Przewodnik Inzyniera Nr 9

Aktualizacja: 02/2016

Projektowanie geometrii fundamentu bezposredniego

Niniejszy rozdziat przedstawia problematyke fatwego i efektywnego projektowania posadowienia
bezposredniego.

Program powigzany: Fundament bezposredni

Plik powigzany: Demo_manual_09.gpa

Zadanie:

Dobra¢ wymiary osiowej stopy fundamentowej zgodnie z podejsciem obliczeniowym DA1 wedtug
normy EN 1997-1 (EC 7-1). Obcigzenie od stupdéw dziata na wierzch stopy fundamentowej. Sity
wejsciowe do obliczen to: N.H, H M M, . Profil terenu za konstrukcjg jest poziomy. Podtoze

gruntowe sktada sie z piasku drobnego (FSa) Sredniozageszczonego.
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Schemat zadania — analiza nosnosci fundamentu bezposredniego

Rozwigzanie

Aby wykonac zadanie skorzystaj z programu Fundament bezposredni znajdujgcego sie w pakiecie
GEOS5. Wprowadz dane wejsciowe do wszystkich zaktadek z wyjgtkiem ramki "Geometria". Ramka
"Geometria" postuzy do zaprojektowania fundamentu bezposredniego.



Wprowadzanie danych
Przejdz do ramki "Ustawienia" nacisnij przycisk "Wybierz ustawienia" a nastepnie wybierz z listy
dostepnych ustawien numer 3 — "Standardowe — EN 1997 — DA1".

-
@ Lista ustawien cbliczen | P |
Murmer Mazwa Wazne dia
1 Standardowe - wspdhczynniki bezpieczenstwa Wazystkie o
2 Standardowe - stany graniczne Wszystkie
3 Standardowe - EN 1997 - DA1 Wszystkie 3
4 Standardowe - EN 1997 -DA2 Wazystkie [
5 Standardowe - EN 1997 -DA3 Wazystkie
[ Standardowe - LRFD 2003 Wazystkie
7 Standardowe - bez redukgi parametrow Wazystkie
8 Republika Czeska - stare normy CSM (73 1001, 73 1002, 73 0037) Wazystkie
11 Polska - EN 1997 VWszystkie i [ Anului ]
\ y

Okno dialogowe "Lista ustawien obliczen"

Przyjmij ponadto sposdb prowadzenia obliczen — w tym przypadku wybierz opcje "Obliczenia
w warunkach z odptywem". Pomin obliczanie osiadan.
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' Metoda obliczeniowa
Ustawienia obliczefi : | Standardowe - EN 1957 -DAL | Wiybierz -
ustawienia Rodzaj obliczen : |obliczenia w warunkach z odphywem =]
@

Konstrukcie betonowe 1 EN 1992-1-1 (EC2) . ;
Wspétczynniki EN 1992-1-1: domyéine [ fie obliczaj osiadaniai
Metoda obliczeri : Obliczenia z zastosowariem modulu edometrycznego ustawieri

Ograniczenia glebokosd aktywnej : jakao procent Sigma, Or

Wsp. ograniczenia glebokosd aktywnej : 10,0 [%) @ Dedsido
Obliczenia w warunkach z odphywem : EC 7-1 (EN 1997-1:2003) administratora Wynikd _
Analiza fundamentdw rozdaganych :  postapowanie standardowe

Mimosréd dopuszczalny : 0,333 [ Dodaj rysunek

Metodyka obliczer : obliczenia wedhug EN 1997

Podejécie obliczeniowe : 1 -redukeia oddziatywar | parametréw aruntawych Projekt : 1
kacaie : 4
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Ramka "Ustawienia"



Uwaga: Fundamenty bezposrednio obliczane sq zazwyczaj w warunkach z odptywem przy wyko-

rzystaniu efektywnych wartosci parametréw gruntow (@, ,C, ). Obliczenia w warunkach bez odpty-
wu prowadzone sq dla gruntéw spoistych lub dla przejsciowej sytuacji obliczeniowej przy wyko-
rzystaniu catkowitych wartosci parametréw gruntow (¢, ,C, ). Zgodnie z normqg EN 1997 catkowity
kgt tarcia wewnetrznego wynosi zawsze ¢, = 0.

