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Analiza osiadania i obrotu fundamentu bezposredniego

Program powigzany: Fundament bezposredni
Plik powigzany: Demo_manual_10.gpa

Niniejszy rozdziat przedstawia sposéb obliczania osiadania i obrotu fundamentu bezposredniego.

Zadanie

Przeprowadzi¢ obliczenia osiadania osiowej stopy fundamentowej zaprojektowanej w
Przewodniku Inzyniera nr 9 "Projektowanie geometrii fundamentu bezposredniego". Geometria
konstrukcji, obcigzenia oraz warunki geotechniczne podtoza gruntowego sg takie same jak w
poprzednim zadaniu. PrzeprowadZ analize osiadania fundamentu wykorzystujac modut
edometryczny oraz wspotczynnik wytrzymatosci strukturalnej gruntu. Sprawdz stan graniczny
uzytkowalnosci fundamentu.

W przypadku statycznie niewyznaczalnej konstrukcji zelbetowej, ktorej czescig jest projektowana

=60,0 mm.

stopa fundamentowa, osiadanie graniczne wynosi: S_ i

F5a - pixsek drobny, iredniozasgeszc

Chezar objetodciowy vy = 1750 kMN/m}
Kat tarcia wewnetrmego | pe = XM
'Sp;;'hjnq-;r' gruntu : Cof = 000 kPa
Medud odicsztahcenia : Eger= 1550 MPa
Wspdbczyninik Poisson's : v = 030

Wsp. wytrz. stru Hurﬂlnq H m = 030

Crgzar gruntu nawodn. : et = 18,00 kM/m3

Schemat zadania — analiza osiadania fundamentu bezposredniego

Rozwigzanie

W celu wykonania zadania skorzystaj z programu GEO5 Fundament bezposredni. Wykorzystamy
model wykonany w poprzednim zadaniu, gdyz wiekszo$¢ niezbednych danych zostata tam juz
wprowadzona.

Stopa fundamentowa przedstawiona w poprzednim zadaniu zaprojektowana zostata zgodnie
z podejsciem obliczeniowym DA1 wedtug normy EN 1997-1 (EC 7-1). Eurokody nie narzucajg zadnej



konkretnej metody obliczania osiadan, wiec mozemy zastosowaé dowolnie wybrang metode. Jako
domysina, w programie wybrana jest najczesciej stosowana metoda analizy osiadan.

Najpierw, w zaktadce ,,Ustawienia” odznacz opcje , Nie obliczaj osiadania”.

Metoda obliczeniowa

Ustawienia cbliczeri:  (definiowanie dla biezacego zadania) Wybierz
ustawienia Metoda obliczen : | obliczenia w warunkach z odphywem -
Materialy i normy -
Konstrukcje betonowe:  EN1992-1-1 (EC2) ) #EDINEE
Wspétczynniki EN 1992-1-1: domyélne LIl
Scinanie pali okraghych : meteda uproszczona Dodaj do
Osiadania i i administratora
Metoda obliczen : Obliczenia z zastosowaniem modutu edemetrycznego
Ograniczenia glebokoéci aktywne): 7 rastosowaniem wytrzymatosci strukturalnegj
Fundamenty bezp.
Metodyka obliczen : obliczenia wedtug EN 1997

Obliczenia w warunkach z cdphywem : EC 7-1 (EM 1997-1:2003)

Analiza fundamentéw rozciaganych :  postepowanie standardowe

Mimosréd dopuszczalny : 0,333

Podejécie obliczeniowe : 1 - redukcja oddziatywan i parametrow gruntowych

 Edytuj

Ramka ,,Ustawienia”

Teraz sprawdz ustawienia w ramce "Ustawienia" naciskajgc przycisk "Edytuj" a nastepnie przejdz
do zaktadki "Osiadania". Jako metode obliczen przyjmij "Obliczenia z zastosowanie modutu
edometrycznego" i wybierz ograniczenie gtebokosci aktywnej poprzez opcje "z zastosowaniem
wytrzymatosci strukturalnej".

Edycja ustawier biezacego zadania : Fundamenty bezposrednie

Materiaty i normy | Osiadania | Fundamenty bezp.

Metoda obliczen : C}bli:zenia z zastosowaniem modulu edometrycznegeo -

Ograniczenia glebokosci akbywnej : | z zastosowaniem wytrzymatosci strukturalneg) -

Okno dialogowe "Edycja ustawien bieZzqgcego zadania"

Uwaga: Wytrzymatos¢ strukturalna gruntu odzwierciedla opor osrodka na deformacje pod
wpfywem obcigZzenia na poczgtku zniszczenia struktury wewnetrznej gruntu. Stosowana jest jedynie
w Czechach i na Stowacji, w pozostatych krajach ograniczenie gtebokosci strefy aktywnej okreslane
jest jako procent pierwotnego napreZenia geostatycznego. Zalecane wartosci wytrzymatosci

strukturalnej gruntu mozna znalez¢é w normie CSN 73 1001 (Podtoze gruntowe pod fundamentem).



