry podstawowe:

Parametr B:

Parametr L:

Parametr Hs:

Parametr b:

Parametr h:

Parametr ey:

Parametr ey:

[m] Szerokos$¢ stopy.

[m] Dtugos¢ stopy.

[m] Wysoko$¢ stopy.

[m] Szerokos¢ stupa na stopie.
[m] Wysokos¢ stupa na stopie.

Mimos$réd ustawienia stupa wzdtuz osi y.
Wartos$¢ dodatnia zgodnie z kierunkiem osi.

[m]

Mimos$réd ustawienia stupa wzdtuz osi x.

(m] Warto$¢ dodatnia zgodnie z kierunkiem osi.

{B>0}
{L>0}

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

{le,1<(0.5 x B - b/2)}

{1e,<(0.5 x L — h/2)}
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255.3.1.3 Stopa trapezowa

Funtlamenty bezoosradriz INTERsoft

Geometria | warunki gruntnwel Obcigzenia I

Opis projekt: |Fundament
— Bryha fundamentowa Rodza) fundamentu——————————————————
Y E
L1 | N ¢51|'ﬁ:1| EF-:|
h
— Parametry podstawowe [ m ]
E B =18 Hy =0z
il L =24 B, =[os
[ H; - [oB L, -[os
b = |04 B, =0
i h = |04 L, =0
e, = |0 H, =0
g, = |0
Dane prayjgte do obliczer
’7 Iﬁeumel[ia poprawna Praywréc wymiary domyéline

Parametry podstawowe:

Parametr B: [m] Szerokos$¢ stopy. {B>0}
Parametr L: [m] Dtugosc¢ stopy. {L>0}
Parametr H.:  [m] Wysokos$¢ stopy. { H¢ >0}
Parametr b: [m] Szeroko$¢ stupa na stopie. {b>0; b<B}
Parametr h: [m] Wysokos¢ stupa na stopie. {h>0; b<L}

Mimos$réd ustawienia stupa wzdtuz osi y.

Parametre,:  [m] Warto$¢ dodatnia zgodnie z kierunkiem osi.

{1e,1<(0.5 x B — b/2)}

Mimosréd ustawienia stupa wzdtuz osi x.

Parametr ex:  [m] Warto$¢ dodatnia zgodnie z kierunkiem osi.

{1e4<(0.5 x L — h/2)}

Parametr Hi:  [m] Wysoko$¢ podstawy stopy. {0 <H;<H}
Parametr By:  [m] Szeroko$¢ gérnej odsadzki w kierunku vy. {B+>b; B1<B}
Parametr Ly:  [m] Dlugos$¢ goérnej odsadzki w kierunku x. {L>h; Ly<L}

Parametry B, i Ly sg zawsze symetrycznie ustawione wzgledem odpowiednich osi stupa.
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255.3.1.4

Stopa kielichowa

Funiclanzney nezuuirarniz

INTERsoft

Geametria |W'arunki grunlnwel Dhciaz’enial

Dane przyjete do obliczen
’7 IGeUmelria poprawna

Fodzaj fundamentu
’7 Y ==

[

Opis projektu: |Fundament
— Bryha fundamentowa
¥
L4 L s

o]
B
L
Hy
b
h

L ..

Ey

— Parametry podstawowe [m ]

24 Hy =[os
32 B, =[os5
1 L, -[oss
04 B, -[1z
04 L, =[6
0 H, =07

0

Praywrdé wymiary domyéine

Parametry podstawowe:

Parametr B:

Parametr L:

Parametr Hs:

Parametr b:

Parametr h:

Parametr e:

Parametr ey:

Parametr H;:

Parametr By:

Parametr L:

Parametr By:
Parametr Ly:

Parametr Hy:

[m] Szerokos$¢ stopy. {B>0}

[m] Dtugosc¢ stopy. {L>0}

[m] Wysokos¢ stopy. { Hi >0}

[m] Szerokos¢ stupa na stopie. {b>0; b<B}

[m] Wysokos¢ stupa na stopie. {h>0; b<L}

(M) Wariodé dodainia 2godnie 2 Kierunkiem osi, {19105 % BB /2)

(M) Wariodé dodainia 2godnie 2 Kierunkiem osi, {1405 XL =L /2)

[m] Wysokos$¢ podstawy stopy. {0 <Hi<H}

[m] Szerokos$¢ otworu kielicha w kierunku y. {B4>=b+0.15; B4<By — 0.30}
{L+>=h+0.15;

[m] Dtugosc¢ otworu kielicha w kierunku x.
Li1<Lc—0.30}

[m] Szerokos¢ kielicha w kierunku y. {B> B4+0.30; Bx<B }

[m] Dtugosc¢ kielicha w kierunku x. {Ly> L4+0.30; Ly<L }

[m] Gtebokos¢ kielicha. {max(h,b)<Hy; Hx=<H:0.20}
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Parametry B4; Li; By; L« sa zawsze symetrycznie ustawione wzgledem odpowiednich osi
stupa. Minimalny luz w otworze kielicha przy jego wlocie wynosi 7.5 cm z kazdej strony.
Minimalna grubo$¢ $cian kielicha wynosi 15 cm. Minimalna wysoko$¢ materiatu fundamentu
pod stupem wynosi 20cm.

255.3.1.5 Stopa schodkowa

Funclauesty bezaoseeclis INTERsoft

Geometria IW'arunki grunluwel Dbciqz’enial

Opis projekiu: IFundamenl
— Bryka fundamentowa Rodzaj flundamenty——————————————————
ri H { || e =l =
f J
L

by

B4

S,

2, =0 Hy =08

e, = |0

-
— Parametry podstawowe [m]———————————
o B =21 Hy =04
1 m L -

m = |32 By =2
= 2 Hy =12 Ly =[2
L4 b =04 By =[12
- h 0.4 L, =12

- Hq

Hp

Dane prayjgte do obliczery
’7 IGaomelria poprawna Praywrd wymiary domyélne

Parametry podstawowe:

Parametr B: [m] Szerokosé¢ stopy. {B>0}
Parametr L: [m] Dtugosc¢ stopy. {L>0}
Parametr H.:  [m] Wysokos$¢ stopy. { H¢ >0}
Parametr b: [m] Szeroko$¢ stupa na stopie. {b>0; b<B}
Parametr h: [m] Wysokos$¢ stupa na stopie. {h>0; b<L}

Mimos$réd ustawienia stupa wzdtuz osi y.

Parametr e,:  [m] Warto$¢ dodatnia zgodnie z kierunkiem osi.

{1e,1<(0.5 x B — B, /2)}

Mimos$rdd ustawienia stupa wzdtuz osi x.

Parametr ex  [m] Warto$¢ dodatnia zgodnie z kierunkiem osi.

