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

Program komputerowy oraz podrecznik uzytkownika zostaty opracowane z najwyzszg starannoscig i przy zachowaniu wszelkich
mozliwych $rodkéw kontrolnych.

Pomimo tego nie mozna catkowicie wykluczy¢ wystgpienia btedow.

Pragniemy w zwigzku z tym zwréci¢é uwage na to, ze nie mozemy udzieli¢ gwarancji, jak rowniez ponosi¢ prawnej
odpowiedzialnosci za wynikte stad skutki.

Za podanie nam ewentualnych btedéw bedziemy wdzigczni.
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256. Fundamenty bezposrednie Eurokod PN-EN

256.1. Wiadomosci ogodlne

Modut Konstruktora — Fundamenty bezposrednie Eurokod PN-EN przeznaczony jest do kompleksowego projektowania
pojedynczych zelbetowych stép i faw fundamentowych usytuowanych bezposrednio na gruncie. Za pomocag programu mozna
wykonac¢ projekt nastepujacych podstawowych typow fundamentow:

e ftawy Zelbetowe;.
e  Stopy zelbetowej prostopadtoscienne;.
. Stopy zelbetowej trapezowe;.
e  Stopy zelbetowej kielichowe;j.
. Stopy zelbetowej schodkowej.
e  Stopy zelbetowej kotowe;j.
W ogolnym przypadku program moze wykonaé nastepujgce obliczenia i sprawdzenia:

. Sprawdzenie nosnosci gruntu w dwéch kierunkach, w poziomie posadowienia i na stropie kazdej warstwy gruntu dla
wszystkich schematéw obcigzen, zgodnie z PN PN-EN 1997-1 Eurokod 7

. Sprawdzenie warunku normowego dotyczgcego wielkosci mimosrodu.

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

. Sprawdzenie statecznosci na obrét dla kolejnych schematéw obcigzen.
. Sprawdzenie przebicia w przekrojach charakterystycznych fundamentu.

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

e Dla stopy kielichowej wykonuje wymiarowanie zbrojenia poziomego i pionowego kielicha wraz z odpowiednim
doborem pretéw.

Poza szerokim zakresem obliczern modut dodatkowo charakteryzuje sie nastepujgcymi parametrami:
e Uwzglednia piezometryczny poziom wody gruntowej
. Program pozwala na uwzglednienie dodatkowych mimosrodéw w usytuowaniu oddziatywan na fundamencie.
e  Ergonomicznoscig i prostota obstugi.

256.2. Wymiarowanie wg PN-EN 1997-1 Eurokod 7

Dokument ,PN-EN 1997-1 Eurokod 7” zwany dalej ,normg” jest obszernym zbiorem przepiséw i wymagan dotyczacych
projektowania geotechnicznego. Wprowadza on konieczno$¢ znacznie bardziej obszernej analizy stanéw granicznych no$nosci
i uzytkowalnosci fundamentéw konstrukcji budowlanych.

Norma rozréznia sposéb projektowania, zaleznie od trzech kategorii geotechnicznych. Wyréznione zostaty proste przypadki,
ktére mozna bezpiecznie rozwigza¢ w oparciu jakosciowe badania gruntu i doswiadczenie (kategoria geotechniczna 1) oraz
przypadki standardowe (kategoria geotechniczna 2) i skomplikowane (kategoria geotechniczna 3). Program ma zastosowanie
gtéwnie w przypadku kategorii 2.

Norma wprowadza nastepujgce, podstawowe stany graniczne:

. STR — zniszczenie lub nadmierna deformacja fundamentéw, w ktérym decydujacag role odgrywa wytrzymato$é
fundamentow lub elementéw konstrukcji wspétpracujgcych z podtozem gruntowym

. GEO - zniszczenie lub nadmierna deformacja podioza gruntowego, w ktérym podstawowe znaczenie ma
wytrzymato$¢ podtoza

. STA — utrata statecznosci globalnej lub nadmierne deformacje gruntu, w ktérym réwniez decydujace sg parametry
wytrzymatosciowe gruntu

e  UPL - zniszczenie przez wypigtrzenie fundamentu, np. na skutek wyporu wody, gdzie decydujgce znaczenie ma
ciezar konstrukgcji

. HYD — zniszczenie spowodowane ci$nieniem sptywowym (nadmiernym spadkiem hydraulicznym)
Stan STR najczesciej zostaje usatysfakcjonowany poprzez odpowiedni dobér zbrojenia fundamentu.
Stan GEO mozna przestawic¢ jako zestawienie ponizszych warunkéw dotyczgcych podtoza pod fundamentem:
e wyczerpania nosnosci na skutek przebicia lub wypierania
e utraty statecznosci na skutek przesunigcia (poslizg)
. utraty ogolnej statecznosci podtoza pod obiektem
e  lgcznej utraty statecznosci podtoza i zniszczenia konstrukgji
. zniszczenia konstrukcji na skutek przemieszczenia fundamentu
. nadmiernych osiadan
. nadmiernych wypietrzeh spowodowanych pecznieniem, przemarzaniem lub innymi przyczynami
. niedopuszczalnych drgan
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Przy czym pierwszych pie¢ warunkéw wywodzi sie ze stanéw granicznych nosnosci, a pozostate sg stanami granicznymi
uzytkowalnosci.

Szczesliwie w wigkszosci przypadkoéw obliczenia sprowadzajg sie do sprawdzenia pierwszych dwdch warunkow.
Stany STA, UPL, HYD nie bedg rozpatrywane.

W normie zostaty wprowadzone dwa podstawowe typy warunkéw zachowania sie gruntu pod obcigzeniem: warunki ,,z
odpfywem” i warunki ,bez odplywu”.

