2
' N
1 4,250
1
‘ W=4250
6068

11.2. Fundament pod stupami podtrzymujacymi schody.

11.2.1. Fundament pod stupem pod weztem nr 4

11.2.1.1. Sprawdzenie nosnosci gruntu.

Fundament obcigzony jest 4-ma stupami pod spocznikiem. 2 stupy na srodku
usytuowane sg obok siebie, dlatego w obliczeniach uproszczono je do
jednego stupa przenoszacego 2 reakcje.

Obcigzenie ciggte wynosi: 60,68kN*4/3,85m=63,04kN/m

gdzie 3,85m to szeroko$¢ fundamentu.
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wiypadkowe obziggenie M = 2841 kN

bimograd gty & = 0,00 m

Mofnoid podhoza mQgyp = 625.2 kN
mowna zzerokogs fundamentu B =1.00m 0.40
Dopuszczalny mimoszndad Bdop = 017 m - - -
Warunki: N =2841 kN < Qpyp = 625.2 kN
le,l = 0.00m < egqop =017 m 74 24

11.2.1.2. Obliczenie zbrojenia na odpdr gruntu.

Przyjeto uktad odwrdcony. Obcigzenie stanowi odpdr gruntu réwny:
625,2kN/3,85m=162,39kN/m i ciezar wtasny. Przekrdj preta (fundamentu) ma
wymiary 40x100cm.

OBCIAZENIA:

162,39 162,39 162,39 162,39

— s : 33

OBCIAZENIA: ([kN],[kNm],[KN/m])

Pret: Rodzaj: K at:  P1(Tg): P2(Td): a[m]: b[m]:

Grupa: A ™ Zmienne yf=1,10
1 Liniowe 0,0 162,39 162,39 0,00 0,50
2 Liniowe 0,0 162,39 162,39 0,00 2,85

3 Liniowe 0,0 162,39 162,39 0,00 0,50




WYNIKI

Teoria I-go rz edu
MOMENTY:
-23,65 -23,65 -23,65 -23,65
{ 9
‘11 2 3
168,44
TNACE:
269,59
94,59
2 3
-94,59
-269,59
NORMALNE: brak
SILY PRZEKROJOWE: Tlrz edu
Obci azenia obl.: Ci ezar wh+A
Pret: x/L: x[m]: M[KNm]: Q[KN]: N[KN]
1 0,00 0,000 -0,00 -0,00 0,00
1,00 0,500 -23,65 -94,59 0,00
2 0,00 0,000 -23,65 269,59 0,00
0,50 1,425 168,44* 0,00 0,00
1,00 2,850 -23,65  -269,59 0,00
3 0,00 0,000 -23,65 94,59 0,00
1,00 0,500 0,00 0,00 0,00

* = Warto

5ci ekstremalne



Zbrojenie wymagane:

Wielkosci obliczeniowe:

Ns#0,00 kN,

MsV(Msad+ Msay) = V(-168,38+0,00)
=168,38 kNm

%FC f.=13,3 MPa, £=350 MPa (§=435 MPa -
i T uwzgl. wzmocnienia) ,
<<= ~ 40, Zbrojenie rozcigane £€5;=10,00 %o):
Es1 . Ag=12,62cn? = (7016 = 14,07 ch),

‘ Dodatkowe zbrojeniéciskane(*As2=0 nie jest
| 100,00 | obliczeniowo wymagane.*|*{=-1,81 %o,):
As=0,00cnt = (0216 = 0,00 cR) *)
A=AsitAs=12,62 cm, p=100xAJA =
100x12,62/4000=0,32 %

h dzc

Wielkosci geometryczne [cm]:
h=40,0, d=37,2, x=5,%4€0,153),
a=2,8, a=2,1, z=35,1, A=571 cnf,
€.=-1,81 %0,651=10,00 %o,

Wielkosci statyczne [KN, KNm]:

F=-479,82, ;= 479,82,
M= 85,85, M1 = 82,53,

Warunki rownowagi wewgtrznej:
FctFs1=-479,82+(479,82)=-0,00 KN @40,00 kN)
M+M¢1=85,85+(82,53)=168,38 kNm (84168,38 kNm)