Nastepnym krokiem jest zdefiniowanie parametréw gruntéw do obliczania osiadan w ramce

,Grunty”. Nalezy edytowaé zdefiniowany grunt i wprowadzi¢ wartosci wspdtczynnika Poissona,

wspotczynnika wytrzymatosci strukturalnej oraz modutu edometrycznego lub odpowiednio modutu

odksztatcenia.

Tabela z parametrami gruntu

ciggar | MU matosc|  Modut [0
Grunt objetosciowy yirzy ~ | odksztatcenia
wewnetrznego | strukturalnej gruntu
(Klasyfikacja gruntu)
y [kN/m? P [°] mil | Ee [MPa] | v
FSa - piasek drobny, 175 595 03 155 03
Sredniozageszczony ! ! ’ ! ’

Uwaga: Wspdtczynnik wytrzymatosci strukturalnej zalezy od rodzaju gruntu. (Wiecej informacji

mozna znaleZ¢ na ten temat w pomocy programu — nacisnij przycisk F1).

Edycja parametréw gruntu

|dentyfikacja

Nazwa :

FSa - piasek drobny, éredniozageszczomy|

Piasek drobny, sredniozageszczony

Dane podstawowe ?
Cigzar ohjetosciowy y= 17,50 [kN;’mg] 17,5
Kat tarcia wewnetrznego : Pet = 29,50 | [] 28-31
Spajnosc gruntu : Caf= 0,00 | [kPa] 0
Osiadanie - modut edometryczny ?
Wspdbczynnik Poisson'a: V= 0,30 | [-] 0,30
TP Eges staly -
Obliczenie osiadania : definiowanie Egq; -
Modut odksztatcenia : Eser= 15,50 | [MPa] 12-19
Osiadanie - obliczenie glebokosci aktywnej ?
Wsp. wytrz, strukturalngj : m= 0,30 | [] 03
Wypor ?
Sposéb obliczania wyporu: | domysiny -
Ciezar gruntu nawodn. : Vsat = 18,00 | [kN/m?]
Klasyfikuj Wyczysée & Dane IFC

Pokazuj
Kategoria szrafury :
GEOQ -
Wyszukiwanie :
Podkategoria :
Grunty (1 - 16) -
Szrafura:

9 Piasek

Keolor:
I
To:
automatyczne hd
Stopien wilgotnosci <10 - 90> : 50 | [%

" COK ¥ Anulyj

Okno dialogowe , Edycja parametrow gruntu”




Analiza

Teraz przejdz do ramki "2. SG" i przeprowadz obliczenia. Osiadania konstrukcji sg zawsze
obliczane dla obcigzen uzytkowych.

W pierwszej kolejnosci, w lewej dolnej czesci ramki nalezy zdefiniowa¢ dodatkowe parametry do
obliczen:

— Naprezenie geostatyczne w poziomie posadowienia, wybierz opcje ,uwzglednione od
poziomu terenu zmodyfikowanego”,

— Wspotczynniki redukcji do obliczan osiadan, zaznacz opcje ,,Uwzgledniaj wptyw gtebokosci
posadowienia (k1)”.

Obliczenia : g

Wybieraj maksyma autormatycznie -
Maprezenie geostatyczne w poziomie posadowienia Wepdtczynniki redukeji do obliczed osiadad

uwzglednione od poziomu terenu zmodyfikowanege - +| Uwzgledniaj wphyw glebokosc posadowienia (k1)

Uwaga: Wartos¢ naprezenia geostatycznego w poziomie posadowienia fundamentu wptywa na
wartosc osiadan oraz gtebokos¢ strefy oddziatywania — wieksze pierwotne naprezenia geostatyczne w
gruncie oznaczajq mniejsze osiadania. Wartosc¢ naprezenia pierwotnego wystepujgcego w gruncie w
poziomie posadowienia zalezy od czasu utrzymywania otwartego wykopu. W przypadku, gdy wykop
jest odkryty przez dtuzszy czas, zageszczenie gruntu bedzie mniejsze, nie mozna wowczas uwzgledniac
oryginalnych wartosci naprezen w gruncie w poziomie posadowienia.