{ley<(0.5 x L — L /2)}

Parametr Hi:  [m] Wysoko$¢ dolnego cokotu. {0<H;<H;}

Parametr B;: [m] Szerokos¢ srodkowego cokotu w kierunkuy.  {Bs> By; B1< B}

Parametr Ly:  [m] Ditugos$¢ srodkowego cokotu w kierunku x. {L>=Ly; Ly <L}
Parametr B,:  [m] Szeroko$¢ gérnego cokotu w kierunku y. {B>>b; B,<B, }
Parametr L,: [m] Dtugos¢ gérnego cokotu w kierunku x. {Lo>h; Lo<L¢}
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Wysokos¢ dolnego i Srodkowego ocokotu

Parametr Hy:  [m] tacznie

{ Hi< Hz; Hy < Hg}

Parametry B1; L¢; By L, sa zawsze symetrycznie ustawione wzgledem odpowiednich osi
stupa.

255.3.1.6 Stopa kotowa

Fundameniy bezposradriz INTERsoft

Geometria | Warunki gruntowe | Obciazenia |

Opiz projekiu: |Fundament
— Bryka fundamentowa Fodzaj fundamentu
’7"?"1 k] T‘;1|'&—]
— Parametry podstawowe [m]
D =|18 Hy =0
i = L -[is B, =
Hy = |06 L, =|0
d =04 B, =0
D Lﬁ. ho=[o4 L, =[o
e, = |0 H, =t
e, = |0
Dane prayjgte do obliczery
’7 IGeometria poprawna Prapwrad wymiary domyélne

Parametry podstawowe:

Parametr D: [m] Srednica stopy. {D>0}
Parametr Hz.  [m] Woysokos$¢ stopy. { H¢ >0}

Srednica stupa, lub $rednica zastepcza stupa

Parametr d: [m] prostokatnego.

{d>0; d<D}
Mimos$réd ustawienia stupa wzdtuz osi y.

Parametre,:  [m] Wartos$¢ dodatnia zgodnie z kierunkiem osi.

{leyI<(0.5 x D —d /2)}
Mimosrod ustawienia stupa wzdtuz osi x.

Parametr ex:  [m] Warto$¢ dodatnia zgodnie z kierunkiem osi.

{lexl<(0.5 x D — d/2)}

W ramach obliczen fundamentu kotowego przewidziano mozliwo$¢ mimosrodowego
ustawienia na nim jedynie stupa okragtego. W przypadku gdyby uzytkownik projektowat
ustawienie na stopie kotowej, stupa kwadratowego lub prostokatnego, zalecane jest podanie
przy obliczeniach $rednicy okragtego stupa zastepczego o takiej samej powierzchni
jak projektowany. Przy wykonywaniu rysunku konstrukcyjnego DXF w przypadku stupa
prostokatnego nalezy dodatkowo zdefiniowaé rzeczywiste wymiary stupa i ewentualnie
zbrojenie wypuszczone z fundamentu do stupa.

Prostokatna siatka zbrojeniowa stopy kotowej zaprojektowana jest w ten sposéb,
ze jest ona niezalezna od kierunku maksymalnego naprezenia pod fundamentem.
Nie zachodzi wigc konieczno$¢ regulowania ustawienia siatki wzgledem maksymalnych sit,
co pozwala na budowie unikngé pomytek w jej utozeniu (dowolne obrécenie siatki w poziomie
jej utozenia nie powoduje obawy o niewtasciwe zazbrojenie bloku fundamentu).
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Przy obliczeniach fundamentéw zwiaszcza kotowych nalezy pamietaé ze blok
fundamentu traktowany jest przez program jako bryta sztywna i obliczanie tym programem
fundamentéw okragtych pod kominy lub zbiorniki okragte moze prowadzi¢ do niewtasciwych
wynikéw (tu zalecany jest raczej program MES np. Plato 4.0). Oczywiscie w niektérych
przypadkach takich fundamentéw, a zwlaszcza w pewnym zakresie obliczen, program moze
by¢ wykorzystany jako pierwsze przyblizenie.

255.3.2. Zakladka ,,Warunki gruntowe”

Zaktadka Warunki gruntowe pozwala na okre$lenie podstawowych parametréow warstw
geotechnicznych ponizej poziomu posadowienia, potrzebnych parametrow zasypki
oraz innych danych zwigzanych z posadowieniem. Za pomocg przyciskow Dodaj/Usun
dodajemy kolejng warstwe (maksymalnie 15 warstw), lub usuwamy zaznaczona. Warstwy
liczone sg kolejno od spodu fundamentu.

Frimclanzriiy bexuoirae i INTERsoft \

Geametria  Warinki gruntovws | Dbciaienial

Parametry podhoza gruntowego————— — Parametry geotechniczne

Mo skl o 2] m [es L ymin om0

Mazwa gruntu lm |[[|] - ID.ZD ymax |1 10

Migzszodd IEB— m |[Sl - IF

Wodswwarstwis [Nie v | | @ - [2153 © y [FeEE  pa
Parametr wiodacy W e = |39-33 kPa Mo |45732.98 kPa

warstwa 1 | warstwa 2 warstwa 3 I

tetoda ustalania parametrdw geotechnicznych IMetuda B - -

odaj |
Spid fundamentu ghadki -
Minimalna ohebokosé posadowienia 1.2 m Usur |

Parametry zasypki
Uwzglednié parcie zasypki w obliczeniach statecznosci INie =

Rodzaj gruntu zasypki o minimalhgm Iﬁ - - - I_ kM
wskazniku zageszczenia ls=019 piaski drobne i pyly = | Cigzar zasypki |20 e

Opis parametrow poszczegoélnych warstw gruntowych:

Znacznik ustalajgcy czy grunt danej
warstwy jest spoisty czy nie.

Grunt spoisty: [(]  Zmiana znacznika w metodzie B
powoduje ustawienie parametru
wiodacego do wpisu

{A - grunty morenowe

Parametr dla gruntu spoistego skonsolidowane:

ustalajacy jego typ. Jego zmiana

przy metodzie B powoduje B — grunty skonsolidowane lub
<Symbol>: [1 automatyczne przeliczenie morenowe nieskonsolidowane;
parametrow geotechnicznych
na podstawie parametru C — grunty nieskonsolidowane;
wiodacego. D — iy}
Nazwa Parametr okreslajacy rodzaj gruntu.  Niespoiste:

[[1  Jego zmiana przy metodzie B

runtu: - L il
& dla gruntéw niespoistych powoduje  {- zwiry, pospotki, piaski grube,
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Migzszos¢:

Woda w
warstwie

<Parametr
wiodacy>

[m]

automatyczne przeliczenie
parametrow geotechnicznych
na podstawie parametru
wiodacego.

Grubos$¢ warstwy od stropu
do spagu.

Parametr okreslajacy czy w danej
warstwie wystepuje woda.

Parametr aktywny jedynie

w metodzie B, okreslajacy

na podstawie czego przeliczone
bedag automatycznie pozostate
wielkosci geotechniczne.

$rednie, drobne, pylaste
i prochnicze}.

Spoiste:

{- zwiry, pospotki i piaski
gliniaste, pyty piaszczyste i pyty,
gliny piaszczyste i pylaste, gliny,
gliny piaszczyste i pylaste
zwiezte, gliny zwiezte, ity
piaszczyste i pylaste, ity}.

