OBLICZENIA

do projektu budowlanego budowy Muzeum Westerplatte i Wojny 1939 — Oddziatu

Muzeum Il Wojny Swiatowej w Gdansku
w zakresie budowy postumentu z tablica informacyjna wraz z oswietleniem i
utwardzeniem terenu wokot obiektu

Wymiarowanie stép fundamentowych
Norma: Eurokod [PL]

Parametry gruntu

3 Modut
Vljizj‘i:ﬁu Grubosé | Gestoss | Katitareia | g i cs sprQZysltloéci
Nazwa Opis h. Ps Wewn. c E
i [ml] lkg/m?] i [kN/m?] 0
[m] J ] kN /m?]
CST | Zageszczony, suchy piasek 0 15 2000 35,00 - 63000
I Gliny pylaste, piaski 15 3 2050 11,10 10 13260
pylaste IL=0,4
Fundament
Geometria: Materiaty
Beton: C25/30
f, = 25N/mme
‘ Gestosé: p. = 2200 kg/m?
i Zelbet:
g;_' Gesto$¢: ppe = 2500 kg/m?
| Stal zbrojeniowa

2 Zbrojenie podiuzne: BSO0A
S g}{ ) + f4 = 500,25 N/mn?
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Glebokos¢ posadowienia: D = 1,1m
Charakterystyczna warto$¢ cigzaru objgtosciowego materiatow:

Beton:  y¢, =pc-9-10 3 =2200-9,810-10 % = 21,582 kN/m’
Zelbet:  ypey =Pre-9-10 72 =2500-9,810-10 2 = 24,525 kKN/m?
Szeroko$¢ stopy fundamentowej: B = 1,1m
Dhlugos$¢ stopy fundamentowej: L = 1,1m
Grubos¢ ptyty  h , =03m
Wysokos$¢ odsadzki: h2 =08m
Nachylenie podstawy: «a = 0°
Objetos¢ fundamentu:  V; = 0,563 n?
Charakterystyczna warto$¢ cigzaru fundamentu: G, = Viypc = 0,563-24,525 = 13,808 kN (| )

Grunt zasypowy
Material: Zageszczony, suchy piasek (CST)
Gestos¢ gruntu zasypowego:  p, = 2000 kg/m®
Cigzar objeto$ciowy gruntu zasypowego:  y,¢ =pp;°9-10 % =2000-9,810-10 % = 19,62 kN/n
Objetos¢ gruntu zasypowego:  V,; = 0,768 n¥
Charakterystyczna warto$¢ cigzaru gruntu zasypowego
be’k =V vps = 0,768-19,62 = 15,068 kN



Obliczenie nosnosci podtoza

Metoda wymiarowania 2: {Al "+" M1 "+" R2} (Decydujaca) PN EN 1997-1 Zalacznik A

Wspotezynniki cze§ciowe
Oddziatywania state, niekorzystne VG unfav 1,35
Oddziatywania state, korzystne 76 fav 1,00
Al Oddziatywania zmienne, niekorzystne 7Qunfav 1,50
Oddziatywania zmienne, korzystne 7q fav 0,00
Efektywny kat tarcia wewngtrznego 7, | 1,00
Spdjnosé efektywna 7. | 1,00
M1 | Wytrzymalto$§¢ gruntu na §cinanie bez odplywu Ve | 1,00
Wytrzymalo$¢ na jednoosiowe Sciskanie Yqu | 1,00
Cigzar objetosciowy 7, | 1,00
Nos$nos¢ podloza TRy 1,40
R2 | No$nos¢ na przesuniecie (poslizg) Trp | 1,10
Sity od gruntu Yre | 1,10

Obliczeniowe wartosci parametréw gruntu pod fundamentem
Gesto$¢ warstwy gruntu  p, = 2000 kg/m®

Ciezar objetosciowy:

7' =ps-9y,10 ~3=2000-9,810-1-10 3 = 19,62 kN/m?
Kat tarcia wewn.: ¢', =3500°
Efektywny kat tarcia wewnetrznego:

g’y tg 35,00°
@' = AIC [ wm—— ArC {(] e—— = 35 00 °
Ty
Spojnosé: ¢, = OKN/n?
Spojnos¢ efektywna: c'= —_
C

o

=0 kN/n¢

~lo

Kat tarcia wewngtrznego w stanie krytycznym ¢, = 32,00°
Charakterystyczny efektywny nacisk od nadktadu w poziomie posadowienia:

q'c=9°ps, D10 ~329,810-2000-1,1-10 ~® = 21,582 kN/n?

