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Aktualizacja: 03/2024

Projektowanie geometrii fundamentu bezposredniego
Niniejszy rozdziat przedstawia problematyke fatwego i efektywnego projektowania posadowienia
bezposredniego.

Program powigzany: Fundamenty bezposrednie

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. Podioze

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

W celu wykonania zadania skorzystaj z programu GEO5 Fundamenty bezposrednie. Wprowadz
dane wejsciowe do wszystkich zaktadek z wyjgtkiem ramki "Geometria". Ramka "Geometria" postuzy
do zaprojektowania fundamentu bezposredniego.



Wprowadzanie danych podstawowych

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

& Lista ustawien obliczen

Mumer Mazwa Wazne dla

1 Standardowe - wspotczynniki bezpieczenstwa Wszystkie

2 Standardowe - stany graniczne Wszystkie

3 Standardowe - EM 1987 - DA1 Wszystkie

4 Standardowe - EN 1957 - DA2 Wszystkie

5 Standardowe - EN 1957 - DA3 Wszystkie

7 Standardowe - bez redukgji parametrow Wszystkie

& Republika Czeska (EN1997, CSN 73 1004) Wszystkie

12 Polska - EN 15997 Wszystkie

13 Polska - EN 1997, ciezar wody=1.0 Wszystkie

14 Polska - wspétczynniki bezpieczenstwa Wszystkie

i Rumunia - EN 1997 - budynki (SR EN 1950:2004/MA:20068) | Wszystkie

78 Rurnunia - EN 1987 - mosty (SR EN 1990:2004/A1:2006/MNA: 2| Wszystkie
v OK
K Anuluj

Okno dialogowe "Lista ustawien obliczen"

Przyjmij ponadto sposéb prowadzenia obliczen — w tym przypadku wybierz opcje "Obliczenia
w warunkach z odptywem". W tym zadaniu nie bedziemy analizowa¢ osiadan (bedzie to czescig
kolejnego Przewodnika inzyniera, nr 10).

Metoda obliczeniowa

Metoda obliczen : | obliczenia w warunkach z cdphywem A

| Mie obliczaj osiadania

Ramka "Ustawienia"

Uwaga: Fundamenty bezposrednie obliczane sq zazwyczaj w warunkach z odptywem przy
wykorzystaniu efektywnych wartosci parametréw gruntow (@, ,C, ). Obliczenia w warunkach bez
odpfywu prowadzone sq dla gruntow spoistych lub dla przejsciowej sytuacji obliczeniowej przy
wykorzystaniu catkowitych wartosci parametréow gruntéw (@,,C,). Zgodnie z normg EN 1997

catkowity kqt tarcia wewnetrznego wynosi zawsze ¢, = 0.



W kolejnym kroku wprowadz profil geotechniczny podtoza — zdefiniuj parametry gruntéw i

przyporzadkuj grunty do odpowiednich warstw. PrzejdZ do ramki ,,Grunty” i kliknij przycisk ,, Dodaj”.

Dodaj jeden nowy grunt o nastepujgcych parametrach (tabelka ponizej), a nastepnie przyporzadkuj

ten grunt do profilu w ramce ,,Przyporzadkowanie”.

Tabela z parametrami gruntu

Ciezar
.. Efektywny kat Efektywna . e‘, .
) Ciezar . Ny objetosciowy
Grunt Profil S tarcia spdjnosc
objetoSciowy gruntu
wewnetrznego gruntu .
— nawodnionego
(Klasyfikacja gruntu)
3 o 3
[l | 7 lkn/me] | e P ¢ [kPa] | 7 [k/m]
FSa - piasek drobny,
2 P Yloo-60[ 175 29,5 0,0 18,0
$redniozageszczony
Identyfikacja Pokazu]
MNazwa : FSa - piasek drobny, éredniczageszczony| | Kategoria szrafury :
GEO -
Dane podstawowe ? Wyszukiwanie :
Cigzar objetosciowy : ¥= 17,50 | [kN/m?] Podkategoria :
Kat tarcia wewnetrznego:  pas = 2950 | [7] Grunty (1 - 16) -
Spéjnosc gruntu : Caf = 0,00 | [kPa] Szrafura:
IIl"‘l""_v":jé, ?
Sposcb obliczania wyporu @ | domysiny - -
Cigzar gruntu nawodn, : Ysat = 18,00 | [kMN/m"] 3 Piasek
Kolor:
I
To:
automatyczne hd
Stopien wilgotnosc <10 - 90> : 50 | [%8]
Klasyfikuj Wyczysc B Dane IFC v OK ¥ Anulyj