{Wartos¢ > 0}

{Tak/Nie}

{kat tarcia wewnetrznego,
stopien zageszczenia
(niespoiste); stopien
plastycznosci i spojnosé
(spoiste)}

Parametry geotechniczne:

<Ip™>:

¢u("):

<C,M>:

min>:

<ym

max.
>

<ym

[t/m’]

[l

[kPa]

Wartos¢ charakterystyczna gestosci
objetosciowej gruntu okreslana przez
uzytkownika.

Wartos¢ charakterystyczna stopnia
plastycznosci gruntu spoistego okreslana
przez uzytkownika lub wyliczana
automatycznie w metodzie B.

Wartos¢ charakterystyczna stopnia
zageszczenia gruntu niespoistego okreslana
przez uzytkownika lub wyliczana
automatycznie w metodzie B.

Wartos¢ charakterystyczna kata tarcia
wewnetrznego okreslana przez uzytkownika
lub wyliczana automatycznie w metodzie B.

Wartos¢ charakterystyczna spojnosci

dla gruntéw spoistych okreslana przez
uzytkownika lub wyliczana automatycznie
w metodzie B.

Minimalny wspétczynnik materiatowy
dla gruntu.

Maksymalny wspotczynnik materiatowy
dla gruntu.

Wartos¢ charakterystyczna edometrycznego

{»"™ >0}

{1L""<1}

{ 0=<Ip"<1}

{0<¢,"<45%

{0<C,"< 60 kPa}

{0.80 < y,""< 1 (dla
metody B y,""=0.9)}

{1 <yn™"<1.25 (dla
metody B y,""=1.1)}

{M>0}
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modutu Scisliwosci wtdrnej (sprezystej).

Mo: [kPa]

Wartos¢ charakterystyczna edometrycznego
modutu Scisliwosci pierwotnej (ogolnejj).

{ Mo>0}

Wszystkie parametry ktére podlegajg automatycznym przeliczeniom w metodzie B mozna
nastepnie recznie zmieni¢ na dowolne wartosci mieszczace sie w granicach ich fizycznych

zakresow.

Pozostate parametry:

Metoda ustalania
parametrow
geotechnicznych:

Spdd fundamentu:

Gtebokos$¢ posadowienia
D min-

Uwzgledni¢ parcie
zasypki do obliczania
statecznosci:

<Rodzaj gruntu zasypki
0 minimalnym stopniu
zageszczenia 1s=0.9>

Ciezar zasypki:

[m]

[kN/m?]

Rodzaj metody ustalania parametrow
geotechnicznych wg PN-81/B-03020.

Parametr okres$lajgcy stopien
chropowatosci spodu fundamentu
potrzebny do ustalenia
wspotczynnikéw tarcia fundamentu
o grunt.

Minimalna gtebokos$¢ posadowienia
spodu fundamentu.

Parametr decydujacy o tym czy
parcie boczne i czotowe zasypki
bedzie uwzglednione przy liczeniu
statecznosci jako sita utrzymujaca.

Parametr potrzebny do okreslenia
wspotczynnika tarcia zasypki o blok
fundamentu przy uwzglednieniu
parcia w obliczeniach statecznosci.

Warto$¢ charakterystyczna cigzaru
zasypki.

{Metoda A, B, C}

{chropowaty,
gtadki}

{Dmin>0}

{Tak/Nie}

{zwiry i pospotki,
piaski grube

i Srednie, piaski
drobne i pylaste}

{Wartosé >=0}
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255.3.3. Zaktadka ,,Obciazenia”
Funclauesty bezaoseeclis INTERsoft
Genmetnal ‘warunki guntowe  Obcigzenia |
Zestaw N [kN] Sity w plaszcz. YZ | Sity w ptaszcz. XZ W
obcigzen My [kNm]| Ty [kN] | Mx [kNm] (L
1 120000 F20.00 120.00 130.00 -40.00 }7$ (;
2 §30.00 21000 §0.00 -103.00 53.00 =
Dodaj |
(ET) |
Pionowa sika montazowa Czas twania robdt | do roku vl
¥ Yartoécl dodatnle M““’“‘“
slt w nsl stupa Klasa stali: |34GS I
Klaza betonu l
Otulina a = cm
Sredhica pretiw $ = I l
Zbrojenie kielicha
Otulenie pretdw pionowych 3 poziomych 95 = |4
Sredrica pretdw pionowych ¢1 = I 'I mm pozionmych ¢2 = I

Zaktadka ,Obcigzenia” przewidziana zostata do wprowadzania obcigzen przytozonych
na fundamentach w osiach stupa lub $ciany. Dla wszelkich obcigzen dziatajacych na stope
w innych punktach, nalezy dokona¢ ich ,sprowadzenia” do osi stupa (Sciany). W dolnej czesci

zaktadki w oknie ,Warto$ci dodatnie sit w osi stupa” podane

sg dodatnie kierunki sit

i momentéw (dla momentéw zapisanych wektorowo zgodnie z regutg $ruby prawoskretnej).
Dla utatwienia sita pionowa N zawsze musi by¢ wprowadzana jako dodatnia (skierowana w dét

do fundamentu) przeciwnie do kierunku osi z.

Poza obcigzeniami w zaktadce nalezy okresli¢ parametry fundamentu potrzebne do jego

wymiarowania.

Sity dziatajace na fundament:

Generowany automatycznie kolejny numer

{N>=0)

Zestaw [ zestawu obcigzen. Przyciski Dodaj/Usun
obciazen: odpowiednio dodaja lub usuwajg wskazany
zestaw obcigzen.
N: kN] Warto$c¢ obliczeniowa sity pionowej w osi stupa
: ($ciany) — dodatnia skierowana w dét.
Warto$¢ momentu obliczeniowego dziatajgcego
My: [kNm] w ptaszczyznie YZ, przylozona w osi stupa
y: ($ciany). Wektor momentu dodatni zgodnie
z kierunkiem osi X.
Warto$c¢ obliczeniowej sity dziatajacej
Ty: [kN]  w kierunku osi Y, przytlozona w osi stupa
(8ciany). Dodatnie zgodnie z osia.
<Mx>: [kNm] Warto$¢ momentu obliczeniowego dziatajgcego

w ptaszczyznie XZ, przytozona w osi stupa.
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<Tx>:

<Pionowa sita
montazowa>:

Czas trwania
robét:

[kN]

[kN]

-]

Wektor momentu dodatni zgodnie z kierunkiem

osiY.

Warto$¢ obliczeniowej sity dziatajacej

w kierunku osi Y, przytozona w osi stupa.

Dodatnie zgodnie z osia.

Pionowa sita montazowa okreslana dla stopy

kielichowej stuzaca do sprawdzenia przebicia

w kielichu.

Parametr potrzebny do ustalenia

wspotczynnika A okreslanego do liczenia

osiadan.

Parametry do wymiarowania:

Klasa stali:

Klasa betonu:

Otulina a:
Srednica pretéw

0

Otulenie pretow
pionowych as:

<Otulenie
pretow
poziomych az:>

<Srednica
pretow
pionowych ¢¢:>
<Srednica
pretow
poziomych ¢,:>

-]

[cm]

[mm]

[em]

[em]

[mm]

[mm]

Woybierane z listy oznaczenie klasy
stali na zginanie wg PN-B-03264:
2002.