Przypadek obciazenia: Komb#1 (SGN)
Podpora wezlowa 1



Obliczeniowe wartosci obcigzen na wierzchu fundamentu - Sity wewn. podpor weztowych

F, = OkN

Fy = —15kN
F, = —3983kN
M, = 2,25kNm
M, = OkNm
V=

—F,=—(-3983) =3,983kN ()

Obliczeniowa wartos¢ obcigzen w podstawie fundamentu
Hyy=F, = OkN

Hyy=F, = ~15kN

H, = ‘/dez +Hy, 2 = \/o2 +(—15)?=15kN
V=V + (Gs +Gs ) 76 unfay = 31983 + (13,808 + 15,068) - 1,35 = 42,965 kN
Mimosrod sily pionowej (V) wzgledem $rodka podstawy fundamentu

Ve FMy+F(hy +h)) + (Giprer * Gpry oty V6 unfav
e, =

Vy -
~3,983-0+0+0-(0,3+0,8) + (13,808-0 + 15,068-0) -1,35 0
- 42,965 -
V.eO,y B MX + Fy' (hl + hz) + (Gf,k.ef,y + beyk.ebf’y) .yGyunfav
e, = =
y Vd

3,983-:0-225+ (—15)-(0,3+0,8) + (13,808-0 + 15,068-0) -1,35
) 42,965 = ~0om

Efektywna szeroko$§¢ fundamentu:

B'=b,~le,|-2=11-[(-0091)[-2=0918m
Efektywna dlugo$¢ fundamentu:

L'=b,—le,]-2=11—-10]-2=11m
Efektywne pole powierzchni fundamentu:

A'=B'-L'=0,918-1,1 = 1,0098 n?

Vo _ 42965 42,548 KN/
9ed™ A " Tooes ™
Hy = —L5KN

H, = OkN



Obliczeniowe efektywne naprezenie od nadkladu w poziomie podstawy fundamentu:
q'= 7y -q', =1-21,582 = 21,582 kN/n??

Warunki z odptywem

Bezwymiarowe wspoétczynniki do obliczen PN EN 1997-1 Zalacznik D D.4
Wspotezynniki no$nosci:

o

N 2 2
N :e"'tg“"-[tg 45° + %] :e3’1416't935’00°-[tg 45° + 35’;)0] = 33,296

q

N, =2-(N,—1)-tg¢' =2- (33,206~ 1) - tg 3500° = 45,228
~ (Ng—1) (33296 -1)

N.= o mr 46,124
Wspotezynniki ksztattu podstawy fundamentu:
B B' 0918
s,=1-03 o= 1-0,3 T =0,74964

sq:1+F-sinq)':1+

18
T sin 35,00° = 1,4787

_SqNg—1 14787-33296-1 L4935
TTN,-1 0 261

Wspotezynniki nachylenia podstawy:



a
b, =1
b,=b, =1
b,=1
Wspbtczynniki nachylenia obcigzenia:
B' 0,918
2+ M 2+ T
mg = B = 0018 =1,5451
1+=— _—
L 11
L' 11
‘2+E—2 m‘14549
RN T
B' 0,918
2 2
m=m (Ej +m (1] :15451(&]2+14549-(£]2:15451
BlH L{H ' 15 ' 15 '
. H m+1) 15 (1,5451 +1)
'y = {1 - V,+A'-c'cotg (0':| - {1 - 42,965 + 1,0098-0- cotg 35,00(} =0,91353

H m 15 15451
i =1- =|1- ’ =0,94657
e { V,+A'-c'cotg gp':| { 42,965 + 1,0098-0- cotg 35,00"}

o 1-i, 1-0,94657
i =i — - = 0,04657 — ————— =0,04492

¢ 9 N tge 46,124- tg 35,00°
Wspélczynniki Spojnos¢ | Ciezar wlasny | Nadklad
c 14 q
Wspbdtczynniki no§nosci N 46,124 45,228 33,296
Wspbdteczynniki ks ztattu podstawy fundamentu | s 1,4935 0,74964 1,4787
Wspdlczynniki nachylenia podstawy b 1 1 1
Wspodtczynniki nachylenia obcigzenia i 0,94492 0,91353 0,94657

Noéno$¢ podioza:

. (€Ngsgbgig+a Ng-sg-by i, +059"B"N -b s -i )-A' _
vd = =
' TRy
_ (0-46,124-1,4935-1-0,94492 + 21,582-33,296-1,4787-1-0,94657 + 0,5-19,62-0,918-45,228-1-0,74964-0,91353) - 1,009%
- 14
= 926,66 kN

Wykorzystanie no§nosci:



Ay =t 22295 6 < AL, = 1000 speiony!
RYTR,, 92666 - o CRwiim T SR SPERONY:
Wptyw podioza uwarstwionego
Rzedna oy Cigzar Nacisk od Nos$nos¢
Nazwa wierzchu Gruh 08¢ objetosciowy B, L', A nadkiadu Oeqi podioza
Z ] 7 [ml | [m] | [m] @i hewmd | RIAS
[m] lkN/m?] lkN/m?] [kN/m?]
1 CST 0 15 19,62 - - - - - -
2. 1 -15 3 20,11 1,718 | 19 | 3,2642 29,43 21,011 212,48
gdzie:
B',=B'+2-(|z;| -D)
L', =L"+2-(|z;] -D)
A, =B';-L'
B' = 0918 m
L'=11m
D=11m
Vy
qu’i:A_-i"' @;-a)
RIAY = (C';'Nebyseric+a' "Ny -bysy-i +05-;-B' "N -b s i)
Wykorzystanie no§nosci:
Agymax = 0098881 < Ag, i = 1,000 spemiony!
Warunek mimosrodu
Wspblczynnik graniczny dla mimo$rodu: v, im = 0,167
F, F F M M Y e e V4 .
Y G X y d i y DA P dek ob
KN] | [KN] | [kN] | [kNm] | [kNm] | kN] | [m] | [m] | e | X MG | It SaRe
0 -15 | -3983 | 2,25 0 3289 | 0 |-0119 | 010818 | & 2. 1
0 -15 | -3983 | 2,25 0 42965 | 0 |-0,091 | 0,082727 | | 2. 1,35 | Komb #1
0 -15 | -3983 | 2,25 0 3289 | 0 |-0119 | 010818 | | - 1
gdzie:

Vg=—F,+ G * Gyt V6 unfav

posadowienia od sit poziomych

Warto$ci mimo$rodow uwzgledniajg dodatkowy moment w poziomie



DA : Metoda wymiarowania PN EN 1997-1 2.4.7.3.4 (Design Approaches)
76 - Wspolczynnik czg$ciowy cigzaru wlasnego fundamentu
= 0,10818 < yoeiim = 0,167 spemiony!

Vecc,max

Warunek statecznosci
Vedst = L1
Vosw = 0.9
Warto$¢ obliczeniowa cigzaru fundamentu: nyd = nyk.yeystb =13,808-0,9 = 12,427 kN
Warto$¢ obliczeniowa cigzaru gruntu zasypowego: be'd = be‘k-yG‘stb =15,068-0,9 = 13,561 kN
Wartos$¢ stosunku odleglo$ci miedzy osig obrotu a krawgdzig fundamentu do wymiaru fundamentu: 7, =01

Odlegto$¢ miedzy osig obrotu a §rodkiem podstawy fundamentu

_bye-y,) 11-(1-02)
€equx = > = >

=049 m

by =y,) 11-(1-01)
feouy= T 2 T T 2

=0,495m
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Sprawdzenie obrotu wokoét osi - X -

Przypadek obciazenia: Komb#1 (SGN)

Obliczeniowe warto$ci obcigzen na wierzchu fundamentu - Sity wewn. podpor weztowych

F, = 0kN

F,= —15 kN

F, = —3983kN ()

M, = 2,25kNm

M, = 0 kKNm

V=-F,=—-(—3983) =3983kN (|)
Moment stabilizujacy

My st =Fy (h +h) + (V) equy + (= Gig) “Bequy + (~ Chra) “€equy =
=(-15-(03+0,8) + (—3,983) 0,495+ (—12,427) -0,495 + (—13,561) -0,495 = — 16,486 kNm
Moment wywracajacy
My, gst = My =225=225 kNm
Wspotezynnik wykorzystania statecznosci
M

EQUx M

2,25
(— 16,486)

xq dst
A

=0,13648 < AEQUIim = 1,000 spemiony!
X1 stb '



Sprawdzenie obrotu wokot osi - X,-

Przypadek obcigzenia: Komb#1 (SGN)

Obliczeniowe warto$ci obcigzen na wierzchu fundamentu - Sity wewn. podpo6r weztowych

F, = OkN

F, = —15kN

F, = —3983KkN ()
M, = 2,25 kNm

M, = 0kNm

V=—-F,=—-(—3983) =3983kN (|)
Moment stabilizujacy
Mypsto =M+ (=V) - (=egquy) * (= Gig) - (—€equy) + (—Gpra) - (—€gquy) =
=225+ (—3,983) - (—0,495) + (—12,427) - (—0,495) + (—13,561) - (—0,495) = 17,086 KNm
Moment wywracajacy
sz,dst =F,(h,+h)=(-15)(03+08) = —~165kNm
Wspotezynnik wykorzystania stateczno$ci

sz,dst

(—1,65)
17,086

A

EQUX2 ~ M =0096572 < Agqyjim = 1,000  spehiony!

X2 stb

Sprawdzenie obrotu wokoét osi -y, -

Przypadek obciazenia: Komb#1 (SGN)

Obliczeniowe warto$ci obcigzen na wierzchu fundamentu - Sity wewn. podpor weztowych
F, = OkN

F, = —15kN

F, = —3983KkN (])
M, = 2,25 kNm

M, = OkNm

V=-F,=—-(—3983) =3983kN (|)
Moment stabilizujacy

MylvSlb = V~eEQU’X + Gf’d “Cequx * be’d “equx T 3,983-0,495 + 12,427-0,495 + 13,561-0,495 = 14,836 KNm
Moment wywracajacy

Mylvdst = OkNm
Wspbdlczynnik wykorzystania stateczno$ci

Mylydst

EQUy1
Mylystb

0

14,836

A

=0 < AEQUJim = 1,000 spemiony!