Obliczenia i wyniki dla warunkéw ,,z odpfywem” przeprowadzane i wyswietlane sg zawsze. Jezeli spojnos¢ efektywna danej
warstwy bedzie wieksza od 5kPa (¢’ > 5.0 kPa) i bedzie znajdowata sie ponizej zwierciadta wody gruntowej, program
przeprowadzi takze obliczenia dla warunkéw ,bez odpfywu’.

Przy projektowaniu norma podaje trzy podejscia obliczeniowe ktére mozna stosowac réwnorzednie. Polski zatgcznik preferuje
podejscie 2., dlatego tez w programie obliczenia prowadzone sg zgodnie z nim. Charakteryzujgcy je warunek nosnosci
przyjmuje postac:

Eq=E (75 Frep, ¢ Gi) <R (Xi)/ vm = Ry

Zapis ten oznacza, ze przy wyznaczaniu wartosci obliczeniowych oddziatywan gruntowych stosowaé sie bedzie czesciowy
wspotczynnik oddziatywania, a warto$¢ charakterystyczna oddziatywania gruntu wyznaczona bedzie na podstawie wartosci
charakterystycznych parametréow gruntowych. Roéwniez opdr graniczny gruntu wyznaczany bedzie na podstawie wartosci
charakterystycznych parametréow gruntu, a jego warto$¢ charakterystyczna bedzie dzielona przez czesciowy wspotczynnik
materiatowy do oporu granicznego gruntu.

Nalezy pamieta¢, iz jedynie kompleksowe stosowanie norm Europejskich w catym procesie modelowania konstrukcji jest
miarodajne i zabrania sie stosowania wspétbieznie Eurokodoéw i np. dotychczasowych norm krajowych (patrz uwaga ponizej).

Uwaga:

Ze wzgledu na inne podejscie do czesciowych wspétczynnikéw bezpieczenstwa po stronie obciazen i wytrzymatosci
materialu w normach PN i PN-EN, nie wolno w ramach jednego projektu stosowac¢ jednoczesnie do wymiarowania
podpor i elementéw normy PN i PN-EN. Zawsze powinien by¢ stosowany albo zestaw norm PN, albo zestaw PN-EN.

Norma nie wymaga minimalnego zagtebienia fundamentu w gruncie, réwnego 0,5 m. Istnieje natomiast ogdlne wymaganie,
zabezpieczenia podioza pod fundamentem przed podmyciem. Dlatego, jezeli nie stosuje sie innych zabezpieczen przed
rozmyciem podtoza (np. na skutek wod opadowych, czy awarii instalacji wodnej) wymagane zagtebienia fundamentu 0,5 m
powinno sie zachowac.

Norma nie stawia w zasadzie ograniczen co do rozmiaréw mimosrodu obcigzen, wymaga jedynie aby przy mimosrodach
wiekszych od 1/3 wymiaru fundamentu, przy ocenie nos$nosci, szczegdlnie doktadnie analizowaé obliczeniowe wartosci
obcigzen oraz uwzglednia¢ niekorzystne odchyiki w wymiarach fundamentu (zaleca sie dodawac¢ 0,10 m).

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

Grunt zalegajacy pod stopg fundamentows jest dzielony na warstwy, ktérych grubo$¢ nie przekracza 05xB oraz uwzglednia
sie naturalny rozktad warstw geotechnicznych. Naprezenia pionowe w dowolnym punkcie pod fundamentem obliczanie sg wg
normowego wzoru Boussinesqua:

3x 28 .
, = Q x—, gdzie Q=o1(X,, ys)xdxxdy,
2X 7 Ry
przy uwzglednieniu rozktadu naprezen pod catym fundamentem. Dla uzyskania poprawnych wynikéw wymaga sie aby byt
Ry =>2xb

spetniony warunek . Z tego powodu grubos$¢ pierwszej warstwy nie powinna by¢ mniejsza niz 0,4 m. Nastepnie
wyznaczane sg osiadania pierwotne i wtérne zgodnie z wzorami 20 i 21 wyzej wspomnianej normy. Osiadania wtorne sg
uwzgledniane tylko w przypadku gdy czas wznoszenia budowli (od wykonania wykopéw fundamentowych do zakonczenia stanu
surowego, z montazem urzadzen stanowigcych obcigzenia) jest dluzszy niz 1 rok. Osiadanie w poszczegdlnej warstwie jest
sumg osiadania wtornego i pierwotnego. Sumowanie osiadan poszczegolnych warstw w celu wyznaczenia catkowitego

osiadania fundamentu przeprowadzane jest do gtebokosci Zmax , na ktorej jest spetniony warunek:

<
O-Zmaxd - 0’2 x szaxp

W przypadku gdy gtebokosé Zmax wypada w obrebie warstwy geotechnicznej o module Scisliwosci MO przynajmniej
dwukrotnie mniejszym niz w warstwie geotechnicznej zalegajgcej bezposrednio giebiej, to gtebokos¢ ta jest zwigkszona do
spagu warstwy stabszej. W ten sposdb wyznaczane sg osiadania dla siatki punktéw réwnomiernie roztozonych pod
fundamentem. Nastepnie powierzchnia osiadan aproksymowana jest do ptaszczyzny przy uzyciu metody najmniejszych
kwadratow. Wspotczynniki tej ptaszczyzny sg tangensami katéow obrotu wzgledem poszczegdinych osi, oraz s$rednim
osiadaniem.
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256.3. Wprowadzanie danych

Nawiasy klamrowe uzywane ponizej oznaczaja, ze parametr badz wielko$¢ w nich zawarta jest:
[...] jednostka, w jakiej podawana jest poszczegdlina wielkosc,

<..> parametrem opcjonalnym, 1. takim, ktory w pewnych sytuacjach moze
nie wystepowac,

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

Gtéwnym oknem do wprowadzania danych w module Fundamenty bezposrednie Eurokod PN-EN jest okno dialogowe
Fundamenty bezposrednie sktadajgce sie z szeregu zaktadek: Geometria, Warunki gruntowe, Obcigzenia.