Wybierane z list oznaczenie klasy
betonu wg PN-B-03264: 2002.

Srednia otulina zbrojenia dolnego
fundamentu.

Srednica pretéw zbrojenia dolnego
fundamentu:

Otulenie pretow pionowych kielicha
tylko dla stopy kielichowe;.

Otulenie pretow poziomych kielicha
tylko dla stopy kielichowe;.

Srednica pretéw zbrojenia
pionowego kielicha. Tylko dla stopy
kielichowej:

Srednica pretéw zbrojenia
poziomego kielicha. Tylko dla stopy
kielichowej:

{Wartos$¢ >=0}

{do roku, powyzej
roku}

{St0S; St3SX; St3SY; St3S;
PB240; St50B; 18G2;
20G2Y; 25G2S; 35G2Y;
34GS; RB400; RB400 W;
20G2VY; RB500; RB500W}

{B15; B20; B25; B30; B37;
B45; B50; B55; B60}

{0=20}

{3+40 mm}

{a1<0.15 x min (B, Lk);
a1<0.25xmin{(B«-B+),(Lk-L1)};
ar>0;}

{a>0; a,<0.20;}

{3+40 mm}

{3+40 mm}
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255.4.  Ekran graficzny modutu ,,Fundamenty bezposrednie”

Ekran graficzny modutu ,Fundamenty bezposrednie” sktada sie z obszaru rysunku i paska
narzedziowego. W pasku umieszczono dwie ikony stuzace do sterowania widokiem ekranu:

E - Ikona wigcza lub wylgcza okno zaktadek

@ - Ikona wigcza lub wytgcza okno widoku 3D

Po wytaczeniu obu powyzszych elementéw ekran graficzny wyglada nastepujaco:

n o

W prawym gornym rogu ekranu widoczny jest skalowany profil uwarstwienia gruntu
pod fundamentem (widok w ptaszczyznie osi x — przekroj fundamentu uproszczony) wraz
z opisem grubo$ci poszczegdlnych warstw. Natomiast w dolnej czesci pokazany jest
skalowany widok z gory oraz przekroj (lub widok z boku) wprowadzonej bryty fundamentu
wraz z wymiarami. W przypadku otwarcia okna Konstruktora na petnym ekranie monitora,
rysunek zostat tak opracowany aby przy wigczeniu zaktadek byt widoczny w catosci. W innym
przypadku moze on by¢ schowany czesciowo pod =zakladkami. Wszelkie zmiany
geometryczne akceptowane przez program na biezaco uwzgledniane sa na widokach
(przekroju) wraz z odpowiednig korektg wymiaréw.

UWAGA.:

Brak rysunku oznacza, ze dane geometryczne wprowadzone sg niepoprawnie i nie mogg byc¢
wykonane obliczenia fundamentu.
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255.5.

Okno drzewa projektu

o x|

¥ Test

Ll Ohcigzenia
| Belka 2elbetowa
{8 Geometria
A Szerokodé stopy (B=2.40m)
- A Dhugodé stopy (L=3.20m)
- M, Wiysokosé stopy (HE=1.00 m)
- A, Szerkokost shupa (b=0.40m)
- A Wysokost shupa (h=0.40 m)
A exlex=0.00m]
- A ey [ey=0.00m)

A Szerokosé otwory kielicha [B1=0.55 m]
- A Dbugose obwory kielicha (L1=0.55 m)
A GFebokadd obwaru kielicha [Hl=0.70 m]
A Szerokadé kielicha [Bk=1.20 m)
)\ Dhugosc kielicha [Lk=1.60 m)
“warunki gruntowe
& warsta 1
M2 Miazszadé = 4.00m
& woarshwa 2
M2 Miazszo$c = .00 m
“wiarstia 3
- M5 Miazszodt = 4.00m
-l Obciggenia
e Pionowa sita montazowa 0.00 m
& Zestaw ohcigzen 1
"% Obcigzenie N = 120000 m
"% Ohcigzenie My = 35000 m
*%« Dbciggenie Ty =220.00m
™ Obcigzenie Mx = 280,00 m
"% Obciggenie Tx =120.00m
El-gkk, Zestaw oboigzer 2
™ Ohcigzerie N = 850,00 m
™ Obcigzenie My = 210,00 m
: Obcigzenie Ty =110.00m
"% Obcigzenie Mx = 85.00 m
"% Ohcigzenie Tx = 310.00m

A Wiyzokost czedoi dolnej stopy [H1=0.40 m]

Z lewej strony ekranu znajduje sie ,drzewo” projektu w ktérym opisane sg wszystkie elementy
skladajace sie na dany projekt wraz z odpowiednim podziatem na typy danych i ich

poszczegdlne wartosci.
umozliwiajacego jej korekte.

Klikniecie na dowolnej wartosci

powoduje otwarcie okienka
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255.6. Okno widoku 3D
v

Okno widoku 3D pozwala na tréjwymiarowa prezentacje geometrii bloku fundamentowego
wraz z mozliwoscig jego przyblizania, oddalania i obracania.

255.7.  Okno konfiguracji raportu

W oknie konfiguracji raportu uzytkownik moze zdecydowaé jakie dane i wyniki majg by¢
wyliczone i umieszczone w raporcie. Wywotanie okna nastepuje automatycznie
po uruchomieniu obliczen. Wybrane dane i wyniki przekazywane sg do przegladarki plikow
html.

Konfiguracja raportu jl

—Dane

v Geomehia i materiaky

v warrki gruntowe
v Obcigzenia

r— Dbliczenia
[V Stan grariczny noshogei
V¥ Maprezeria pod stopg
v ‘wiymiarowahie zbrojenia
v ‘wiyniki obliczer przebicia
[V Statecznoié fundamentu

[¥ Dsiadarie fundamentu

|

W programie mozna uzyskaé¢ nastepujace typy danych i wynikéw:

Dane:

- Geometria i materialy — obejmuje wykaz wszystkich wprowadzonych danych
geometrycznych, skalowany rysunek geometrii wraz z wymiarowaniem oraz
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podstawowe parametry materiatowe (klasa stali, betonu, $rednice pretow,

otulenia).

Warunki gruntowe - obejmuje rysunek uwarstwionego podioza, parametry
geotechniczne poszczegdinych warstw, metode ustalania parametréw i opis
zasypki.

Obciazenia — obejmuje wykaz poszczegdlnych zestawdw obcigzeh oraz obcigzenie
montazowe dla stopy kielichowe;.

Wyniki:

Stan graniczny nosnosci — obejmuje sprawdzenie SGN dla kolejnych schematow
statycznych i poszczegdlnych warstw.

Naprezenia pod stopa — raport obejmuje opis bryly naprezen pod fundamentem
(wartosci i rysunek) oraz sprawdzenie warunku normowego na ewentualny
zasieg strefy odrywania.

Wymiarowanie zbrojenia — obejmuje wyliczenie potrzebnej ilosci zbrojenia w kierunku x
i y dla poszczegdlnych schematéw, minimalne zbrojenie, dobér pretéw,
rysunek zbrojenia dolnego tacznie z wykazem stali oraz ewentualny opis
zbrojenia pionowego i poziomego kielicha.