Nosnos¢ przekroju prostopadiego:

zadanie funl, gt nr 2, przekréj: 1,40 m, x=1,45 m

Wielkosci obliczeniowe:
Ns#0,00 kN,
MseV(Msax+ Msgy) = V(-168,38+0,00)
=168,38 kNm
fe=13,3 MPa, =350 MPa ({=435 MPa -
T uwzgl. wzmocnienia) ,
-~ 40, Zbrojenie rozcigane: A;=16,08cnT,
~ Zbrojeniesciskane: A=6,03cn,
A=AstAs=22,12 cm, p=100xAJA =
100%x22,12/4000=0,55 %

Wielkosci geometryczne [cm]:
h=40,0, d=37,2, x=11,Z2%0,300),
a=2,8, @=2,8, a=3,8, 2=33,4, A=1117 cr,

€:=-0,67 %o0,£57=-0,50 %0,E51=1,56 %o,
Wielkosci statyczne [KN, kNm]:

F=-442,24, k&, = 502,84, k, = -60,60,

M= 71,47, M; = 86,49, M,= 10,42,
Warunek stanu granicznegosnosci:



Mga = 213,50 KNmM > Msg =Mc+Ms+Mg=71,47+(86,49)+(10,42)t68,38kNm

Zbrojenie poprzeczne (strzemiona)
zadanie funl, gt nr 2

Na catej dtugséci preta przygto strzemiona érednicy@=8 mm ze stali A-lll, dla ktorej g
= 350 MPa.

Minimalny stopié zbrojenia n&cinanie:
Pumin = 0,08+/fac 1§ = 0,08x-/2C /410 = 0,00087

| 267 | 1158 109,0 | 335 |

Rozstaw strzemion:
Strefa nr 1
Pocatek i koniec strefy: x=0,0 %=26,7cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Snax= 0,75 d = 0,75%372 = 279 ,&8 < 400 mm
Przygto Snax= 279 mm.
Ze wzgkdu na pety sciskane gax=15¢@= 15x16,0 = 240,0 mm.
Przyjto strzemiona 4-¢te, prostopadte do osig¢ia o rozstawi3,0cm, dla ktérych
stopier zbrojenia n&cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s ky sina) = 2,01/ (23,0x100,0x1,000) = 0,00087
pw =0,00087 > 0,0008% Pw min
Strefa nr 2
Pocatek i koniec strefy: X=26,7 x=142,5cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Snax=0,75d = 0,75%x372 = 279 &< 400 mm
Przygto Snax= 279 mm.
Ze wzgkdu na pety sciskane gax=15¢@= 15%16,0 = 240,0 mm.
Przygto strzemiona 4-¢te, prostopadte do osig¢ia o rozstawi4,0cm, dla ktorych
stopier zbrojenia nacinanie wynosi:
Pw = Asw /(s ky sina) = 2,01 / (24,0x100,0x1,000) = 0,00084
pw =0,00084 < 0,0008% Pw min
Strefa nr 3
Pocatek i koniec strefy: x=1425 x=251,5cm
Maksymalny rozstawy strzemion:
Snax=0,75d = 0,75%372 = 279 ,&8 < 400 mm
Przygto Snax= 279 mm.
Ze wzgkdu na pety sciskane gax= 15¢@= 15x%16,0 = 240,0 mm.
Przyjto strzemiona 4-¢te, prostopadte do osig¢ia o rozstawi4,0cm, dla ktérych
stopier zbrojenia n@cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s ky sina) = 2,01 / (24,0x100,0x1,000) = 0,00084



Pw = 0,00084 < 0,0008% Pw min
Strefa nr 4

Pocatek i koniec strefy: x=2515 x=285,0cm
Maksymalny rozstawy strzemion:

Snax=0,75d = 0,75%x372 = 279 ,&< 400 mm
Przygto Snax= 279 mm.
Ze wzgkdu na pety sciskane gax= 15¢@=15x%16,0 = 240,0 mm.
Przyjto strzemiona 4-¢te, prostopadte do osig¢ia o rozstawi3,0cm, dla ktérych
stopier zbrojenia n@cinanie wynosi:
Pw = Asw /(s ky sina) = 2,01 / (23,0x100,0%1,000) = 0,00087
pw =0,00087 > 0,0008% pw min

Nosnosé zbrojenia podiu znego

Sprawdzenie sity przenoszonej przez zbrojenie ggacie dla x = 1,420 m:

AFg = 0,5 [Vsq (c0B - Vry3d Vrgs coir) = 0,5%0,00%(2,000) = 0,00 KN
Sumaryczna sita w zbrojeniu rogganym:
Fid = Ram + AFg = 503,01 + 0,00 = 503,01 kN;
Fia < Fdmax= 503,01 kN
Przygto Rq = 503,01 kN
Fua = 503,01 < 562,97 16,08x350 x16 = Agfyq
Zarysowanie
zadanie funl, gt nr 2,
Potazenie przekroju: x=1,420m
Sity przekrojowe: Mg = 153,12 kNm
Nsg = 0,00 kN
Vsq¢= 0,83 kN
Wymiary przekroju: H =100,0 cm
d=h-a2=40,0-2,8=37,2cm
A = 4000 cm
W; = 26667 cm

Minimalne zbrojenie:




Wymagane pole zbrojenia rogganego dla zginania, przy napeniach wywotanych
przyczynami zewgtrznymi, wynosi:

As = ke K feteft Act / Os im =
= 0,4x1,0x2,2x2000 / 240 = 7,33cm
As1=16,08 > 7,33 As
Zarysowanie:
Mer = form We = 2,2x26667 x18 = 58,67 kNm
Msg= 153,12 > 58,67 = M
Przekréj zarysowany.

Szerokdé rozwarcia rysy prostopadiej do osi ¢t

Przygto k, = 0,5.
pr=As/ Actert = 16,08 / 700 = 0,02298
Sm =50+ 0,25 kk, @/ p = 50 + 0,25%0,8%x0,50x16/0,02298 = 119,63
€sm=0s/ Es[1 - B1B2 (osr /0sY] =
= 285,04/200000 %[1 - 1,0x0,5%(58,67/15%F]12)0,00132
Wk =B Sm &€sm=1,7x119,63x0,00132 = 0,27 mm
W, = 0,27 < 0,3= Wi,
Szerokd¢ rozwarcia rysy ukénej:

Rysy ukaéne nie wysfpuja.

Ugiecia

zadanie funl, gt nr 2

Ugiecia wyznaczono dla charakterystycznych gbai dtugotrwatych.

Wspotczynniki petzania dla ohkygien diugotrwatych przygto rowny@(t,t,) = 2,00.

_ _ B« _ 30000
1+@t,t,) 1+2,0

= 10000 MPa

c,eff

Moment rysujcy:

Mer = fom We = 2,2%26667 x16 = 58,67 kNm
Catkowity moment zginagy Msq = 153,12 kN powoduje zarysowanie przekroju.
Sztywnosé¢ dla diugotrwatego dziatania obgien ditugotrwatych:

Sztywna¢ na zginanie wyznaczona dla momentgyM 153,12 KNm.
Wielkosci geometryczne przekroju: | % 20,8 cm  |= 661502 crh
x =11,9 cm || = 272077 crh

B — Ec,eff I 1] —
1_Ble(M cr/ MSd)2 (1_| I / ||)
10000x272077

= x10° = 28436 kNM
1 - 1,0x0,5%(58,67/153,12)2x(1 -272077/661!



15312

Wykres sztywnéci i momentéw dla obgizen diugotrwatych.

—_———

Ugiecia.

Ugiecie w punkcie o wspotezinej x = 1,425 cm, wyznaczone poprzez catkowamédji
krzywizny osi peta (1p) z uwzgbdnieniem zmiany sztywrdoi wzdtwz osi
elementu, wynosi:

a=ag=4,3mm
a=4,3<14,2= an

g6

11.2.2. Fundament pod stupem pod weztem nr 6

1 2,050

11.2.2.1. Sprawdzenie no$nosci_gruntu.

Fundament obcigzony jest 4-ma stupami pod spocznikiem. 2 stupy na srodku
usytuowane sg obok siebie, dlatego w obliczeniach uproszczono je do jednego
stupa przenoszgcego 2 reakcje.

Obcigzenie ciggte wynosi: 32,05kN*4/3,85m=33,29kN/m

gdzie 3,85m to szerokos$¢ fundamentu.

1.20
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11.2.2.2. Obliczenie zbrojenia na odpor
gruntu.

Przyjeto uktad odwrdcony. Obcigzenie
stanowi odpdr gruntu rowny:
625,2kN/3,85m=162,39kN/m i ciezar
wfasny. Zatem wymiarowanie zbrojenia
przebiega identycznie jak dla pkt. 11.2.1.

YWiopadkowe obcigzenie M =169.8 kM
Mimograd sy e =000 m

Mognodc podoza mlgyg = 6252 kN
Umowna szerokofs fundamentu B =100 m

Dopuszczalny mimograd &dop =017 m

Warunki: M =1638kM < Qyyp = 6252 kN

eyl = 0.00m < egy, =017 m

Ba16