Nastepnie wprowadz profil geotechniczny podtoza — zdefiniuj parametry gruntéw i przyporzadkuj
grunty do odpowiednich warstw.

Tabela z parametrami gruntu

Ciezar Efektywny kat Efektywna
Grunt Profil o tarcia spojnosc
objgtosciowy wewnetrznego gruntu
(Klasyfikacja gruntu)
[m] /4 [kN/ms] Det [o] Cef [kpa]
FSa - piasek drobny, |, ¢, 17,5 29,5 0,0
Sredniozageszczony

Nastepnie przejdz do ramki "Fundament". Jako rodzaj fundamentu wybierz "Osiowa stopa funda-
mentowa" i wprowadz nastepujgce wymiary: gtebokos¢ od pierwotnej powierzchni terenu, gtebokosé
posadowienia fundamentu, wysoko$¢ fundamentu oraz nachylenie terenu zmodyfikowanego. Wpro-
wadz ponadto ciezar objetosciowy nadktadu — zasypki fundamentu po zakonczeniu budowy.
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! Typ fundamentu Wymiary Fundament

[osiowa stopa fundamentowa =] steb. od pierwotne; pow. terenu : hz = 2,50 | ] Cigar objetosciowy nadkledu : 71 = 20,00 | [0y

Gigb. posadowienia fund. : d= 2,00 | [m]

Wysokosé fundamentu : t= 1,00 | [m]

h| d
t Wyniki _
7 MNachyl. Terenu Zmodyf. : s1= 0,00 | [ Dodaj rysunek

Nachyl. podstawy fund. : s2= 0,00 | [ Fundament : 0

Eacznie : 4

Lista rysunkdw

Kapiuj rysunek

Fundament

Ramka "Fundament"

Uwaga: Gfebokos¢ posadowienia stopy fundamentowej zaleZy od wielu czynnikdw, jak chociazby
warunki klimatyczne i hydrogeologiczne podfoza gruntowego. Minimalnq zalecanq gtebokosciq posa-
dowienia fundamentu w Czechach jest 0,8 m ponizej poziomu terenu ze wzgledu na strefe przemar-
zania gruntu. W przypadku gruntéw spoistych moze byc¢ ona znacznie wieksza i wynosi¢ nawet 1,6m.
Podczas obliczania nosnosci fundamentu jako gtebokos¢ posadowienia przyjmowana jest minimalna
odlegtosc¢ pionowa miedzy poziomem posadowienia a docelowq powierzchnig terenu.

Przejdz do ramki "Obcigzenia" i wprowadz wartosci sit oraz momentdow dziatajgcych na wierzchnig
czg$¢ fundamentu: N,H,,H M M, . Wartosci sit uzyskano korzystajac z oprogramowania do
analizy konstrukcji — mozemy wczyta¢ te dane do naszych obliczen klikajgc przycisk "Importuj"

(wiecej informacji na temat importu danych tabelarycznych do programu znajdziesz na stronie

internetowej: http://www.finesoftware.pl/pomoc/geo5/pl/import-danych-tabelarycznych-01/).
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Nr Obdiazenie Nazwa obciazenia N My My Hy Hy Oblicz.
nowe |zmiana k] [knim] [khim] [k] k]
1| Tak Load No. 1-Design 2500,00 150,00 200,00 100,00 75,000 v |-
2 | Tak Load No. 2 - Service 1755,00 92,00 114,00 57,00 43,00 L =
3 | Tak Load No. 3 - Design 2170,00 110,00 165,00 85,00 60,00 v Dodaj rysunek
4 | Tk Load No. 4 - Service 1523,00 77,00 115,00 59,00 42,00 Zdefriowanesity : O
5 | Tak Load No. 5 - Design 1850,00 105,00 120,00 65,00 30,00 v
6 | Tak Load Mo. 6 - Service 1295,00 74,00 86,00 32,00 13,00 L *
7| Tak Load Mo. 7 - Design 1920,00 135,00 160,00 95,00 70,00 v~ Lista rysunkdw
5 | Tak Load No. 3 - Service 1637,00 95,00 108,00 64,00 23,00