Wyniki obliczen przebicia - zawiera sprawdzenie przebicia w przekrojach
charakterystycznych dla danego typu stopy dla poszczegdlinych schematow
obcigzenia.

Statecznos¢ fundamentu — zawiera sprawdzenie statecznosci fundamentu na obrét
dla poszczegdlnych schematéw oraz sprawdzenie statecznosci na przesuw
dla kolejnych schematow i warstw.

Osiadanie fundamentu - obejmuje wyliczenie osiadania pierwotnego, wtérnego
i catkowitego wraz z przechytkami wzgledem osi x i y, oraz wykresy
naprezen pierwotnych i dodatkowych w warstwach gruntu pod
fundamentem.

Uwaga:

W przypadku zaznaczenia osiadan, zwfaszcza dla duzych fundamentéw, oraz dla dwoch
i wiecej schematoéw statycznych, czas trwania obliczern moze wzrosng¢ do kilku minut.

255.8. Literatura

(1]

[2]

PN-81/B-03020 ,Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowanie”

PN-B-03264:2002 ,Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne
i projektowanie.”
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255.9.  Przykiady:

Projekt: Fundamenty
Nazwa elementu: F-1
Autor projektu: Intersoft
Stopa kielichowa:
Geometria
Szerokos$¢ stopy B [m] 2.40
Dtugos¢ stopy L [m] 3.20
Wysokos¢ stopy Hs [m] 1.00
Szerokos$¢ przekroju stupa b [m] 0.40
Wysokos¢ przekroju stupa h [m] 0.40
Mimosréd ey [m] 0.00
Mimosrdd e, [m] 0.00
Szeroko$¢ otworu kielicha B4 [m] 0.55
Dtugos¢ otworu kielicha L4 [m] 0.55
Szeroko$c¢ kielicha By [m] 1.20
Dtugosé¢ kielicha L [m] 1.60
Wysoko$¢ podstawy Hy [m] 0.40
Gtebokos¢ kielicha Hy [m] 0.70
" 1.40 o 040 1.40
T T 0.70
. Y +r—
)
=
= 2|7
—_ = 4
r
-
2 . N g
= [ o
-
y
=] ol
= =
oo
fu)
=
1.33 4 0.55 4 1.33 MEDNE
080 4 1.60 4 U.g0 4 1.00 )i
3.20 M
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Klasa betonu B20
Klasa stali 34GS
Otulina [ecm] 7.00
Srednica pretéw [mm] 16.00
Srednica zbrojenia poziomego kielicha [mm] 10.00
Srednica zbrojenia pionowego kielicha [mm] 10.00
Otulenie zbrojenia poziomego kielicha [cm] 4.00
Otulenie zbrojenia pionowego kielicha [em] 5.00

Warunki gruntowe

3.20m
AT
450m
AT
6.00 m
AT
Warstwa Nazwa Migzszose| p™ c”, o™, M M,
gruntu [m] [t/m3] [kPa] [°] [kPa] [kPa]
Gliny
1 . 3.20 1.85 39.33 21.53] 50809.35| 45732.99
piaszczyste
2 Gliny pylaste 4.50 1.85 39.33 21.53| 50809.35| 45732.99
3 Piaski $rednie 6.00 1.85 0.00 33.93|135516.69|121965.20
Metoda okreslenia parametréw geotechnicznych B
Gtebokos$¢ posadowienia [m] 1.20
Ciezar zasypki [kN/m3] 20.00
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Obciazenia
Numer
zestawu N [kN] M, [kNm] Ty [kN] My [kNm] T« [kN]
1 1800.00 450.00 -220.00 280.00 120.00
2 1200.00 320.00 -110.00 85.00 310.00
Pionowa sita montazowa N, [kN] 0.00

Stan graniczny nosnosci

DLA SCHEMATU NR 1
DLA WARSTWY NR 1

N=2035.20 kN < m*Qup=0.81 * 3320.94 = 2689.96 kN
N=2035.20 kN < m*Qqn.=0.81 * 3838.67 = 3109.32 kN
DLA WARSTWY NR 2

N=2998.40 kN < m*Qunp=0.81 * 12679.27 = 10270.21 kN
N=2998.40 kN < m*Qu.=0.81 * 13872.99 = 11237.13 kN
DLA WARSTWY NR 3

N=5621.21 kN < m*Qunp=0.81 * 136988.85 = 110960.97 kN
N=5621.21 kN < m*Qn.=0.81 * 144915.53 = 117381.58 kN
DLA SCHEMATU NR 2
DLA WARSTWY NR 1

N=1435.20 kN < m*Qmng=0.81 * 3602.70 = 2918.18 kN
N=1435.20 kN < m*Qun.=0.81 * 2498.76 = 2024.00 kN
DLA WARSTWY NR 2
N=2398.40 kN < m*Qmng=0.81 * 13874.73 = 11238.53 kN
N=2398.40 kN < m*Qun.=0.81 * 11422.97 = 9252.60 kN

DLA WARSTWY NR 3
N=5021.21 kN < m*Qung=0.81 * 150809.84 = 122155.97 kN
N=5021.21 kN < m*Qu.=0.81 * 138797.17 = 112425.71 kN
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Naprezenia pod fundamentem

DLA SCHEMATU NR 1

Naprezenia w narozach:

q:1=144.56 kN/m*

q2=580.76 kN/m*

5=385.44 kKN/m?

44=0.0 kN/m? (wartos¢ teoretyczna q,=-50.76kN/m?

0.00 kN/m2 144.56 kN/m2

o
-

385.44 kN/m2 i 580.76 kN/m2
H

Warunek normowy spetniony:
C=0.26 M<0.5*Cnax=05*1.65=0.82m
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DLA SCHEMATU NR 2

Naprezenia w narozach:

1=143.34 kN/m?

2=423.28 kN/m?

02=230.41 kN/m?

04=0.0 kN/m? (warto$¢ teoretyczna q,=-49.53kN/m?

0.00 kN/m2

143.34 kN/m2

i
=

230.41 kN/m2

Warunek normowy spetniony:
C=0.38m<0.5*Cnax=0.5*1.80=0.90m

Wymiarowanie zbrojenia

POTRZEBNE ZBROJENIE DLA SCHEMATU NR 1
A, = 6.38 cm’/mb A, = 8.41 cm’/mb

POTRZEBNE ZBROJENIE DLA SCHEMATU NR 2

423.28 kN/m2
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A, =4.13 cm*mb A, = 6.33 cm*mb

Minimalne zbrojenie konstrukcyjne dla fundamentu wynosi: A,=12.67 cm?mb

W kierunku y (B) przyjeto fi=16.0 mm w rozstawie s,=15.7 cm As1=13.19 cm?/mb
W kierunku x (L) przyjeto fi=16.0 mm w rozstawie s,=15.6 cm A,=13.40 cm?mb