Sprawdzenie obrotu wokot osi -y,

Przypadek obcigzenia: Komb#1 (SGN)

Obliczeniowe warto$ci obcigzen na wierzchu fundamentu - Sity wewn. podpo6r weztowych
F, = 0OkN

F, = —15kN

F, = —3983KkN (|)
M, = 2,25kNm

M, = 0kNm

V=—-F,=—-(—3983) =3983kN (|)
Moment stabilizujacy
My, st =V (~€equyd *Gra  (~€equyd * Chra  (~€equy) =
=3,983- (—0,495) +12,427- (—0,495) + 13,561 (—0,495) = — 14,836 kNm
Moment wywracajacy
Myzdst = OkNm
Wspotezynnik wykorzystania stateczno$ci
M

EQUy2 = |WM

0
(—14,836)

y2 dst
A

=0 < Agqu tim = 1,000 spemiony!
y2 stb Y

Wspodlczynnik wykorzystania statecznosci
Agoumax = 0136 < Agqyjim = 1,000  spehiony!

Obliczenie przesunigcia (poslizgu)

Przesuniecie (poslizg) fundamentu na gruncie
Metoda wymiarowania 2: {Al "+" M1 "+" R2} (Decydujaca) PN EN 1997-1 Zalgcznik A

Wspotezynniki cze§ciowe
Oddziatywania state, niekorzystne VG unfav 1,35
Oddziatywania state, korzystne 76 fav 1,00
Al Oddziatywania zmienne, niekorzystne 7Q unfav 1,50

Oddziatywania zmienne, korzystne 7q fav 0,00



Efektywny kat tarcia wewngtrznego 7, | 1,00

Spojnosc¢ efektywna 7. | 1,00
M1 | Wytrzymalo$§¢ gruntu na §cinanie bez odplywu Ve | 1,00
Wytrzymato$¢ na jednoosiowe $ciskanie Yqu | 1,00
Cigzar objetosciowy 7, 1,00
Nos$no$¢ podioza YRy | 1,40
R2 | No$no$¢ na przesuniecie (poslizg) 7rp | 1,10
Sity od gruntu Yre | 1,10

Obliczeniowe wartosci parametréw gruntu pod fundamentem
Gesto$¢ warstwy gruntu  p, = 2000 kg/m®
Ciezar objetosciowy:
7' =ps9y,-10 ~3=2000-9,810-1-10 3 = 19,62 kN/m?
Kat tarcia wewn.: ¢', =3500°
Efektywny kat tarcia wewngtrznego:
9o, tg 35,00°

@' = AIC {(Q == ArC tg T =35,00°
7

Spojnosé: ¢, = OKN/n?

~lo
1

Spojnos¢ efektywna: C' = o= = 0 KN/m2

Kat tarcia wewngtrznego w stanie krytycznym ¢, = 32,00°

Przypadek obciazenia: Komb#1 (SGN)
Podpora wezlowa 1

Obliczeniowe wartosci obcigzen na wierzchu fundamentu - Sity wewn. podpor weztowych

F, = OkN

Fy = —15kN

F, = —3983kN

M, = 2,25kNm

M, = OkNm

V=-F,=—(-3983) =3983kN ()

Obliczeniowa wartos¢ obcigzen w podstawie fundamentu
Hyy=F, = OkN

Hyy=F, = ~15kN



Hd:"/de2 +de2 :‘/02 + (_1:5)2 =15kN

Vy=V+ (Gyy+ Gy ) 7 ray = 3,983+ (13,808 + 15,068) 1 = 32,859 kN

Mimosrod sily pionowej (V ;) wzgledem $rodka podstawy fundamentu

Ve FMy+F(hy +h) + Gy + Gppi€ir,d V6 fav

e = =
X
Vy

_3983.0+0+0(03+08) + (13808-0+15068:0) 1 _
B 32,859 —om

Veegy “M+Fy(hy +h) + (Grery + GyryBury) Vo tav

e = =
y Vd

3983-0-225+ (—15)-(0,3+0,8) + (13,808-0+ 15,068-0) -1 _

- 32,859

Efektywna szeroko$§¢ fundamentu:
B'=b,—le,]-2=11-[(-0119)[-2=0862m

Efektywna dlugo$¢ fundamentu:
L'=b,—le,]-2=11—-10]-2=11m

Efektywne pole powierzchni fundamentu:
A'=B'-L'=0,862-1,1 = 0,9482 n?