Aby Wigczyé/wytaczy¢ okienko dialogowe Fundamenty bezposrednie naciskamy przycisk L_' lub z menu WIDOK wybierz
polecenie Okno do wprowadzania danych.
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256.3.1. Zaktadka ,,Geometria”

Okienko wprowadzania geometrii fundamentu sktada sie z nastepujacych elementow:
e  Okna rysunku bryly fundamentu wraz z opisem oznaczen.
. Grupy ikon wyboru rodzaju fundamentu.
e  Okna podstawowych parametrow geometrycznych.
e Przycisku przywracajgcego wartosci domysine dla danego typu fundamentu.
e  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 wykona¢ skalowalnego
rysunku w dole ekranu i przejg¢ danych do obliczen. W ramach modutu przewidziano nastepujace typy bryt fundamentowych:

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

Fundamenty bezpos e Eurokod PN-EN| INTERsoft
| Geometria | Grunty | Obeiazenia | Materiat |
Bryta fundamentowa Rodzaj fundamertu - Lawa
I
A #He
Parametry podstawowe  (m )
1 ; B - 200 Hy =000
: Lo 4 L = 600 B,
3 H; = 050 Ly i
b = 038 B, =000
—— h = |0.00 [
— e, = (0.00 H, =000
e, = 0.00
Glebokost posadowienia: 11
Dane proyigte do obliczer
|Geometria poprawnia Przywr6é wymiary domysine
Parametry podstawowe:
Parametr B: [m] Szerokos¢ tawy. {B>0}
Parametr L: [m] Dtiugosc tawy. {L>0}
Parametr Hi: [m] Wysokos$¢ tawy. { H: >0}
Parametr b: [m] Szerokos$¢ $ciany na tawie. {b>0; b<B}

Mimosréd ustawienia $ciany na tawie.

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

{1e,1<(0.5 x B — b/2)}

Gtebokosé
posadowienia:

Poziom spodu fundamentu liczony od
poziomu terenu

[m] {>0}
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256.3.1.2 Stopa prostopadtoscienna

Fundamenty be) Urokod PNZEN INTERsoft
[ Geomstria | Grurty [ Obeiszenia | Materai|
Bryta fundamentowa Rodzaj fundamentu - Prostolcatny
e e
Ve b e
, Parametry podstawowe  (m )
) am ’g i B = 100 Hy = |00
s LT |1 d L = 100 B, -|om
L el ® He = 040 Ly =|ooo
b = 020 B, =[0.00
h = 020 L, =0
—_— e, = 030 H, =|0.00
e, = 030
Glebokost posadowienia: 11
Dane proyigte do obliczer
|Geometria poprawnia Przywr6é wymiary domysine
Parametry podstawowe:
Parametr B: [m] Szerokosé stopy. {B>0}
Parametr L: [m] Diugosc stopy. {L>0}
Parametr H:  [m] Wysokos¢ stopy. {H: >0}
Parametr b: [m] Szerokos¢ stupa na stopie. {b>0; b<B}
Parametr h: [m] Wysokos¢ stupa na stopie. {h>0; b<L}

Mimosréd ustawienia stupa wzdiuz osi y.

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

{1e,1<(0.5 x B — b/2)}

Mimosrod ustawienia stupa wzdtuz osi x.

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

{1e4<(0.5 x L — h/2)}

Gtebokosé Poziom spodu fundamentu liczony od

. . >
posadowienia: [m] poziomu terenu {>0}
256.3.1.3 Stopa trapezowa
Fundamenty bezposr: urokod PN-EN INTERsoft
| Geometria | Grurty | Obciazenia | Matenat |
Bryla fundamentows Rodzaj fundamentu - Trapezowy
gy o Elelelele)s
g A= h = HH*
, Parametry podstawowe {m )
= I/ El.: i B = 180 Hy = 020
& J':Jl Ll d L - 240 By = 050
- ® H; = 0.80 L, = 050
b = 040 B, = 0.0
h = 040 L, =000
—L— e, = 0.00 H, =000
e, = 0.00
Glebokosé posadowienia: 11
Dane przyjete do obliczer
Eecmet.ria poprawna Przywréé wymiary domyslne ]
Parametry podstawowe:
Parametr B: [m] Szerokosé¢ stopy. {B>0}
Parametr L: [m] Dtugos¢ stopy. {L>0}
Parametr Hi:  [m] Wysokos$¢ stopy. { H; >0}
Parametr b: [m] Szerokos¢ stupa na stopie. {b>0; b<B}
Parametr h: [m] Wysoko$¢ stupa na stopie. {h>0; b<L}

Mimosrod ustawienia stupa wzdtuz osi y.

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

{1e,1<(0.5 x B — b/2)}
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Mimosrdéd ustawienia stupa wzdtuz osi x.