Ramka ,,Grunty” — dodawanie nowego gruntu




Nastepnie przejdz do ramki "Fundament". Jako rodzaj fundamentu wybierz "Osiowa stopa
fundamentowa" i wprowadz nastepujgce wymiary: gtebokos¢ od pierwotnej powierzchni terenu
(2,5m), gtebokos¢ posadowienia fundamentu (2,0m), wysokos¢ fundamentu (1,0m) oraz nachylenie
terenu zmodyfikowanego jak pokazano na rysunku ponizej. Wprowadz ponadto ciezar objetosciowy
nadkfadu — zasypki fundamentu po zakonczeniu budowy.

Typ fundamentu Wymiary MNadktad
osiowa stopa fundamentowa * | Gieb. od pierwotnej pow. terenu: h, = 250 | [m] | definiuj ciezar objetosciowy A
Gleb. posadowienia fund. : d= 2,00 | [m] Ciezar objetosciowy nadkladu: y, = 20,00 | [kMN/m?]
Wysokosc fundamentu : = 1,00 | [m]
h
Machyl.Terenu Zmodyf. : 5= 0,00 [7]
Machyl. podstawy fund. : 5= 0,00 [7]

Ramka "Fundament"

Uwaga: Gfebokos¢ posadowienia stopy fundamentowej zalezy od wielu czynnikow, jak chociazby
warunki klimatyczne i hydrogeologiczne podfoza gruntowego. Minimalng zalecanqg gfebokoscig
posadowienia fundamentu w Czechach jest 0,8 m ponizej poziomu terenu ze wzgledu na strefe
przemarzania gruntu. W przypadku gruntdw spoistych moze by¢ ona znacznie wieksza i wynosic
nawet 1,6m. Podczas obliczania nosnosci fundamentu jako gtebokos¢ posadowienia przyjmowana

jest minimalna odlegtos¢ pionowa miedzy poziomem posadowienia a docelowq powierzchniq terenu.

Przejdz do ramki "Obcigzenia" i wprowadz wartosci sit oraz momentéw dziatajacych na wierzchnia
czes¢ fundamentu: N, H,, Hy, MX,My. 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/). Plik

do zaimportowania (import _load spread footing.txt) jest czescig pakietu instalacyjnego GEOS5 i

znajduje sie w folderze ,FINE” w dokumentach publicznych.

I= ~ 4[] Dodaj

E Importyj P Obc. char.
Nr Obciazenie Nazwa N M, M, H, Hy Rodzaj

nowe | Edycja [keM] [kMNm] [kMNm] [ke] [keM]

1 Tak Load 2500,00 150,00 200,00 100,00 75,00 Obliczeniowe
2 Tak Load 1755,00 92,00 114,00 57,00 43,00| Charakterystyczne
3 Tak Lead 2170,00 110,00 165,00 85,00 60,00 Obliczeniowe
4 Tak Load 1523,00 77,00 116,00 59,00 42,00 Charakterystyczne
5 Tak Lead 1850,00 105,00 120,00 65,00 30,00 Obliczeniowe
6 Tak Load 1295,00 74,00 86,00 32,00 13,00 | Charakterystyczne
7 Tak Load 1920,00 135,00 160,00 95,00 70,00 Obliczeniowe
a Tak Load 1637,00 96,00 108,00 64,00 23,00 | Charakterystyczne

Ramka "Obcigzenie"

4


http://www.finesoftware.pl/pomoc/geo5/pl/import-danych-tabelarycznych-01/

Uwaga: W przypadku wyznaczania wymiardw fundamentu decydujgcym obcigzeniem jest zwykle
obcigZzenie obliczeniowe. Wykonujgc obliczenia zgodnie z podejsciem obliczeniowym DA1 wedtug
normy EN 1997-1 musimy wprowadzi¢ dodatkowo wartos¢ obcigzenia charakterystycznego, gdyz

podejscie to wymaga wykonania dwdch kombinacji obliczeniowych.

Pomijamy na razie ramke ,Geometria”, poniewaz w tej ramce bedzie wykonywane automatyczne
projektowanie wymiaréw. Z tego powodu musimy najpierw zdefiniowa¢ wszystkie pozostate
parametry.

W ramce ,Podtoze fundamentowe” pozostawiamy wybrang opcje domyslng ,grunt z profilu
geologicznego”.