Nosnos¢ na przesuniecie (poslizg) z odptywem
0 =0, = 3200°

=-0119m

Obliczeniowa warto$¢ kata tarcia wewngetrznego na styku konstrukeji z gruntem:

tgd, tg 32,00°
04 = Arctg . = Arc tg - =32,00°
[

No$nos¢ na przesuniecie (poslizg): PN EN 1997-1 6.5.3 (8)P (6.3a)
R, =V, tgd, = 32,859 tg 32,00° = 20,532 kN

Wykorzystanie na przesunigcie (po$lizg):

H, 15 ‘
Agps = R_d = 120532 =0073 < Agpgjim = 1,000 spehiony!

Przesuniecie (poslizg) fundamentu na podbetonie
Metoda wymiarowania 2: {Al "+" M1 "+" R2} (Decydujaca)

PN EN 1997-1 Zalgcznik A



Wspbdtezynniki cze§ ciowe

Oddziatywania state, niekorzystne VG unfav 1,35
Oddziatywania state, korzystne 76 fav 1,00
Al Oddziatywania zmienne, niekorzystne 7Qunfav 1,50
Oddziatywania zmienne, korzystne 7Q fav 0,00
Efektywny kat tarcia wewngtrznego 7, | 1,00
Spojnos¢ efektywna 7. | 1,00
M1 | Wytrzymato§¢ gruntu na §cinanie bez odplywu Ve | 1,00
Wytrzymalo$¢ na jednoosiowe Sciskanie Yqu | 1,00
Ciezar objetosciowy 7, 1,00
No$nos¢ podioza Yry | 1,40
R2 | Nos$nos$¢ na przesunigcie (poslizg) 7rp | 1,10
Sity od gruntu Yre | 1,10

Przypadek obciazenia: Komb#1 (SGN)
Podpora wezlowa 1

Obliczeniowe wartosci obcigzen na wierzchu fundamentu - Sity wewn. podpér wezlowych
F, = OkN

F, = —15kN

F, = —3983kN

M, = 2,25kNm

M, = OkNm

V=-F,=—(-3983) =3983kN ()

Obliczeniowe wartosci obcigzen na wierzchu podbetonu
Hyy=F, = OkN

X

Hyy=F, = ~15kN

H, = ‘/Hd,x2 +Hy,? = \/o2 +(—15)2=15kN
Vy=V+ (Gf’k + be,k) Ve fav = 3,983 + (13,808 + 15,068) -1 = 32,859 kN
Mimos$rod sity pionowej (V) wzgledem $rodka podstawy fundamentu
_ Ve, #My+F(hy+h,) + (Grer  GorBorid V6 fav

e = =
X
Vd




3983:0+0+0-(0,3+0,8) + (13,808-0 + 15,068-0) -1 _ om
- 32,859 -

Ve M+ Fy(hy +h)) + (Grery + Gpry€ury) Vo tar

e = =
y
Vd

3,983-0— 2,25+ (~ 1,5) - (0,3+0:8) + (13,8080 + 15,068-0) -1
- 32,859 = ~0119m

Efektywna szeroko$¢ fundamentu:
B'=b,~le,|-2=11-[(-0119)[-2=0862m

Efektywna dlugo$¢ fundamentu:
L'=b,—le,]-2=11-10]-2=11m

Efektywne pole powierzchni fundamentu:
A'=B'-L'=0,862-1,1 = 0,9482 n?

Wspdtczynnik tarcia migdzy fundamentema podbetonem: e =07

Wspbdtczynnik czg§ciowy dla tarcia miedzy elementami: Yu = 1
Nos$nos¢ na przesuniecie (poslizg):
Ry=Vy y_ =32,859- b 23,001 kN
u

Wykorzystanie na przesuniecie (poslizg):

— | =0,065 < Agypiim = 1000 spemiony!

Sprawdzenie fundamentu

Wymiarowanie zbrojenia
d,, =h +h, —uB]X:O,3+O,8—O,056: 1,044 m
dy,=h, —uB‘X:O,3—0,056:0,244m
d,=h +h, —uB]y:O,3+O,8—O,068: 1,032 m
d,=h - Ugy = 0,3—0,068=0,232m
Zbrojenie podtuzne
X Y

Gome | @12 mm113mm? | & 12 mm113 mme?
Dolne | @ 12 mm113mm? | & 12 mm113 mn?

Wymiarowanie zbrojenia na zginanie



g,, = — 3,500 %o

cu
Wspodtczynnik okreslajacy efektywna wysoko$¢ strefy Sciskanej:
4 =08 PN EN 1992-1-1 3.1.7 (3.19)
Wspbdtczynnik okre$lajacy efektywng wytrzymato$¢:
n =1 PN EN 1992-1-1 3.1.7 (3.21)

Momenty w analizowanych przekrojach poprzecznych:

prz:l\(?(?jh;g\pl)vrire]z:/zny anr]T(lj/m Przypadek obcigzenia
T A-A 3,2956 | Komb #1
2. B-B 0,7593 | Komb #1
3. cC 2,1648 | Komb #1
4, D-D 46631 | Komb #1
5. E-E 2,4212 | Komb #1
6. F-F 0,37459 | Komb #1
7. GG 2,4212 | Komb #1
8. H-H 2,4212 | Komb #1