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

{1e,4<(0.5 x L — h/2)}

Parametr Hi:  [m] Wysokos¢ podstawy stopy. {O0<H;<H:}
Parametr B;:  [m] Szerokos$¢ gérnej odsadzki w kierunku y. {B:>b; B:1<B }
Parametr L;:  [m] Dtugos$¢ gornej odsadzki w kierunku x. {L:>h; Li<L}
Gtebokosé Poziom spodu fundamentu liczony od

[m] {>0}

posadowienia: poziomu terenu

Parametry B, i L, sg zawsze symetrycznie ustawione wzgledem odpowiednich osi stupa.
256.3.1.4 Stopa kielichowa

Fundamenty bezposredme Eurokod PNEEN] INTERsoft
Bryla fundamentowa Rodzaj fundamentu - Kielichowy
*_L!_* *_Hf_* *
#—L—* i Ho—t
vy h—+ +H+
T ‘ Parametry podstawowe {m )
- [ Z’BF‘EIK 3 B =240 Hy = 040
& Ll ill | 3 L =320 By = 055
ek kS H = 100 L, = D55
b = 040 B, = 120
h = 040 L, = 160
L ¢ e, = 000 H, = 070
8, = 0.00
Glebokosé posadowienia: 11
Dane prayjete do obliczer
Eeomeiria poprawna Praywrd wymiary domysine ]
Parametry podstawowe:
Parametr B: [m] Szerokosé stopy. {B>0}
Parametr L: [m] Diugosc stopy. {L>0}
Parametr H:  [m] Wysokosé stopy. { H; >0}
Parametr b: [m] Szerokos¢ stupa na stopie. {b>0; b<B}
Parametr h: [m] Wysokos¢ stupa na stopie. {h>0; b<L}

Mimosréd ustawienia stupa wzdiuz osi y.
Parametre,:  [m] Warto$¢ dodatnia zgodnie z kierunkiem {leyl<(0.5 x B — B« /2)}
osi.

Mimosréd ustawienia stupa wzdiuz osi x.
Parametre,:  [m] Warto$¢ dodatnia zgodnie z kierunkiem {lexl<(0.5 x L — L« /2)}
osi.

Parametr Hi:  [m] Wysokos$¢é podstawy stopy. {0<H;<H}

Parametr B;:  [m] Szeroko$¢ otworu kielicha w kierunkuy.  {B;>=b+0.15; B;<By — 0.30}

e . . {L1>=h+0.15;
Parametr L;:  [m] Dtugosé otworu kielicha w kierunku x.
L, < L«—0.30}
Parametr B,: [m] Szeroko$c¢ kielicha w kierunku y. {Bi> B;+0.30; B«<B }
Parametr L, [m] Dtugos¢ kielicha w kierunku x. {L> L1+0.30; Ly<L }
Parametr He:  [m] Gtebokos$¢ kielicha. {max(h,b)<H; H=<Hf-0.20}
Glebokosé [m] Poziom spodu fundamentu liczony od (>0}

posadowienia: poziomu terenu
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Parametry By; Ly; By; Lk sg zawsze symetrycznie ustawione wzgledem odpowiednich osi stupa. Minimalny luz w otworze kielicha
przy jego wlocie wynosi 7.5 cm z kazdej strony. Minimalna grubos¢ $cian kielicha wynosi 15 cm. Minimalna wysoko$¢ materiatu
fundamentu pod stupem wynosi 20cm.

256.3.1.5 Stopa schodkowa

Fundamenty bezposrednie Eurokod PN-EN INTERsoft
Bryta fundamentowa Rodzaj fundamentu - Schodkowy
*_L‘_* HHf_*
+—L.—F A—H.—
Tt b —k H#
, Parametry podstawowe  (m )
" [ Il.:& | B - 280 Hy = 040
o [LL FL] gl L=32 By - 200
ek b H = 1.20 Ly =200
b = 040 B, = 120
h - 040 L, =120
— e, = 000 H, = 080
e, = 0.00
Glebokost posadowienia: 11
Dane proyigte do obliczer
|Geometria poprawnia Przywr6é wymiary domysine
Parametry podstawowe:
Parametr B: [m] Szerokosé stopy. {B>0}
Parametr L: [m] Diugosc stopy. {L>0}
Parametr H::  [m] Wysokos¢ stopy. { H: >0}
Parametr b: [m] Szerokos¢ 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.

{le,I<(0.5 x B — B, /2)}

Mimosréd ustawienia stupa wzdiuz osi x.

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

{1ey<(0.5 x L — Ly /2)}

Parametr H;:  [m] Wysoko$¢ dolnego cokotu. {O0O<H;<H;}

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

Parametr L;:  [m] Dtugos$é srodkowego cokotu w kierunku x. {Li>=Ly; Ly< L}
Parametr B,:  [m] Szeroko$¢ gérnego cokotu w kierunku y. {B>>b; Bo<B; }
Parametr L,:  [m] Dtugosé gornego cokotu w kierunku x. {L>h; L< Ly}

Wysoko$¢ dolnego i sSrodkowego ocokotu

Parametr Hy:  [m] tacznie

{ Hi< Hz; Ha < H}

Gtebokos¢
posadowienia:

Poziom spodu fundamentu liczony od
poziomu terenu

[m] {>0}

Parametry B;; Ly; By; L, sg zawsze symetrycznie ustawione wzgledem odpowiednich osi stupa.
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256.3.1.6 Stopa kotowa

ndamen rposred melEuroKod PINEEN| INTERsoft
Bryla fundamentowa Rodzaj fundamentu - Kolowy

e #Het
Parametry podstawowe (m )
AT T ; D =180 Hy =[o00
[ i d 3 I
[ e (N ] i L = (180 By

He = D60 Ly
d = D40 By
ho= |02 Ly
—— e, = 0.00 H, =000
e, = 0.00

E
P
[

Glebokosé posadowienia 1.1
Dane przyjete do obliczer

k}eometna poprawna Przywrdé wymiary domysine
Parametry podstawowe:
Parametr D:  [m] Srednica stopy. {D>0}
Parametr Hi:  [m] Wysokos$c¢ stopy. { H¢ >0}

Srednica stupa, lub $rednica zastepcza stupa

Parametr d: [m] prostokgtnego.

{d>0; d<D}
Mimosréd ustawienia stupa wzdiuz osi y.

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

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

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

{lex<(0.5 x D — d/2)}
Gtebokosé Poziom spodu fundamentu liczony od

posadowienia: [m] poziomu terenu {>0}

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 okraglego stupa zastepczego o takiej samej powierzchni
jak projektowany.