@ 16 #16 mm L=314 cm

3.75 cm
R

234 cm
15 x 15.50 cm

@ 21 # 16 mm L

3.75 cm
L

S00cm 20 x15.50 cm 5.00 cm
Nr preta llos¢ Dtugos¢ preta [cm] | Dtugosc¢ catkowita [m]
1 21 234 49.14
2 16 314 50.24
Srednica [mm] 16.0
Klasa stali 34GS
Masa jednostkowa [kg/m] 1.578
Dtugos¢ ogotem [m] 93.90
Masa ogotem [kd] 148.2
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ZBROJENIE PIONOWE KIELICHA
Na boku By=1.20 m przyjeto konstrukcyjnie 2*fi=10.0 mm
Na boku L=1.60 m przyjeto konstrukcyjnie 2*fi=10.0 mm
ZBROJENIE POZIOME KIELICHA

W kierunku x(L) kielicha przyjeto warstwy pretéw poziomych (4*fi=10.0 mm) na wysokosci
h=hk+0.5*h=0.90 m w rozstawie co s=10.0 cm

W kierunku y(B) kielicha przyjeto warstwy pretéw poziomych (4*fi=10.0 mm) na wysokosci
h=hk+0.5*b=0.90 m w rozstawie co s=10.0 cm

Wyniki obliczen przebicia

Przebicie w kielichu od obcigzenia montazowego:

Przebicie nie wystepuje w kierunku B

Przebicie nie wystepuje w kierunku L

Przebicie na dolnej odsadzce

DLA SCHEMATU NR 1

Przebicie OK. N,=309.1 kN < A/*fctd=0.64 * 870 = 554.1 kN
Przebicie OK. N,=350.3 kN < A*fctd=0.50 * 870 = 439.3 kN
DLA SCHEMATU NR 2

Przebicie OK. N,=202.4 kN < A/*fctd=0.64 * 870 = 554.1 kN
Przebicie OK. N,=266.6 kN < A*fctd=0.50 * 870 = 439.3 kN

Statecznos¢ fundamentu

STATECZNOSC NA OBROT:

DLA SCHEMATU NR 1

Stateczno$¢ OK. Myy,=670.0 kNm < m*Mgyzym = 0.72 * 2369.3 = 1705.9 kNm
Stateczno$¢ OK. Myy,=400.0 kNm < m*Mgyzym = 0.72 * 3159.0 = 2274.5 kNm
DLA SCHEMATU NR 2

Stateczno$¢ OK. Myy,=430.0 kNm < m*Mgyzym = 0.72 * 1649.3 = 1187.5 kNm
Stateczno$¢ OK. My,y,=395.0 kNm < m*Mgyzym = 0.72 * 2199.0 = 1583.3 kNm
STATECZNOSC NA PRZESUW:

DLA SCHEMATU NR 1

Przesuw po warstwie 1
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Stateczno$¢ OK. T,,=250.6 kN < m*T,,, = 0.72 * 428.9 = 308.8 kN
Przesuw po warstwie 2

Statecznos$¢ OK. T,,=250.6 kN < m*T,,, = 0.72 * 1295.2 = 932.6 kN
Przesuw po warstwie 3

Statecznos$¢ OK. T,,=250.6 kN < m*T,,, = 0.72 * 1726.3 = 1242.9 kN
DLA SCHEMATU NR 2

Przesuw po warstwie 1

Niespetniony warunek statecznosci fundamentu na przesuw T,,=328.9 kN > m*T,,, = 0.72 *
307.9=221.7 kN

Przesuw po warstwie 2
Statecznos$¢ OK. T,,=328.9 kN < m* Ty, = 0.72 * 1050.3 = 756.2 kN
Przesuw po warstwie 3

Statecznos¢ OK. T,,=328.9 KN < m*Ty,y = 0.72 * 1515.3 = 1091.0 kN

Osiadanie fundamentu

DLA SCHEMATU NR1

Osiadania pierwotne = 0.949 cm

Osiadania wtérne = 0.000 cm

Osiadania catkowite = 0.949 cm

Nachylenie wzglgdem osi X = 0.00130 °

Nachylenie wzgledem osi Y = -0.00307 °

Przechytka = 0.00333 °

Warunek naprezeniowy 0.3%c,, = 0.3*141.56 kN/m? = 42.47 kN/m® > 6,4 = 17.85 kN/m*

Glebokosé¢, na ktdrej zachodzi warunek wytrzymatosciowy = 7.80 m
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Rozklad naprezen pod analizowanym fundamentem:

21.78 kKN/m2 . 227.62 kN/m2

34.48 KN/m2 210.48 kN/m2

49.00 kN/m2 150.30 kN/m2
63.40 kN/m2 98.08 kN/m2
77.60 KN/m2 65.77 kN/m2
91.81 kN/m2 46.09 KN/m2
106.01 kN/m2 33.72 kN/m2
120.21 kN/m2

25.58 kN/m2

134.42 kN/m2 20.00 kN/m2

Tabela z warto$ciami:

Nr | H[m]| oz [kN/m2] | ozs [kN/m2] | ozp [kN/m2] | Suma = 6zs+6z0+6zpsitatGzpund

0 1.20 21.78 21.78 205.85 227.62
1 1.30 23.59 21.77 205.74 227.51
2 1.50 27.22 21.60 204.20 225.80
3 1.70 30.85 21.08 199.21 220.29
4 1.90 34.48 20.14 190.35 210.48
5 2.10 38.11 18.86 178.34 197.20
6 2.30 41.74 17.42 164.68 182.10
7 2.50 45.37 15.91 150.40 166.31
8 2.70 49.00 14.38 135.92 150.30
9 2.90 52.63 12.93 122.25 135.18
10 3.10 56.26 11.61 109.71 121.32
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11 3.30 59.85 10.43 98.55 108.97
12 3.49 63.40 9.38 88.70 98.08
13 3.69 66.95 8.46 79.97 88.43
14 3.88 70.50 7.65 72.26 79.91
15 4.08 74.05 6.93 65.47 72.40
16 4.28 77.60 6.29 59.48 65.77
17 4.47 81.16 5.73 54.19 59.92
18 4.67 84.71 5.24 49.51 54.75
19 4.86 88.26 4.80 45.37 50.17
20 5.06 91.81 4.41 41.68 46.09
21 5.25 95.36 4.06 38.40 42.47
22 5.45 98.91 3.75 35.47 39.23
23 5.65 102.46 3.48 32.85 36.33
24 5.84 106.01 3.23 30.49 33.72
25 6.04 109.56 3.00 28.37 31.37
26 6.23 113.11 2.80 26.45 29.25
27 6.43 116.66 2.61 24.71 27.33
28 6.62 120.21 2.45 23.13 25.58
29 6.82 123.76 2.30 21.70 23.99
30 7.02 127.32 2.16 20.39 22.54
31 7.21 130.87 2.03 19.19 21.22
32 7.41 134.42 1.91 18.09 20.00
33 7.60 137.97 1.81 17.08 18.89
34 7.80 141.56 1.71 16.14 17.85

DLA SCHEMATU NR2

Osiadania pierwotne = 0.624 cm

Osiadania wtérne = 0.000 cm

Osiadania catkowite = 0.624 cm

Nachylenie wzgledem osi X = 0.00119 °

Nachylenie wzgledem osi Y = -0.00201 °

Przechytka = 0.00233 °
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Warunek naprezeniowy 0.3%c,, = 0.3*141.56 kN/m” = 42.47 kN/m” > 6,4 = 12.33 kN/m’