Sytuacja obliczeniowa:

Trwala i przej$ciowa



f
fo = 25 N/mn? ye = 14 fy =ty — =1-—= =17,857 N/mn?
Ve 14
fx 500,25
fi = 50025 N/mn?  y; =115 0= L= —g =435 N/mnr
Ys ,
€ -0,0035
F=—2 = ( ) 10,8 = 0,49339
0 fyd yd
g — (—0,0035) — =——
“E 2-108

Wymiarowanie zbrojenia podtuznego na moment zginajacy My

Sprawdzenie na krawedzi podpieranego elementu - przekréj poprzeczny C-C i D-D

Zbrojenie rozciggane w kierunku x

My c_c, = 21648KNm/m < my p p, = 4663LkNm/m — m, = 4,6631 kNm/m
my = 4,6631 kNm/m

X, =0d-¢, =1,044-0,49339 = 0,5151 m

X =d— d2_2-md =1,044 — 10442—2'4’6631—000025016m< X = 05151 m
© nfy ’ 117857 - T

Powierzchnia zbrojenia rozciagganego:

_nfg'Xe 1-17857-0,00025016

a =1,02693-10 ~° m2/m = 10 mm?/m
51 fq 435000

Minimalne zbrojenie

0,261, 0,26-2565
>0,0013 = ————— > 0,0013 = 0,0013331 PN EN 1992-1-19.2.1.1 (1)
e 500250

plymin -

Minimalne rozciggane zbrojenie podluzne:
Qg min = P min ‘d = 0,0013331-1,044 = 0,0013918 n?/m = 1392 mm2/m

Minimalne podtuzne zbrojenie rozciggane nie jest uwzglednianie.

Smax slabs — 2:-h=2-11=22m > 0,25 — Smaxslabs = 0,25m EN-1992-1-19.3.1.1 (3)
. A, 0,0001131 0,34769 m>s 025m — s = 0.25m = 250 mm
= = =Y, = 0, N =0, -
a5 min 0,00032528 max slabs

Zbrojenie podtuzne: & 12/250 mm (&g, = 452 mn¥/m)

Sprawdzenie na krawedzi odsadzki - przekrdj poprzeczny G-G i H-H



Zbrojenie rozciggane w kierunku x
My 6 c) = 2,4212 KNm/m < My by = 24212 kNm/m — m, = 2,4212 kNm/m

m, = 24212 kNm/m
Xg, =d-¢, =0,244-0,49339=0,12039 m

d d? 2 0,244 — 4[0,2442 224212 0,00055633 m< 0,12039 m
X. =d-— — — — — = X =
c nfy ‘ 1-17857 = oo T

Powierzchnia zbrojenia rozcigganego:

_nfgXc 1-17857-0,00055633

— 1n-5 -
8, ¢ » 235000 =2,28377-10 ° m#/m= 23 mm/m
Minimalne zbrojenie
0,26 o 0,26-2565
Pimin = >0,0013 = o000 >0,0013 = 0,0013331 PN EN 1992-1-19.2.1.1 (1)

yk

Minimalne rozciggane zbrojenie podtuzne:

85 min = 21 min 0 = 0,0013331-0,244 = 0,00032528 m?/m = 325 mn¢/m
Qs min > Agyc = &gy Ty = 325 mMn¥/m
Smaxstabs = 2N =2:03=06M > 025 — 8 o = 025m  EN-1092-1-1931.1(3)
5= L oo =0,34769 m>s =025m — s = 025m =250 mm

8 pin 000032528 maxslabs = :

Zbrojenie podluzme: & 12/250 mm (a = 452 mm&/m)

sprov

Wymiarowanie zbrojenia podtuznego na moment zginajacy M,

Sprawdzenie na krawedzi podpieranego elementu - przekréj poprzeczny A-A i B-B

Zbrojenie rozciggane w kierunku y
My a_a = 3,2956 kNm/m > My &_8) = 0,7593 kNmVm — m, = 3,2956 kNnvVm

m, = 3,2956 kNm/m
Xg, =d-¢, =1,032:0,49339 = 050018 m

X =d - dziz-md =1,032 - 1032272'3’2956-000017884m< X = 0550918 m
c nfy ‘ 117857 R

Powierzchnia zbrojenia rozcigganego:

_nfeg'Xc 1-17857-0,00017884

a =7,34174-10 ¢ m?/m =7 mm&/m

T fy 435000
Minimalne zbrojenie
_ 0261, _0,26-2565 _
Pimin = =7 20,0013 = === >00013=00013331 PN EN 1992-1-19.2.1.1 (1)

yk



Minimalne rozciggane zbrojenie podtuzne:
=P\ min -d =0,0013331-1,032 = 0,0013758 m?/m = 1376 mn?/m

as'min
Minimalne podtuzne zbrojenie rozciggane nie jest uwzglednianie.
S =2h=2-11=22m > 025 — s =025m EN-1992-1-19.3.1.1 (3)

max slabs max slabs
s= A _ ooooust =0,36568 M > =025m — s = 025m =250 mm
Ta,.. 000030928 maxslabs = DT T 2 T BT
Zbrojenie podtuzne: & 12/250 mm (&g, = 452 mn¥/m)