Prostokatna siatka zbrojeniowa stopy kotowej zaprojektowana jest w ten sposob,
ze jest ona niezalezna od kierunku maksymalnego napregzenia pod fundamentem.
Nie zachodzi wiec koniecznos¢ 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).

Przy obliczeniach fundamentéw zwlaszcza kotowych nalezy pamieta¢, ze blok fundamentu traktowany jest przez
program jako bryta sztywna i obliczanie tym programem fundamentéw okragtych pod kominy lub zbiorniki okrggte 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.

256.3.2. Zakladka ,,Warunki gruntowe”

Zakfadka Grunty pozwala na okreslenie podstawowych parametrow warstw geotechnicznych. Za pomoca przyciskow
Dodaj/Usun dodajemy kolejng warstwe, lub usuwamy zaznaczong. W polu poziom wody gruntowej mozna zdefiniowacé
piezometryczny poziom wody gruntowej. Warto$¢ 0.0 jest zarezerwowana dla warunkéw braku wody w zadaniu. W przypadku,
gdy jedna z warstw ponizej fundamentu zostanie przedzielona zwierciadtem wody gruntowej, program podczas obliczen
sprawdzi zaréwno czesc warstwy bez wody jak i te nawodniong.
Program w obliczeniach wykorzystuje zdefiniowany uktad warstw do gtebokosci posadowienia lub dwukrotnej szerokosci
fundamentu ponizej poziomu posadowienia. Jezeli uzytkownik nie zdefiniuje przebiegu warstw do wystarczajacej gtebokosci,
program automatycznie zwiekszy migzszos$¢ ostatniej warstwy.
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Fundamenty bezposrednie Eurokod PN-EN INTERsoft
| Geometria | Grunty |0buaienia I Material |
Lp. Nazwa H [m] [k&".nnm [[;';] C [kPal [kcr;‘a] [k"l",';] M [kPa]
1| PasskémdniMss) | 30 180 280 00 730 270000 405000
2| Prigedus) - 30 190 220 50 390 150000 225000
Poziom wody grurtowsj (PPW) 2.0 [m] Usury Dodsj

Opis parametréw poszczegdlnych warstw gruntowych:

Pole okreslaj nazwe warstw zwal
Nazwa ole okreslajgce nazwe warstwy, pozwala

runtu: [ na wybranie gruntu z predefiniowang
9 ' charakterystyka.
H: [m] Migzszos¢ warstwy {Wartos¢ > 0}
Y [kN/m®  Ciezar objetosciowy gruntu. {y >0}
¢’ [°] Efektywny kata tarcia wewnetrznego {0< ¢ <45°%
c’: [kPa] Efektywna spéjnos¢ {c >0}

.. . Wytrzymatos$¢ gruntu na scinanie w )

Cu'i ] warunkach bez odptywu. {c/>0}

Wartos$¢ charakterystyczna
MO: [kPa] edometrycznego modutu Scisliwosci { Mo>0}
pierwotnej (ogdlnej).

Wartos¢ charakterystyczna

M: [kPa] edometrycznego modutu Scisliwosci wtérnej {M>0}
(sprezystej).
256.3.3. Zaktadka ,,Obcigzenia”
Fundamenty bezposrednie Enrokod PNEEN] INTERsoft
| Geometria | Grunty | Obciazenia | Materiat |
@ Charaktenystyczne rozdzielone (stale/zmienne) ) Kompletry zestaw (ULS/SLS)
Nazwa V [kN] MB [kNm] = ML [kNm] @ HB [kN] HL [kN]
stale 500.00 100.00 100.00 0.00 0.00

Zmienne 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Usury Dodaj

Zaktadka ,Obcigzenia” przewidziana zostata do wprowadzania obcigzen przytozonych
na fundamentach w osiach stupa Iub $ciany. Dla wszelkich obcigzen dzialajagcych na  stope
w innych punktach, nalezy dokona¢ ich ,sprowadzenia” do osi stupa ($ciany). Sita pionowa V wprowadzana jako dodatnia jest
skierowana w dét do fundamentu. Reguta dotyczgca momentdw i sit thgcych jest taka, iz obcigzenie z danym indeksem B lub L
dziata w ptaszczyznie danego wymiaru. Konsekwencjg tego jest fakt iz np. sita HB pomnozona przez wysokos¢ fundamentu
oraz moment MB bedg sie sumowac.

Modut pozwala na wprowadzanie obcigzen dwojakiego rodzaju:

. Charakterystyczne rozdzielone (zmienne/state) — obciazenia zadane w ten sposéb podczas obliczen sg odpowiednio
wymnazane (przez wspotczynniki obcigzen ye zaleznie od sprawdzanego stanu) i sumowane.
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. Kompletny zestaw (ULS/SLS) — wartosci obcigzeh zadanych w ten sposéb powinny juz zawieraé odpowiednie
wspofczynniki obcigzen, gdyz do obliczen bedg brane wprost. Do standéw nosnosci wartosci ULS, do stanow
uzytkowalnosci SLS.