2 a

- Kopiuj rysunek

Zdefiniowane sity

Ramka "Obcigzenie"

Uwaga: W przypadku wyznaczania wymiaréw fundamentu decydujgcym obcigzeniem jest zwykle
obcigZzenie obliczeniowe. Wykonujgc obliczenia zgodnie z podejsciem obliczeniowym DA1 wedtug
normy EN 1997-1 musimy wprowadzi¢ dodatkowo wartos¢ obcigzenia uzytkowego, gdyz podejscie
obliczeniowe DA1 wymaga wykonania dwdch kombinacji obliczeniowych.

Przejdz do ramki "Materiat" i wprowadz charakterystyki materiatowe fundamentu.
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Beton Zbrojenie podiuine Zbrojenie poprzeczne

[ Katalog | [ utytkownia | Katalog | [ vgytkownika | | Katzlog | [ uzytownika

c20/25 8500 B500

fa = 20,00 MPa fyx = 500,00 MPa fyx = 500,00 MPa
fam = 2,20 WPa Wyniki o
Eem = 30000,00 MPa [EF]Dodg rysunekc
Material : 0
kacznie : 4
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Materiat

Ramka "Materiat"— wprowadzanie danych materiatowych konstrukcji

Pomin ramke "Obcigzenie", gdyz nie wystepuje zadne obcigzenie naziomu w poblizu fundamentu.

Uwaga: Obcigzenie naziomu w poblizu fundamentu wptywa na obliczenia osiadan i obrotu funda-
mentu, natomiast nie ma wptywu na obliczenia nosnosci. Podczas obliczania nosnosci pionowej fun-
damentu obcigzenie naziomu nie jest uwzgledniane, gdyz dziata korzystnie i zwiekszatoby nosnosc
pionowg, nie istnieje ponadto teoria pozwalajgca na przeanalizowanie tego zjawiska.

Pomin definiowanie podsypki piaskowo-zwirowej pod fundamentem, gdyz w poziomie posado-
wienia znajduje sie przepuszczalny grunt niespoisty.

Przejdz do ramki "Ustawienia fazy" i wybierz trwatg sytuacje obliczeniowa.

Sytuacia obliczeniowa : trwata @

Ramka "Ustawienia fazy"



Wyznaczanie wymiaréw fundamentu

PrzejdZ nastepnie do ramki "Geometria" i wybierz opcje "Wyznacz wymiary", ktéra pozwala na
okreslenie minimalnych wymaganych wymiaréw fundamentu. Wyznaczone wymiary bedzie mozna
zmieniac podczas dalszej pracy z programem.

Okno dialogowe "Wyznaczanie wymiaréw fundamentu" pozwala na wprowadzenie wytrzymatosci
gruntu pod fundamentem lub wybranie opcji "Wyznacz". Wybierz z listy rozwijanej opcje "Wyznacz".
Program automatycznie okresli ciezar stopy i warstw gruntu ponizej fundamentu a nastepnie obliczy
minimalne wymagane wymiary fundamentu.

@ Wyznaczenie wymiardw fundamentu |t

Wytrzym. gruntu pod fundam. :

Wyznaczenie wymiardw fundamentu

Wyznaczone wymiary fundamentu: x= 2,00 [m] y= 2,00 [m]
Mimosrod sfupa : d = 0,00 m] dy= 0,00 [m]
Cigzar wiasny fundamentu : G= 92,00 [kN]

Cigzar wiasny gruntu pod fundamentem: Z = 75,00 [kN]

Maprezenie kontaktowe ¢ = 532,59 kPa < 545,22 kPa

ook || B anuy |

Okno dialogowe "Wyznaczanie wymiarow fundamentu"

Uwaga: Projektowanie osiowych i mimosrodowych stop fundamentowych polega na dobraniu
mozliwie najmniejszych wymiarow stopy fundamentowej, przy ktorej spetniony jest warunek odpo-
wiedniej nosnosci pionowej. Opcja "Definiuj" w oknie dialogowym "Wyznaczanie wymiardéw funda-
mentu" spowoduje wyznaczenie wymiardw fundamentu w oparciu o wprowadzonq wartos¢ wytrzy-

matosci gruntu pod fundamentem.