Glebokosé¢, na ktdrej zachodzi warunek wytrzymatosciowy = 7.80 m

Rozktad naprezen pod analizowanym fundamentem:

1]

[m

=

134.42 kN/m2

91.81 kN/m2

106.01 kN/m2

120.21 kN/m2

77.60 KN/m2

21.78 kN/m2

34.48 kKN/m2

49.00 kN/m2

63.40 kN/m2

Tabela z warto$ciami:

=3
N
o

=y
©
o

~
o
o

w
N
©

&
N
)

o
o
o

o
-3
IS

o
o
N

23.29 kN/m2

17.67 kN/m2

13.82 kN/m2

31.83 kN/m2

156.48 kN/m2

144.76 kN/m2

103.53 kN/m2

67.64 KN/m2

45.39 kN/m2

Nr | H[m] | o [kN/m2] | o2s [kN/m2] | oz [kN/m2] | Suma = 62s+020+02psita*Oznund
0 1.20 21.78 21.78 134.71 156.48
1 1.30 23.59 21.77 134.64 156.41
2 1.50 27.22 21.60 133.63 155.24
3 1.70 30.85 21.08 130.40 151.47
4 1.90 34.48 20.14 124.63 144.76
5 2.10 38.11 18.86 116.81 135.67
6 2.30 41.74 17.42 107.89 125.31
7 2.50 4537 15.91 98.60 114.51
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8 2.70 49.00 14.38 89.15 103.53
9 2.90 52.63 12.93 80.22 93.15
10 3.10 56.26 11.61 72.02 83.63
11 3.30 59.85 10.43 64.71 75.14
12 3.49 63.40 9.38 58.26 67.64
13 3.69 66.95 8.46 52.54 61.00
14 3.88 70.50 7.65 47.49 55.13
15 4.08 74.05 6.93 43.03 49.96
16 4.28 77.60 6.29 39.10 45.39
17 4.47 81.16 5.73 35.63 41.36
18 4.67 84.71 5.24 32.56 37.80
19 4.86 88.26 4.80 29.84 34.64
20 5.06 91.81 4.41 27.42 31.83
21 5.25 95.36 4.06 25.26 29.33
22 5.45 98.91 3.75 23.34 27.09
23 5.65 102.46 3.48 21.61 25.09
24 5.84 106.01 3.23 20.06 23.29
25 6.04 109.56 3.00 18.67 21.67
26 6.23 113.11 2.80 17.40 20.20
27 6.43 116.66 2.61 16.26 18.88
28 6.62 120.21 245 15.22 17.67
29 6.82 123.76 2.30 14.28 16.57
30 7.02 127.32 2.16 13.42 15.57
31 7.21 130.87 2.03 12.63 14.66
32 7.41 134.42 1.91 11.91 13.82
33 7.60 137.97 1.81 11.24 13.05
34 7.80 141.56 1.71 10.62 12.33
Legenda:
H [m] - gtebokos¢ liczona od poziomu terenu

OzR [kN/m2]
625 [kN/m2]

— oz [Ir\ll‘lllll 1 |2]

- naprezenia pierwotne

- naprezenia wtérne

e mmem St M _ilo_..._
S 1IAPIGLSIIA UUUAINUWS
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Stopa kotowa:

Geometria
Srednica stopy D [m] 1.80
Wysokos$¢ stopy Hs [m] 0.60
Srednica stupa d [m] 0.40
Mimosréd ey [m] 0.10
Mimosrod ey [m] -0.15
- 0.20 DI;DmD 0.60
| v
-+
2l . :

Al 1.50D .60
Materiaty
Klasa betonu B20
Klasa stali StOS
Otulina [cm] 7.00
Srednica pretéw [mm] 16.00

Warunki gruntowe
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Warstwa Nazwa Migzszosé| p®™ c™, o™, M M,
gruntu [m] [t/m3] [kPa] [°] [kPa] [kPa]

1 Piaski Srednie 4.00 1.85 0.00 33.93|135516.69|121965.20
Metoda okreslenia parametréw geotechnicznych B
Gtebokos$¢ posadowienia [m] 1.20
Ciezar zasypki [kN/m3] 20.00
Obciazenia

Numer zestawu N [kN] My [kNm] T, [kN] My [kNm] Tx [KN]
1 1250.00 -180.00 20.00 30.00 15.00
2 1500.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Stan graniczny nosnos$

ci

Sprawdzenie nosnosci zastepczej. Fundament kotowy sprowadzono do kwadratowego.
DLA SCHEMATU NR 1 - DLA WARSTWY NR 1
Warunek przekroczony!!! N=1326.82 kN > m*Quny=0.81 * 1352.59 = 1095.60 kN
Warunek przekroczony!!! N=1326.82 kN > m*Qmx=0.81 * 1411.33 = 1143.18 kN
DLA SCHEMATU NR 2 - DLA WARSTWY NR 1
N=1576.82 kN < m*Quny=0.81 * 2110.30 = 1709.34 kN
N=1576.82 kN < m*Qmnx=0.81 * 2128.60 = 1724.17 kN

Naprezenia pod stopa
DLA SCHEMATU NR 1
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Qmax = 1273.68 [kN/m?]
Gmin = 0.00 [kN/m?] (wartos$é teoretyczna = -251.67 [kN/m?])

Warunek normowy na wielko$¢ strefy odrywanej jest spetniony
0.5 * Cmax = 0.45 [m] > C =0.30 [m]
DLA SCHEMATU NR 2

1091.94 [KN/m2]

147.36 [KN/m2]

Qmax = 1091.94 [kN/m?]
Qmin = 147.36 [KN/m?]

Wymiarowanie zbrojenia
POTRZEBNE ZBROJENIE DLA SCHEMATU NR 1
A, = 18.16 cm’/mb A, = 18.16 cm’/mb

POTRZEBNE ZBROJENIE DLA SCHEMATU NR 2

A, = 16.54 cm’/mb A, = 16.54 cm?/mb

Minimalne zbrojenie konstrukcyjne dla stopy wynosi: A,=14.45 cm?mb
W kierunku x przyjeto fi=16.0 cm A1=20.10 cm?mb

W kierunku y przyjeto fi=16.0 cm A;1=20.10 cm?mb
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Rozklad pretéw w fundamencie

@4@16mm L =45 cm
@4@16mm L =108 cm
@4@16mm L =141 cm
@4@’16 mm L =165cm
@4@16mm L =182 cm

@ 4216 mm L =195 cm

@ 4216 mm L =204 cm
4216 mm L =209 cm

@ 4216 mm L =212 cm

A TN
yrd N\
A N\
/ \
VA \
/. \
\ /
\ /
\ /
\\ /,
\\ //
Ul [
5.00 cm “ 170.00 cm “ 5.00 cm
~r rr
Nr preta llosé Dlugos¢ preta [cm]| Diugos¢ catkowita [m]
1 4 37 1.48
2 4 88 3.53
3 4 116 4.63
4 4 135 5.39
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5 4 149 5.96
6 4 159 6.37
7 4 167 6.67
8 4 171 6.86
9 4 174 6.95
Srednica [mm] 16.0
Klasa stali StOS
Masa jednostkowa [kg/m] 1.578
Dtugosc¢ ogotem [m] 47.83
Masa ogoétem [kal 75.5