256.3.4. Zaktadka ,,Materiat”

Fundamenty bezposredmie Eurokod PN-EN INTERsoft
[ Geometria | Grunty | Obciazenia | Material |
Beton Czas realizacji budynku
Klasa betonu: .
() ponizej 12 mcy
Cigzar objgtosciowy: 240 kN/m3] _
(@ powyzej rokeu
[] Blemert prefabrykowany
Cigzar zasypki: 180 kN/m3

Stal zbrojeniowa

Granica plastycznosdi: 500 [MPg]
Prety zbrojenia fundamentu Prety zbrojenia kiglicha
Srednica: - 12| [mm] Srednica: - 12 fmm]
Grubo$é otuliny: 70 [mm] Grubosé otuliny: 30 [mm]
Okresla klase betonu dla {C12/15-
Klasa betonu ] fundamentu C90/105}
. s Ciezar betonu bloku
Ciezar objetosciowy [kN/m3] fundamentu. {>0}
.. . Wartos$¢ charakterystyczna _
Ciezar zasypki [kN/m3] ciezaru zasypki. {>=0}
Charakterystyczna granica
Granica plastycznosci [MPa] plastycznosci stali pretow {>0}
zbrojeniowych
Prety zbrojenia [mm]  Definiuje $rednice pretow {8-32}
fundamentu (kielicha) - wymaganych obliczeniowo
srednica (dla kielicha)
Prety zbrojenia Srednia otulina zbrojenia
fundamentu (kielicha) — [mm]  dolnego fundamentu {>0}
grubosé otuliny (kielicha)

13
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256.4. Ekran graficzny modutu ,,Fundamenty bezposrednie Eurokod PN-EN”

Ekran graficzny modutu ,Fundamenty bezposrednie Eurokod PN-EN” sklada sie z obszaru rysunku, paska narzedziowego,
drzewa projektu oraz okien: zaktadek, widoku 3D. W pasku umieszczono dwie ikony stuzgce do sterowania widokiem ekranu:

- Ikona wigcza lub wytgcza okno zaktadek

'@‘ - Ikona wigcza lub wytgcza okno widoku 3D

Po wigczeniu obu powyzszych elementéw ekran graficzny wyglada nastepujgco:

Konstruktor .1 Licencja cla: WEWNETRZNA, NIEXOMERCYJNA UICENCIA - INTERSOFT 20118 (1011 - (1]

INTERsoft
A, Saskett togy 8 ~240) Geometra |Gty | Gocatera | Metesel
it ooy L= 320l
o Bylafindamertora Fucaaifrvdaarey - Kekchomy
1 Pk i NS (310)

2P e ST 300

. e | e e
& Oboigosns i

i [ ——
j { B - 280 Hy
A Leam 5

H - 100 L

b= 08 L =

- - 00 oo

e, = 000

Gigboos? passdowenss: 1.1

Eo
Eo
Eo
3

W prawym gornym rogu ekranu widoczny jest skalowany profil uwarstwienia gruntu
pod fundamentem (widok w ptaszczyznie osi X - przekroj fundamentu uproszczony) wraz
z opisem grubosci poszczegodlnych warstw. Natomiast w dolnej czesci pokazany jest skalowany widok z gory oraz przekréj (lub
widok z boku) wprowadzonej bryly 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 zaktadkami. Wszelkie zmiany geometryczne akceptowane przez program na biezgco
uwzgledniane sg na widokach (przekroju) wraz z odpowiednig korekta wymiaréw.

UWAGA:

Brak rysunku oznacza, ze dane geometryczne wprowadzone sg niepoprawnie i nie mogg by¢ wykonane obliczenia fundamentu.
256.5. Okno drzewa projektu

LI

) testFEC
B
Gieometria
- A Szerokaéé stapy (B = 2.40 m)
- A Dhugaéé stopy [L = 3.20 m)
- A Wysokaéé stapy (H =1.00m)
“wharunki gruntowe
e 1: "Fiasek dredni (MS5a)" (3.00)
P ol 2Py dredni (M5 [3.00)
[-f@l Obcigzenia
gk, Zestaw: 1

= M state
%2 v = 500.00 kN
£ MB := 100.00 KNm
£ ML:=100.00 kNm
% HE := 40.00 kN
e HL = 10,00 kN
Zmisnneg
™ Y 1= 20000 kN
™% MB 1= 70.00 KNm
™% ML := 30.00 KNm
™% HB = 34.00 kN
e HL = 0.00 kN

Z lewej strony ekranu znajduje sie ,drzewo” projektu w ktorym opisane sg wszystkie elementy sktadajgce sie na dany projekt
wraz z odpowiednim podziatem na typy danych i ich poszczegdlne wartosci.
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256.6. Okno widoku 3D

r

Widok 3D

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

256.7. Okno konfiguracji raportu

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

Konfiguracja raportu |l

Dane
V| Geametria i materiaky

V1 wharunki gruntowe
| Obcigzenia

Obliczeria
| Stan graniczny nagnosci
| Wymiarawanie zbrojenia
/| Statecznods fundamentu

/| Osiadanie fundamentu

o

W programie mozna uzyskac¢ nastepujgce typy danych i wynikow:
Dane:

Geometria i materialty — obejmuje wykaz wszystkich wprowadzonych danych geometrycznych, skalowany rysunek
geometrii wraz z wymiarowaniem oraz podstawowe parametry materiatowe

Warunki gruntowe — obejmuje rysunek uwarstwionego podioza, parametry geotechniczne poszczegdinych warstw
Obcigzenia — obejmuje wykaz poszczegdlnych zestawdw obcigzen

Wyniki:

Stan graniczny nosnosci — obejmuje sprawdzenie stanu GEO dla kolejnych schematéw statycznych i poszczegdinych
warstw.

Wyswietlone szczegétowe sprawdzenia dotyczg warstwy bezposrednio pod fundamentem. Wyniki dla warstw
kolejnych sg zawarte w raporcie w tabeli zbiorczej. Kolumny Ed/Rd (H), Ed/Rd (V) w czesci dotyczacej
nos$nosci odpowiadajg wykorzystaniu nosnosci na przesuw (H) oraz no$nosci na przebicie/wypieranie (V).
Obliczenia i wyniki dla warunkéw ,z odptywem” przeprowadzane i wyswietlane sg zawsze. Jezeli spdjnosc
efektywna danej warstwy bedzie wieksza od 5kPa (¢’ > 5.0 kPa) i bedzie znajdowata sie ponizej zwierciadta
wody gruntowej, bedg przeprowadzone takze obliczenia dla warunkéw ,bez odptywu”.