Sprawdzenie na krawedzi odsadzki - przekréj poprzeczny E-E i F-F

Zbrojenie rozciggane w kierunku y
My e g = 2,4212 kNm/m > My Fory = 0,37459 KNmVm — m, = 2,4212 kNm/m

m, = 2,4212 kNm/m
Xg, =d-¢, =0,232:0,49339=0,11447 m

X =d— o|2—2'md =0,232 - 02322—2'2’4212—000058517m< X = 011447 m
° nfy ‘ 117857 R

Powierzchnia zbrojenia rozciagganego:

_nfgXc 1-17857-0,00058517

=2,40219-10 ~° m&/m = 24 mme/
oo™ T 435000 M= 24 mmim
Minimalne zbrojenie
0,26-f.,,, 0,26-2565
Plmin = 20,013 = === 20,0013 = 0,0013331 PN EN 1992-1-19.2.1.1 (1)

yk

Minimalne rozciggane zbrojenie podtuzne:

85 min = 21 min 0 = 0,0013331-0,232 = 0,00030928 m?/m = 309 m#/m
Bsmin > s ¢ = 8g; = 8gpip = 309 mmé/m
Smaxsiabs = 2N =2:03=06m > 025 — S, pope = 025m  EN-1992-1-19.3.1.1(3)
S= - UL~ =0,36568 m>s =025m — s = 0,25m =250 mm
8, pin 000030928 maxslabs = 1 )

Zbrojenie podluzme: & 12/250 mm(a = 452 mm&/m)

sprov
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Wyznaczanie osiadania

Metoda sumowania odksztatcen warstw podtoza

Metoda wymiarowania 2: {Al "+" M1 "+" R2} (Decydujaca)

PN EN 1997-1 Zatacznik F

PN EN 1997-1 Zalacznik A

Al

Wspotezynniki cze$ciowe
Oddziatywania stale, niekorzystne 76 unfav 1,35
Oddziatywania state, korzystne 76 fav 1,00
Oddzialywania zmienne, niekorzystne 7Q unfav 1,50
Oddzialywania zmienne, korzystne Yqfav | 0,00




Efektywny kat tarcia wewngtrznego 7, | 1,00

Spojnosc¢ efektywna 7. | 1,00
M1 | Wytrzymalo$§¢ gruntu na §cinanie bez odplywu Ve | 1,00
Wytrzymato$¢ na jednoosiowe $ciskanie Yqu | 1,00
Cigzar objetosciowy 7, 1,00
Nos$no$¢ podioza YRy | 1,40
R2 | No$no$¢ na przesuniecie (poslizg) 7rp | 1,10
Sity od gruntu Yre | 1,10

PN EN 1997-12.4.8 (2) Warto$¢ wspolczynnika czesciowego dla stanu granicznego uzytkowalno$ci powinna
normalnie wynosi¢ 1.0.

Przypadek obciazenia: Komb#1 (SGN)
Podpora wezlowa 1

Obliczeniowe wartosci obcigzen na wierzchu fundamentu - Sity wewn. podpor weztowych
F, = OkN

F, = —15kN

F, = —3983kN

M, = 2,25kNm

M, = OkNm

V=—F,=— (-3983) =3983kN ()

Obliczeniowa wartos¢ obcigzen w podstawie fundamentu
Hy =F, = OkN

X

Hyy=F, = ~15kN

Hd:‘/de2 +Hg,° =402+ (—15)? =15kN

V=V + (G + Gy ) 76 ray = 3,983 + (13,808 + 15,068) -1 = 32,859 kN

Mimosréd sily pionowej (V) wzgledem $rodka podstawy fundamentu

Veeg +My+F - (h +h) + Gy + GyryBur) Vo fav

3,983:0+0+0-(0,3+0,8) + (13,808:0+ 15,068:0) -1 _ om
N 32,859 -
Veegy =M+ Fy(hy +0) + (Gryeery + GpryeBhry) Vo fav

e = =
y Vd




3,983-:0-2,25+ (—1,5)-(0,3+0,8) + (13,808-0 + 15,068-0) -1
= 32859 =-0,119m

Efektywna szeroko$¢ fundamentu:
B'=b,~le,]-2=11-[(-0119)[-2=0862m

Efektywna dlugo$¢ fundamentu:
L'=b,—le,]-2=11—-10]-2=11m

Efektywne pole powierzchni fundamentu:
A'=B'-L'=0,862-1,1 = 0,9482 n?