Podtoze fund. : | grunt z profilu geclogicznego -

Ramka ,,Podfoze fundamentowe”

Nie bedziemy definiowaé podsypki piaskowo-zwirowej w ramce ,Podsypka PZ”, gdyz w pod
podstawg fundamentu w naszym zadaniu zalega przepuszczalny grunt niespoisty.

Uwaga: Podsypki piaskowo-zwirowe nie sq juz tak czesto stosowane, poniewaz w wielu
przypadkach na terenach o gruntach spoistych doszto do znacznego podmoczenia dna fundamentow

pod wpfywem wod gruntowych.

Przejdz do ramki "Materiat" i wprowadz charakterystyki materiatowe fundamentu.

Cigzar objet. kenstrukgji: y = 23,00 | [kN/m?]
Beton Zbrojenie podiuzne Zbrojenie poprzeczne
Katalog Uzytkownika Katalog Uzytkownika Katalog Uzytkownika
C20/25 B500B B500B
foe = 20,00 MPa fye = 300,00 MPa fyk = 300,00 MPa
fetm = 2,20 MPa
Ecrn = 30000,00 MPa

Ramka "Materiat"

Pomin ramke "Obcigzenie" — w zadaniu nie wystepuje obcigzenie naziomu w poblizu fundamentu.

Uwaga: Obcigzenie naziomu w poblizu fundamentu wptywa na obliczenia osiadan i obrotu
fundamentu, natomiast nie ma wptywu na obliczenia nosnosci. Podczas obliczania nosnosci pionowej
fundamentu obcigZzenie naziomu nie jest uwzgledniane, gdyz dziata zawsze korzystnie i zwiekszatoby

nosnosc pionowg.



Nastepnie przejdz do ramki "Ustawienia fazy" i wybierz trwatg sytuacje obliczeniowa.

Sytuacja obliczeniowa : trwala @

Ramka "Ustawienia fazy"

Projekt wymiaréw fundamentu bezposredniego

Teraz przejdz do ramki "Geometria" i wybierz opcje "Wyznacz wymiary". W ten sposéb program
wyznaczy minimalne wymagane wymiary fundamentu. Wyznaczone wymiary bedzie mozna
edytowac w dalszej pracy w programie.

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

&5 Wyznaczenie wymiarow fundamentu

Wytrzym. gruntu pod fundam. : WyZNnacz *

Wyznaczenie wymiaréw fundamentu
Wyznaczone wymiary fundamentu : X= 200 [m] y= 2,00 [m]
Mimosrod stupa : dx = 0,00 [m] dy= 0,00 [m]
92,00 [kN]

(]
1]

Cigzar wasny fundamentu
Ciezar objetosciowy gruntu nad fundamentem: Z= 75,00 [kMN]

MNaprezenie kontaktowe o = 532,59 kPa < 545,22 kPa

Okno dialogowe "Wyznaczanie wymiaréw fundamentu"

Akceptujemy projekt przyciskiem ,,OK” i wszystkie wymiary przenoszone sg do pdl wejsciowych w
lewej dolnej czesci ramki. Dodatkowo, obydwa wymiary kolumn zdefiniujemy jako 0,5 m.

Typ fundamentu Wyrniary podstawowe
osiowa stopa fundamentowa * | Wymiar catkowity: x= 2,000 | [m]
Wyrmniar catkowity: y= 2,000 | [m]
% D :——l' x Ksztatt stupa: prostokatny -
- Wymiar stupa : iy = 0,50 | [m]
lTl Wyrniar stupa : g = 0.50 | [m]
P Wyznacz wymiary | Obrot fundamentu @ o= 0,00 | [*]

Ramka ,Geometria”



Uwaga: Projektowanie osiowych i mimosrodowych stép fundamentowych polega na dobraniu
mozliwie najmniejszych wymiarow stopy fundamentowej, przy ktorej spetniony jest warunek nosnosci
pionowej. Opcja "Definiuj" w oknie dialogowym "Wyznaczanie wymiardw fundamentu" spowoduje
wyznaczenie wymiaréow fundamentu na podstawie zdefiniowanej przez uzytkownika wartosci

wytrzymatosci gruntu pod fundamentem.

Uwaga: W przypadku niewymagajqgcej konstrukcji (konstrukcje na prostych fundamentach)
moZemy wprowadzic¢ tabelaryczng nosnos¢ Rd. W innych bardziej skomplikowanych przypadkach

zawsze nalezy wyznaczac nosnosc Rd.

W kolejnym kroku sprawdzimy zaprojektowany fundament w ramce "1. SG". W tej analizie nie

uwzglednimy Odporu gruntu.

