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1. Zakres opracowania 

Celem niniejszego opracowania jest przeprowadzenie obliczeń związanych z zaprojektowaniem 
konstrukcji budynku Centum Wytchnieniowegom zlokalizowanego w miejscowości Ciechanów na 
działce ewid. nr 4873, 4714.  

2. Zebranie obciążeń 

W niniejszym punkcie przedstawione zostaną obciążenia stałe i zmiennego działające na 
konstrukcję budynku. 

2.1. Stropodach – płyta stropowa PS-1 

Obciążenie stałe stropodachu [A] 

Materiał 
Ciężar 
[kN/m3] 

Grubość 
[m] 

gk 
[kN/m2] 

 γGj,sup  γGj,inf 
gd 

[kN/m2] 

2x papa termozgrzewana - - 0,15 1,35 1,00 0,20 

Styropapa EPS 100 0,45 0,25 0,11 1,35 1,00 0,15 

Szlichta cementowa 24 0,04 0,96 1,35 1,00 1,30 

Warstwa spadkowa z keramzytu 
fr. 10-20mm (5-40cm) gr.śr=22,5cm 

3 0,225 0,68 1,35 1,00 0,91 

Papa asfaltowa - - 0,05 1,35 1,00 0,07 

Płyta stropowa  - - - - - - 

Instalacje - - 0,20 1,35 1,00 0,27 

Sufit podwieszany - - 0,29 1,35 1,00 0,39 

Suma 2,44 - - 3,29 

 

Obciążenie użytkowe stropodachu [A] 

Rodzaj obciążenia 
qk 

[kN/m2] 
 γGj,sup 

qd 
[kN/m2] 

Kat. H - Dachy bez dostępu, z wyjątkiem zwykłego 
utrzymania i napraw 

0,40 1,5 0,60 

 

Obciążenie śniegiem stropodachu [A] 

Określenie wartości obciążenia równomiernego śniegiem dachu 

Wzór normowy s=μi·Ce·Ct·sk 

Strefa obciążenia śniegiem gruntu 2 

Wartość charakterystyczna obciążenia śniegiem gruntu sk= 0,9 kN/m2 

Współczynnik ekspozycji Ce= 1   

Współczynnik termiczny Ct= 1   

Podstawowy współczynnik kształtu dachu μ1= 0,8   

Wartość obciążenia równomiernego dachu s= 0,72 kN/m2 
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2.2. Płyta zadaszenia PZ-1 

Obciążenie stałe stropu międzykondygacyjnego [A1] 

Materiał 
Ciężar 
[kN/m3] 

Grubość 
[m] 

gk 
[kN/m2] 

 γGj,sup  γGj,inf 
gd 

[kN/m2] 

2x papa termozgrzewana - - 0,15 1,35 1,00 0,20 

Szlichta cementowa (1-6cm) 
gr.śr=3,5cm 

24 0,035 0,84 1,35 1,00 1,13 

Płyta stropowa  - - - - - - 

Styropian FS30 0,45 0,05 0,02 1,35 1,00 0,03 

Tynk cementowo-wapienny 19 0,015 0,29 1,35 1,00 0,38 

Suma 1,30 - - 1,75 

 

Obciążenie użytkowe płyty zadaszenia [A1] 

Rodzaj obciążenia 
qk 

[kN/m2] 
 γGj,sup 

qd 
[kN/m2] 

Kat. H - Dachy bez dostępu, z wyjątkiem zwykłego 
utrzymania i napraw 

0,40 1,5 0,60 

 

Obciążenie śniegiem płyty zadaszenia [A1] 

Określenie wartości obciążenia równomiernego śniegiem dachu 

Wzór normowy s=μi·Ce·Ct·sk 

Strefa obciążenia śniegiem gruntu 2 

Wartość charakterystyczna obciążenia śniegiem gruntu sk= 0,9 kN/m2 

Współczynnik ekspozycji Ce= 1   

Współczynnik termiczny Ct= 1   

Podstawowy współczynnik kształtu dachu μ1= 0,8   

Wartość obciążenia równomiernego dachu s= 0,72 kN/m2 

Określenie wartości obciążenia śniegiem dachu hali magazynu przy attyce 

Wysokość attyki h= 1,32 m 

Współczynnik kształtu dachu przy attyce 

μ2=γ·h/sk= 2,93   

0,8 < μ2 <  4,0 

Przyjęto: μ2= 2,93 

Wartość obciążenia dachu przy attyce s= 2,64 kN/m2 

Długość zaspy śnieżnej 

ls=2·h= 2,64 m 

5m < ls <  15m 

Przyjęto: ls= 5m 
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3. Analiza statyczno-wytrzymałościowa elementów konstrukcji. 

3.1. Stropodach – płyta stropowa PS-1 

W poniższym punkcie przedstawione zostaną parametry modelu obliczeniowego stropodachu 
PS-1 wraz zadanymi obciążeniami oraz wymiarowaniem zbrojenia. 