Wyniki obliczen przebicia

DLA SCHEMATU NR 1

Przebicie OK. Ns4=206.2 kN < Arq*fctd=1.36 * 870 = 1184.7 kN
DLA SCHEMATU NR 2

Przebicie OK. Ng4=358.0 kN < Agrq*fctd=1.36 * 870 = 1184.7 kN

Statecznos¢ fundamentu

STATECZNOSC NA OBROT:

DLA SCHEMATU NR 1

Stateczno$¢ OK. Myy,=195.9 kKNm < m*Myyrzym = 0.72 * 1335.7 = 961.7 kNm
DLA SCHEMATU NR 2

Stateczno$¢ OK. Myy,=0.0 KNmM < m*Motrzym = 0.72 * 1251.8 = 901.3 kNm
STATECZNOSC NA PRZESUW:

DLA SCHEMATU NR 1

Przesuw po warstwie 1

Stateczno$¢ OK. Twy,=25.0 KN < m*Ty, = 0.72 * 418.4 = 301.3 kN

DLA SCHEMATU NR 2

Przesuw po warstwie 1

Statecznos¢ OK. Tyy,=0.0 KN < m*Tyy, = 0.72 * 498.4 = 358.9 kN
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Osiadanie fundamentu
DLA SCHEMATU NR1
Osiadania pierwotne = 0.448 cm

Osiadania wtérne = 0.000 cm
Osiadania catkowite = 0.448 cm
Nachylenie wzgledem osi X = 0.00157 °
Nachylenie wzgledem osi Y = 0.00363 °
Przechytka = 0.00395 °

Warunek naprezeniowy 0.3*c,, = 0.3*99.82 kN/m” = 29.95 kN/m’ > 6,4 = 27.75 kN/m”

Glebokosé¢, na ktérej zachodzi warunek wytrzymatosciowy = 5.50 m

Rozklad naprezen pod analizowanym fundamentem:

21.78 KN/m2

27.22 kKN/m2
34.48 kN/m2
41.74 KN/m2
49.00 kN/m2
56.26 kN/m2
63.52 kN/m2
70.78 kN/m2
78.04 kN/m2
85.30 kN/m2
92.56 kN/m2

99.82 kN/m2

Tabela z warto$ciami:

85.38 kN/m2

64.96 kN/m2

50.84 kN/m2

40.76 KN/m2

33.34 kN/m2

27.75 KN/m2

425.84 kN/m2

413.01 kKN/m2

332.95 kKN/m2

235.02 kN/m2

162.96 kN/m2

115.94 kN/m2

Suma = 625+620+6zpsitat Gzbfund

Nr | H[m]| oz [KN/m2] | o7s [KN/m2] | oz0 [KN/m2]
0 1.20 21.78 21.78 404.06 425.84
1 1.30 23.59 21.74 403.48 425.23
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2 1.50 27.22 21.08 391.93 413.01
3 1.70 30.85 19.34 361.41 380.75
4 1.90 34.48 16.83 316.11 332.95
5 2.10 38.11 14.19 267.64 281.83
6 2.30 41.74 11.80 223.22 235.02
7 2.50 45.37 9.79 185.57 195.36
8 2.70 49.00 8.15 154.81 162.96
9 2.90 52.63 6.84 130.04 136.88
10 3.10 56.26 5.79 110.15 115.94
11 3.30 59.89 4.94 94.12 99.06
12 3.50 63.52 4.26 81.12 85.38
13 3.70 67.15 3.70 70.49 74.19
14 3.90 70.78 3.24 61.72 64.96
15 4.10 74.41 2.85 54.43 57.28
16 4.30 78.04 2.53 48.31 50.84
17 4.50 81.67 2.26 43.14 45.40
18 4.70 85.30 2.03 38.73 40.76
19 4.90 88.93 1.83 34.95 36.78
20 5.10 92.56 1.66 31.68 33.34
21 5.30 96.19 1.51 28.85 30.36
22 5.50 99.82 1.38 26.37 27.75

DLA SCHEMATU NR2

Osiadania pierwotne = 0.541 cm

Osiadania wtorne = 0.000 cm

Osiadania catkowite = 0.541 cm

Nachylenie wzgledem osi X = 0.00142 °

Nachylenie wzgledem osi Y = 0.00213 °

Przechytka = 0.00256 °

Warunek naprezeniowy 0.3*c,, = 0.3*103.45 kN/m? = 31.03 kN/m” > 6,4 = 30.03 kN/m”

Glebokosé¢, na ktdrej zachodzi warunek wytrzymatosciowy = 5.70 m
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Rozktad naprezen pod analizowanym fundamentem:

[

[m]
21.78 kN/m2  1.20

516.38 kN/m2

30.85 kN/m2 458.61 kN/m2

41.74 KN/m2

279.81 KN/m2

52.63 kN/m2 162.16 kN/m2

63.52 kN/m2

74.41 KN/m2

85.30 kN/m2

96.19 kN/m2

67.65 kN/m2

48.11 kKN/m2

35.82 kN/m2

100.93 kN/m2

Tabela z warto$ciami:

Nr | H[m] [ ozr [KN/Im2] | o2s [KN/m2] | o620 [KN/m2] | Suma = 625+6z0+GzpsitatGzptund

0 1.20 21.78 21.78 494.60 516.38
1 1.30 23.59 21.74 493.84 515.59
2 1.50 27.22 21.08 478.70 499.78
3 1.70 30.85 19.34 439.27 458.61
4 1.90 34.48 16.83 382.29 399.13
5 210 38.11 14.19 322.34 336.53
6 2.30 41.74 11.80 268.01 279.81
7 2.50 45.37 9.79 222.30 232.09
8 2.70 49.00 8.15 185.14 193.29
9 2.90 52.63 6.84 155.32 162.16
10 3.10 56.26 5.79 131.44 137.23
11 3.30 59.89 4.94 112.23 117.18
12 3.50 63.52 4.26 96.68 100.93
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13 3.70 67.15 3.70 83.97 87.67
14 3.90 70.78 3.24 73.50 76.73
15 4.10 74.41 2.85 64.79 67.65
16 4.30 78.04 2.53 57.50 60.03
17 4.50 81.67 2.26 51.33 53.59
18 4.70 85.30 2.03 46.08 48.11
19 4.90 88.93 1.83 41.57 43.40
20 5.10 92.56 1.66 37.68 39.34
21 5.30 96.19 1.51 34.31 35.82
22 5.50 99.82 1.38 31.35 32.73
23 5.70 103.45 1.27 28.76 30.03

Legenda:

H [m] - gtebokos¢ liczona od poziomu terenu

OzR [kN/m2]
625 [kN/m2]
OzD [kN/m2]

- naprezenia pierwotne

- naprezenia wtérne

- naprezenia dodatkowe
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