Sprawdzimy nastepnie zaprojektowany fundament w ramce "1. SG".
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‘Sprawdzenie nosnosci fundamentu - 1.5G Tryby -
Sprawdzenie nosnosci pionowe;
Ksztalt naprezenia kontaktowego : prostokatny Projekt

Najnickorzystniejszy stan obdazeniowy nr 2. (Load Mo, 2 - Service) £¥ Ustani
stawienia

»

Nosnos¢ obliczeniowa podioza fundamentowego Ry = 545,22 kPa H profi

. Maksymaine napragenic kontaktows o = 532,50 kPa [ crunty

b} Nosnos¢ pionowa SPEENLA WYMAGANTA

~ [ Przyporzadkow.

" Analiza mimosrodu obciazenia —_—
Maks. mimoéréd w kierunku dhugesd fundsmentu e, = 0,019<0,333 & Fundament
Maks, mimosrod w kierunku szerokosci fundamentu e, = 0,049<0,333 4 beingerie
Maks. mimosrad przestrzenny e; = 0,052<0,333 *
Mimosréd obdazenia fundamentu SPELNIA WYMAGANIA () Esm=rm

i Podioze fund.

T

Sprawdzenie nosnosci poziomej
Najniekarzystnigjszy stan obciazeniowy nr 7. {Load Mo, 7 - Design) & Podsypka PZ
= Materiat
Nosnos¢ pozioma fundamentu Ran = 1180,77 kN
Obcigzenie

Maksymalna sit pozioma  H = 118,00 kN P Obclx

Nonos¢ pozioma SPEENIA WYMAGAMIA [F=1 ZWG + podtoze
1,86 2,00 Ustawienia fazy
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Ramka "1. SG "

— Nosnos¢ pionowa: 97,7 % Ry =545.22 > 0 =532.59 [kPa] SPE£NIA WYMAGANIA

Wymiarowanie zbrojenia fundamentu bezposredniego

Po sprawdzeniu nosnosci fundamentu zaprojektujemy zbrojenie stopy fundamentowej w ramce
"Wymiarowanie". Zatézmy takie samo zbrojenie stopy w obu kierunkach (X, Y) w postaci 18#14.
Otulina zbrojenia wynosi 60mm. Sprawdzimy przyjete zbrojenie dla najbardziej niekorzystnej kombi-
nacji obcigzen ("Wybierz maksyma automatycznie").
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powierzchnia obc., ktére
ielbet przeniesie na écinanie
powierzchnia: 2,50E-01m?

przekrdj krybyany
diugosc: 2,00m

sprawdzane przekroje

Przekrédj A-A:

Przekrdj B-B:

,_.
=
=1

P

18 szt. Fredn. 14,0mm
dhugosé 1880mm, otulina 60mm

18 szt. sredn. 14,0mm
dhugoéé 1880mm, otulina 60mm

i
|wymiamwanie:

[ seczegsion ||

| ybierz maksyma sutomatycznie

Zhrajenie podhutne w Kierunku X

Liczba pretdw : 18,00
Srednica pretaw : 14,0 | [mm]
Otulina : 50,0 | [mm)

Apeym = 2425,8 m? < Aget = 2770,9 mm?>

I~ Zbrojenie i écinarie przekroju krytycznego

Wymiarowanie

Zhrajenie podhuzne w kierunku Y

Liczha pretow : 18,00
Sredhica pretdw : 14,0 | [mm]
Otulina : 60,0 | [mm]

Ayeym = 2425,8 mm? < Ager = 2770,9 mm?

=]
Obliczenie
W KIERUNKU X 2 SPEENIA WYMAGANIA
W KIERUNKU Y 2 SPEENIA WYMAGANIA
PRZEBICIE : SPEENIA WYMAGANIA

(87,5%)
(87,5%)
(58,0%)
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Podsumowanie:

Ramka "Wymiarowanie"

Zaprojektowany fundament bezposredni (2,0x2,0 m) spetnia wymagania projektowe.