Sprawdzenie nosnosci fundamentu - 1.5G Tryby -
Sprawdzenie nosnosci pionowej

Delta = 2,1

Ksztalt naprezenia kontaktowego : prostokatny

Projekt

Najniekorzystniejszy stan obciazeniowy nr 2. (Load) £ Ustawienia
Nognos¢ obliczeniowa podioza fundamentowego Ry = 545,22 kPa A profil
Maksymalne naprezenie kontaktowe o = 532,59 kPa .

Gi
Nognos¢ pionowa SPEENIA WYMAGANIA i

Analiza mimosrodu obcigzenia

Maks. mimosréd w kisrunku dhugosci fundamentu & = 0,019<0,333
Maks. mimosréd w kierunku szerokosci fundamentu e, = 0,049<0,333
Maks. mimosréd przestrzenny e = 0,052<0,333
Mimosréd obciazenia fundamentu SPEENIA WYMAGANIA

Sprawdzenie nosnosci poziomej

B Przyporzadkowanie

& Fundament
“T" Obcigzenie
B Geometria
& Podioze fund.

Najniekorzystnijszy stan obciazeniowy nr 7. (Load) & Podsypka PZ
Nognoé¢ pozioma fundamentu Rgn = 1120,77 kN = Materiat
Maksymalna sita pozioma ~ H = 118,00 kN AP Obcigzenie
Noénosé pozioma SPEENIA WYMAGANIA [ ZWG + podioze
Noénos¢ fundamentu SPEENIA WYMAGANIA o Sesmika
1,86 [ Ustawienia fazy
*1.56
&L, Wymiarowanie
Qm
=0
L 1,94
@}, 1 2,00

' Obliczenia: = @

Wybiersj maksyma automatycznie

Wyniki -
Nosnosé pionowa Nonosé pozioma
. [£¥] Dodaj rysunek
Ksztaft naprezenia kontaktowego : | prostokatny ~ |  Odpér gruntu: | nie uwzgledniaj +| NOSNOSCPIONOWA : SPELNIAWYMAGANIA  (37,7%) . .
NOSNOSC POZIOMA : SPELNIA WYMAGANIA  (10,03)
tacznie: 0
Lista rysunkéw

1.56

—  Nos$nos¢ pionowa: 97,7 %

R, =545.22 > o = 532.59 [kPa]

Ramka "1. SG "

Administrator zatacznikéw
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B}z Kopiuj widok

SPEENIA WYMAGANIA



Wymiarowanie zbrojenia fundamentu bezposredniego

Po sprawdzeniu no$nosci fundamentu zaprojektujemy zbrojenie stopy fundamentowej w ramce

"Wymiarowanie". Zatézmy takie samo zbrojenie stopy w obu kierunkach (X, Y) w postaci 18 pretéw o

Srednicy 14 mm. Otulina zbrojenia wynosi 60 mm. Sprawdzimy przyjete zbrojenie dla najbardziej

niekorzystnej kombinacji obcigzen ("Wybierz maksyma automatycznie").
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powierzchnia: 2,50E-01m?

preckid) kytyezny
diugoéc: 2.00m

sprawdzane praskroje

Przekroj B-B:

18 profil 14,0 mm
dlugosé 1880mm, otulina 60mm

L Analiza
‘W KIERUNKU X : SPEENIA WYMAGANIA (87,5%)
‘W KIERUNKU Y : SPEENIA WYMAGANIA (87,5%)
PRZEBICIE : SPEENIA WYMAGANIA (58,0%)

Ramka "Wymiarowanie"

{é} 18 profil 14,0 mm
diugos¢ 1280mm, ctulina 60mm
' Wymiarowanie : m
Wybieraj maksyma automatycznie
| Zbrojenie wzdhuzne w kierunku X 7 Zbrojenie wadluzne w kierunku ¥

Liczba pretow : 12,00 | [szt] Liczba pretéw : 18,00 | [szt]
Otulina zbrojenia : 60,0 | [mm] Otulina zbrojenia: 60,0 [mm]
Srednica preta: 14,0 | [mm] Srednica preta: 14,0 | [mm]
Apym = 24258 mm? < Ages = 2770,9 mm? Ay = 24258 mm? < Ages = 2770,9 mm?

o Zbrojenie na cinanie przekroju kytycznego

=
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Wymiarowanie : 0
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Zaprojektowany fundament bezposredni o wymiarach 2,0 x 2,0 m spetnia wymagania projektowe.