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

Statecznosé fundamentu - zawiera sprawdzenie statecznosci fundamentu na obrot
dla poszczegdélnych schematow.

Sprawdzenie przebicia - w przekrojach charakterystycznych fundamentu.

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.
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Przyktadowy raport

Geometria

Szeroko$¢ stopy B [m] 1.70
Diugos$é¢ stopy L [m] 2.00
Wysoko$é¢ stopy Hs [m] 0.50
Szerokos$¢ przekroju situpa b [m] 0.20
Wysoko$¢é przekroju situpa h [m] 0.20
Mimosrdd e, [m] 0.00
Mimosréd e, [m] 0.00
0.90 ?0.20? 0.90
Y
A ;
2.00 0.50

Materiaty

Klasa betonu C25/30
Ciezar objetosciowy betonu [kN/m>] 24.0
Ciezar zasypki [kN/m>] 18.0
Czas realizacji budynku powyzej roku
Element prefabrykowany Nie
Granica plastycznos$ci stali (fyk) [MPa] 500
Srednica zbrojenia [mm] 12.00
Grubos$¢ otuliny [mm] 70.00

Warunki gruntowe
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Legenda:

=

PPW = 1.50 m

Warstwa - numer porzadkowy warstwy

Nazwa - nazwa warstwy gruntu

Miagzszo$é - miazszos$é warstwy

Yy - cilezar wtasciwy

¢l
C' - spdbdjnosé¢ efektywna gruntu
C, - wytrzymatos$é na $cinanie

M - modul sprezystosci

- efektywny kat tarcia wewnetrznego gruntu

M, - modul sprezystos$ci pierwotnej
Warstwa Nazwa Miazszosé ¥ ¢’ c' Cu M,
gruntu [m] [kN/m3] [°] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
I* (Cl) 3 21.0| 27.0 30.0 80.0| 8000.0[{12000.0
2 Piasek gruby 2.0 18.5| 32.0 0.0 0.0/35000.0(52500.0
(CSsa)

3 Zwir (Gr) 1.0 19.0| 34.0 0.0 0.0/30000.0[45000.0
Glebokos$¢ posadowienia [m] 1.1
Poziom wody gruntowej [m] 1.5
Ciezar zasypki [kN/m?] 18.0
Obciazenia charakterystyczne rozdzielone (stale/zmienne)

Zestaw nr 1:

Nazwa V [kN] Mg [kNm] M, [kNm] Hy [kN] Hy [kN]

state 300.00 40.00 30.00 10.00 15.00

zmienne 50.00 35.00 40.00 0.00 15.00

Stan graniczny nosnosci (GEO)

Podejsécie obliczeniowe DA2

YG, niekorzystne

= 1.35, y, = 1.50
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Y= = 1,4 - czeSciowy wspdiczynnik bezpieczenstwa dla oporu granicznego na
wyparcie
Yr,n = 1,1 — czedciowy wspdiczynnik bezpieczenstwa dla oporu granicznego na

$ciecie gruntu pod fundamentem

Gtebokos$¢é posadowienia hf = 1.10 m

Schemat nr 1

SPRAWDZENIE PIONOWEJ NOSNOSCI PODZOZA.
Warunki "z odpitywem"

Dodatkowe obciazenia poditoza:

Ciezaru fundamentu (catkowity) :

G =1 -;.1f:.',‘f) L2400 =408 EN

Ciezar gruntu nad fundamentem:

G B 36.72 kN

Obliczeniowa warto$¢ obciazenia poditoza:

= N 4G+ G s N =135. 300 S0 +36.72 50 . 5 , AT
V1= g ikoresame an Gt Gh 47, N, L35 (300,00 + 40.80+36.72 | + 150 - 50.00 = 584.65| kN

Obciazenia przekazywane na podioze (charakterystyczne):

I"=N_ +G " + (j]' +N or 300.00 +40.80 +36.72 + 50.00 = 42752 kN

f 2k

= H +H = 35 0 _ AT
M, ‘\[f.iB(3k+'\[(}Eg_){;+ BGH ROk 7 =40.00 + 35.00 + 10.00 +0.00 0.50 = 80.00 kNm

My =M, M Hyn tHpon - h=30.00 440,00+ 35.00 + 15.00 | - 0.50 = 95.00 kNm

= : o = 2 N 2 _ 5009 PN
i, l/ HyoutHpor |+ Higu#H 1p, 1/ 10.00 40.00 ~ 4 35.00 4 15.00 [ = I099 KN

Mimos$rdd obciazen:

U mk 80.00
¢ =——+e =
B OB 42752

+0.00=0.19-0,3 -B=051"m

Warunek speiniony
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M 95.00
e =—— e =———+0.00=|0.221<0,3 - L=0060 m
427.52

Warunek speiniony
Sprowadzone wymiary fundamentu:

B'=B-2 -CB =170-2 - 019=133\m
L'=L-2 e, =2.00-2 . 0.22 = 1.56|m

A'=B" . L'=]33 .1.56=206 m.‘

Jednostkowy opdr graniczny podioza

R,
—=¢'" N, -b.-s i, +g" N_.b .5 i +05.9 . B N .b .5 .i=
T ¢ be s T Ag N by s T, J L
=30.00 . 23.94 . .00 . 142 080 #2310 . {320 . 100 . 139 . 087 +05 . 2100 . {33 . [243 . L00 - 0.74 - 0.79 = [340.78 kPa
g - naprezenie w gruncie (obok fundamentu) w poziomie posadowienia
(catkowite)
Ry 276500
R =—= = [975.07 kN
d '-/R 1.40

Warunek obliczeniowy:

f", 384.65<R , 1975.07kN

Warunek nodnosci na wyparcie speiniony.