Vi 32,859
Qeg = a = m = 34,654 kKN/n?
Hg = —15kN
H, = OkN
A=) 'Esytr

1
ST T W 2

NapreZzenie normalne pod naroznikiem prostokgtnej powierzchni obcigzenia na gleboko$ci z wynosi:
p b a @ +p?-2az (-2 PLE: a-(r? +2%)

o,==-|Arctg|="- :
to2m dF @2 +b?) - (r-2 -2 (r-2)2 b2 +2%2 @2 +2%)r

gdzie:
p jest obcigzeniem rownomiernie roztozonym na powierzchni nacisku

aib sa dlugoscig i szeroko$cig prostokatnej powierzchni nacisku

r:-\/az+b2+z2

Naprezenie w punkcie charakterystycznym:

Ora =020 YOy YOy Oy

a b
o, | (05-037)-L'=0143 | (05-037)-B'=0,11206
o | (05+037)-L'=0957 | (05-0,37)-B'=0,11206
o | (05+037)-L'=0957 | (0,5+0,37)-B' =0,74994

o,v | (05+037)-B'=0,74994 | (05-037)-L'=0,143
Odlegto$¢ punktu charakterystycznego do osi$rodkowych powierzchni obcigzonej wynosi 0,37B'i1 0,37L".

Efektywne naprezenie od nadkltadu w podstawie fundamentu:
q =y, Sumy; -h;
q' = 21,582 kN/me

Efektywne naprezenie pionowe od obcigzenia fundamentem w poziomie posadowienia:

_ Yo _ 32859 = 34,654 kN/n?
9ed= A " Oommz

za Steinbrennerem



ey = 34,654 kKN/mP
P=0g,— 0 =34,654— 21582 = 13,072 KN/n?

Efektywne napr¢zenie pionowe od obciazenia fundamentem na gleboko$ci oddziatywania:
op = 53863 kN/m?

lim
Efektywne napr¢zenie od nadkladu na glgboko$ci oddzialywania:
dp, = 26,931 kN/m?
im

Glebokos$¢ oddziatywania:
D, = —13727Tm

Glebokos¢ ta zwykle moze by¢ przyjeta jako glgboko$¢, na ktorej efektywne naprgzenie pionowe od fundamentu
stanowi 20% efektywnego napr¢zenia od nadkladu. PN EN 1997-1 6.6.2 (6)

lim

Osiadanie:

s= Zsi

s = 0,033 mm

s = 0,033 mm < s;;,, = 10,000 mm spemiony!

: 29 h; Nieq %z g’ ala | s | s

[m] [m] m | kn/m2l L kn/m2l | [%] | [mm] -

0. 0 0 0 0 0 - 0 0
1. -01 01 0,16789 0 1,962 0 0 0
2. -0,2 01 0,16789 0 3,924 0 0 0
3. -03 01 0,16789 0 5,886 0 0 0
4. -04 01 0,16789 0 7,848 0 0 0
5. -05 01 0,16789 0 9,81 0 0 0
6. -0,6 01 0,16789 0 11,772 0 0 0
7. -07 0,1 0,16789 0 13,734 0 0 0
8. -08 01 0,16789 0 15,696 0 0 0
9. -09 01 0,16789 0 17,658 0 0 0
10. -1 0,1 0,16789 0 19,62 0 0 0
11. -11 0,1 0,16789 13,072 21,582 | 60,568 0 0
12. -12 0,1 0,16789 9,402 23544 | 39,934 | 0,016 | 0,016
13. -13 01 0,16789 6,4149 25,506 2515 | 0,011 | 0,027
14. | —1,3727 | 0,072652 @ 0,12197 5,3863 26,931 20 0,006 | 0,033
15. —14 |0,027348 | 0,045914 | 4,9991 27,468 18,2 | 0,002 | 0,036
16. -15 01 0,16789 4,0839 29,43 13,877 | 0,023 | 0,059
17. -16 01 01 3,6509 31,441 | 11,612 | 0,020 | 0,078




gdzie
Z,: Glebokos¢
h;: Grubos$¢ warstwy gruntu
h

iequ - Rownowazna grubo$¢

1

c 25
hiequ: i’ %ﬂ
' s Pi
gdzie

p; . Gesto$¢ warstwy gruntu

Es’i : Modut §ciliwo$ci warstwy gruntu

E, : Modut§cisliwoscireferencyjnej warstwy gruntu

2.
L2t
1-n
p : Gestos¢ referencyjnej warstwy gruntu

o, : Efektywne naprezenie pionowe od obcigZenia fundamentem
g : Efektywne napr¢zenie od nadktadu
s; - Osiadanie warstwy gruntu

s, : Calkowite osiadanie na danej gleboko$ci

Opracowat:
mgr inz. Kamil Kawczynski

POM/0011/PBKb/18

do projektowania bez ograniczen

Sprawdzita:
mgr inz. Anna Grzybek

POM/0207/PBKb/18
do projektowania bez ograniczen
w specjalno$ci konstrukcyjno-budowlanej