”

Uwaga: Wspdtczynnik “k,” odzwierciedla wptyw gtebokosci posadowienia fundamentu
prowadzqc do bardziej miarodajnych wynikéw. Przy wykorzystaniu tego wspdfczynnika przyjmuje sie

tzw. wartos¢ zastepczq gtebokosci ,,z” pod podstawq fundamentu.
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Osiadanie i obrét fundamentu - wyniki

Sztywnos¢ fundamentu: Projekt
Sredni modu odksztalcenia Exer = 15,50 MPa £ Ustawienia
Fundament jest sztywny w kierunku podfuznym (k=241,84)
Fundament jest sztywny w kierunku poprzecznym (k=241,94) B profil
TP N L .
Analiza mimosrodu obciazenia .
"I" Maks. mimoéréd w kierunku dlugoéci fundamentu e, = 0,018<0,333 Grunty
1z Maks. mimosréd w kierunku szerckesci fundamentu e, = 0,035<0,333 [ Prayporzadkowanie
Q Maks. mimeosréd przestrzenny & = 0,0390,333 & Fund .
h Mimosrod obciazenia fundamentu SPEENIA WYMAGANIA & Tundamen
T Obcigzenie
3 Cakovite csadaie bt DG
Osiadanie fundamentu = 169 mm
Glebokosé aktywna = 3,75 m & Podioze fund.
Obrét w kierunku x = 0,753 (tan*1000); (4,36-02 %) & Podsypka PZ
. Obrét w kierunku y = 1,784 (tan*1000); (1,06-017) .
A Obcigzenie
i [F=ZWG + podioze
H & Sejsmika
i [ Ustawienia fazy
3,75 .r & 1.56
’ T
|, o Wymiarowanie
Oav !
=0 H
] Sigma,z
[ Sigma,or
I ! mSigma,or
' Obliczenia: [l
Wybierz] maksyma automatycznie -
Naprezenie geostatyczne w poziomie posadowienia Wspélczynniki redukeji do obliczen osiada
uwzglednione od peziomu terenu zmodyfikowanego « | v Uwzgledniaj wphyw glebokosci posadowienia (k1) [&¥ Dodaj rysunek
2.5G: 1
kacznie: 2
Lista rysunkéw
Administrator zatacznikow
e
=
el
o [}y, Kopiuj widok
Ramka "2. SG"
Wyniki obliczen

Catkowite osiadanie konstrukcji wynosi 16,9 mm. Sprawdzajgc stan graniczny uzytkowalnosci
konstrukcji porownujemy uzyskang wartos¢ osiadania z wartosciami granicznymi dopuszczalnymi dla
danej konstrukcji.

Uwaga: Sztywnos¢ konstrukcji (podfoza fundamentowego) ma istotny wplyw na wartosé¢
osiadania. Przytoczona sztywnosc¢ opisywana jest przez wspofczynnik k — jezeli k jest wieksze od
wartosci 1,0 wtedy fundament uznaje sie za sztywny i osiadania obliczane sq ponizej punktu
charakterystycznego znajdujgcego sie w odlegtosci 0,371 lub 0,37b od srodka fundamentu (gdzie | i b
stanowiq wymiary fundamentu). W przypadku, gdy k jest mniejsze od wartosci 1,0 wtedy osiadania
obliczane sq ponizej srodka fundamentu.

— Obliczona wartos$¢ wspétczynnika sztywnosci fundamentu wynosi k = 241,94. Osiadania
liczone s ponizej punktu charakterystycznego fundamentu.

Uwaga: Przyktadowe wartosci dopuszczalnych osiadan dla réoznych rodzajow konstrukcji mozna
znalez¢ w rdéznych normach — przyktadowo w normie PN EN 1997-1 (2008) Projektowanie
geotechniczne.

Program Fundament bezposredni oblicza ponadto katy obrotu fundamentu wyznaczajgc rdznice
osiadan srodkéw przeciwlegtych bokow.
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As =5,—5,

As .
rotation = = (tan*1000)
)

o= arctan% [°]

Obrdét fundamentu — zatozenia obliczen

— Obrot w kierunku x: 0,753 - (tan-1000) = 0,043°

— Obrot w kierunku y: 1,784 - (tan-1000) = 0,1°

Uwaga: Obrét fundamentu jest szczegdlnie istotny w przypadku wykonywania obliczen

posadowienia konstrukcji nietypowych, takich jak: przyczotki i pylony mostéw, wieze, wysokie stupy,

kominy itp.
Podsumowanie
Zaprojektowany fundament bezposredni spetnia wymagania projektowe ze wzgledu na osiadania.

Osiadanie: S, ;, =60,0=s=169 [mm].