SPRAWDZENIE NOSNOSCI GRUNTU NA SCIECIE W POZIOMIE POSADOWIENIA

H<R ,+R ,
gdzie:
Hy - warto$¢ obliczeniowa sity poziomej przekazywanej przez fundament
grunt,

Rqy — opdr graniczny podioza pod fundamentem na Sciecie,
Rp,a — opdr graniczny podioza na przesuniecie fundamentu, przyjeto = 0,0

Warunki "z odpiywem"

Wartosé¢ obliczeniowa oporu granicznego gruntu pod fundamentem

19
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Ve ctan| 0y 42752 . 0.5]

Rd=mm —— 04 .1 =min -
8 . I 1.10

“Rh

H,=71L04 <R, =19503 kN

Warunek nosnosci na $Sciecie speilniony.

20
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Sprawdzenie nosnosci pozostatych warstw

Warunki z odpiywem Warunki bez odpiywu
Poziom spr. | Nawodniona Ed/Rd (H) Ed/Rd (V) Ed/Rd (H) Ed/Rd (V)
1.50 TAK 0.334 0.261 0.426 0.798
3.00 TAK 0.194 0.133 - -
5.00 TAK 0.078 0.059 - -

Potozenie wypadkowej sit:

N
Y/

Sprawdzenie statecznosci fundamentu (EQU):
Oznaczenia:

- std - oddziatywania stabilizujace

- dst - oddziatywania destabilizujace

Wspdiczynniki czesciowe do oddziatywan:

Ys, ast = 1.10
Yo, stb = 0.90
YQ, dst = 1.50

M 131.00 <M

344 25 [N
B.dst pap 425 kNm

M 102.00 ‘”1 "

< .
s 405.00 | kNm

Warunek statecznos$ci speilniony.

Wymiarowanie zbrojenia

Zbrojenie potrzebne dla schematu nr 1
A, = 6.79  cm’/mb
A, = 9.98 cm?/mb

Minimalne zbrojenie konstrukcyjne dla fundamentu wynosi:
W kierunku y (B)

cm?/mb

przyjeto fi = 12.0 mm w rozstawie s; =

21

A= 5.74 cm?/mb

17.6 cm Ag = 6.79
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W kierunku x (L) przyjeto fi = 12.0 mm w rozstawie s, = 10.9 cm A, = 10.64
cm?/mb

22
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Rozklad pretéw fundamencie

@ 16 #12mm L=194cm

6.25 cm

= 164 cm

15 x 10.50 cm

£

E

©

3.75cm 11x17.50cm 3.75¢cm
Nr preta Ilos¢ Diugos$¢ preta [cm] | Diugo$é catkowita
[m]

12 164 19.68
2 16 194 31.04
Srednica [mm] 12.0
Granica plastycznos$ci stali [kPal] 500
Masa jednostkowa [kg/m] 0.888
Diugos$¢ ogdtem [m] 47.14
Masa ogditem [kgl 41.9

Osiadanie fundamentu

Schemat nr 1

Osiadania pierwotne = 0.015 cm
Osiadania wtdérne = 0.002 cm
Osiadania catkowite = 0.017 cm

Tangens kata nachylenia wzgledem osi X

Tangens kata nachylenia wzgledem osi Y

= 0.00684

-0.00734
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Przechytka

= 0.01003 rad

Warunek naprezeniowy

Glebokosé,

0.2 o =02.060658=13326c_,=11.87

o2
F =d

na ktérej zachodzi warunek wytrzymaiosciowy =

T

23.10 kN/m2

29.40 kN/m2
34.65 kN/m2 104.87 kN/m2
38.84 kN/m2 2.16] 80.52 kN/m2
43.04 kN/m2 55.47 kN/m2
47.24 kN/m2 44.18 kN/m2
50.89 kN/m2 33.07 kN/m2
54.37 kN/m2 25.30 kN/m2

57.84 kN/m2

19.86 kN/m2

4.10
61.32 kN/m2 15.93 kN/m2
64.80 kN/m2 13.04 kN/m2

Tabela z wartoéciami:

L

kN/m |

5.10 m

125.74 kN/m2

122.87 kN/m2

Nr H [m] pzr [KN/m2] Pzs [kN/m2] Pzp [kN/m2] Suma = pzs +
Pz * Pzpsiza t

Pzpfund

0 1.10 23.10 23.10 102.64 125.74

1 1.20 25.20 23.07 102.52 125.60

2 1.40 29.40 22.56 100.30 122.87

3 1.59 32.55 21.19 94.29 115.47

4 1.78 34.65 19.22 85.65 104.87

5 1.97 36.75 16.99 75.84 92.83

6 2.16 38.84 14.72 65.79 80.52

7 2.34 40.94 12.65 56.61 69.26

8 2.53 43.04 10.86 48.61 59.47

9 2.72 45.14 9.33 41.82 51.15

10 2.91 47.24 8.06 36.13 44.18

11 3.10 49.15 6.96 31.23 38.19

12 3.30 50.89 6.03 27.05 33.07

13 3.50 52.63 5.25 23.58 28.83

14 3.70 54.37 4.61 20.70 25.30

15 3.90 56.11 4.07 18.28 22.35

16 4.10 57.84 3.61 16.24 19.86
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17 4.30 59.58 3.23 14.51 17.74
18 4.50 61.32 2.90 13.03 15.93
19 4.70 63.06 2.62 11.76 14.38
20 4.90 64.80 2.37 10.66 13.04
21 5.10 66.58 2.16 9.71 11.87

Legenda:
H [m] gtebokos$¢é liczona od poziomu terenu

pzr [kN/m”] naprezenia pierwotne

Pzs [kN/m”] naprezenia wtérne

Pz [kN/m”] naprezenia dodatkowe
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