 
Geometria, układ podpór i grubości elementów stropodachu: 

 
 
Obciążenie ciężarem własnym: 
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Obciążenie stałe: 

 

Obciążenie użytkowe: 

 

Obciążenie śniegiem: 
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Momenty zginające mX (obwiednia max): 

 

Momenty zginające mY (obwiednia max): 

 

Zbrojenie dolne dX: 
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Zbrojenie dolne dY: 

 

Zbrojenie górne gX: 

 

Zbrojenie górne gY: 
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Zarysowanie dolnej powierzchni płyty: 

 

Zarysowanie górnej powierzchni płyty: 

 

Ugięcie w stanie zarysowanym: 
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3.2. Stropodach PS-2 

W poniższym punkcie przedstawione zostaną parametry modelu obliczeniowego płyty 
zadaszenia PZ-1 wraz z stalowymi słupami stanowiącymi jej podpory. 

Geometria, układ podpór i grubości elementów: 
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Obciążenie ciężarem własnym: 

 

Obciążenie stałe: 

 

Obciążenie użytkowe: 
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Obciążenie śniegiem: 

 

Momenty zginające mX (obwiednia max): 

 

Momenty zginające mY (obwiednia max): 
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Zbrojenie dolne dX: 

 

Zbrojenie dolne dY: 

 

Zbrojenie górne gX: 
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Zbrojenie górne gY: 

 

Zarysowanie dolnej powierzchni płyty: 

 

Zarysowanie górnej powierzchni płyty: 
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Deformacja układu: 

 

3.3. Słupy stalowe zadaszenia 

W poniższym punkcie przedstawione zostaną wyniki wymiarowania słupów stalowych 
stanowiących podpory płyty zadaszenia PZ-1. 
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3.4. Ława fundamentowa ŁF-1 
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1. Podłoże gruntowe 

1.1. Teren 

 Istniejący względny poziom terenu:  zt = 2,82 m, 
Projektowany względny poziom terenu:  ztp = 0,20 m. 

1.2. Warstwy gruntu 

Lp. Poziom stropu Grubość warstwy                     Nazwa gruntu Poz. wody grunt. 
         [m]           [m]                 [m] 
 1    2,82      1,00           Żwir   brak wody 
 2    3,82      0,60           Żwir   brak wody 
 3    4,42      0,90   Glina pylasta zwięzła   brak wody 
 4    5,32 nieokreśl.   Glina pylasta zwięzła   brak wody 

1.3. Wymiana gruntu 

Lp. Poziom stropu Grubość warstwy                     Nazwa gruntu Poz. wody grunt. 
        [m]           [m]              [m] 
 1    0,20      2,62   Piasek średni   brak wody 

1.4. Zasypka 

 Charakterystyczny ciężar objętościowy:  z char = 20,00 kN/m3, 
 Współczynnik obciążenia:  zf = 1,20. 

2. Konstrukcja na fundamencie 

 Typ konstrukcji: ściana 
 Szerokość:  b = 0,24 m,     długość:  l = 1,00 m, 
 Współrzędne końców osi ściany: 
   x1 = 0,00 m,     y1 = 0,00 m,     x2 = 1,00 m,     y2 = 0,00 m, 
 Kąt obrotu układu lokalnego względem globalnego:   = -90,000. 

3. Posadzki 

3.1. Posadzka 1    

 Względny poziom posadzki:  pp1 = 0,00 m, 
 Grubość:  h = 0,20  m,     charakt. ciężar objętościowy:  p1 char = 22,00 kN/m3, 
 Obciążenie posadzki:  qp1 = 0,00 kN/m2,     współcz. obciążenia:  qf = 1,20, 
 Wymiar posadzki:  dx = 2,00 m. 

3.2. Posadzka 2    

 Względny poziom posadzki:  pp2 = 0,00 m, 
 Grubość:  h = 0,20  m,     charakt. ciężar objętościowy:  p2 char = 22,00 kN/m3, 
 Obciążenie posadzki:  qp2 = 0,00 kN/m2,     współczynnik obciążenia:  qf = 1,20. 
 Wymiar posadzki:  dx = 2,00 m. 

4. Obciążenie od konstrukcji 

Względny poziom przyłożenia obciążenia:  zobc = 1,40 m. 
Lista obciążeń: 
 Lp    Rodzaj       N       Hx       My 
  obciążenia*   [kN/m]    [kN/m]  [kNm/m]      [] 
 1     D+K  112,0    0,0   0,00   1,20 

  * D - obciążenia stałe, zmienne długotrwałe,   
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    D+K - obciążenia stałe, zmienne długotrwałe i krótkotrwałe. 

5. Materiał 

 Rodzaj materiału:  żelbet 
 Klasa betonu:  B25,    nazwa stali:  RB 500 W, 
 Średnica prętów zbrojeniowych:   
  na kierunku x:  dx = 12,0 mm,     na kierunku y:  dy = 12,0 mm, 
 Kierunek zbrojenia głównego:  x, 
 Grubość otuliny:  5,0 cm. 
 Dopuszcza się zbrojenie strzemionami, jeżeli warunek na przebicie tego wymaga. 

6. Wymiary fundamentu 

 Względny poziom posadowienia:  zf = 2,00 m 
 Kształt fundamentu: prosty 
 Wymiary podstawy:  B = 0,60 m,      L = 1,00 m, 
 Wysokość:  H = 0,40 m,     mimośród:  E = 0,00 m. 
 

7. Stan graniczny I 

7.1. Zestawienie wyników analizy nośności i mimośrodów    

 Nr obc.  Rodzaj obciążenia  Poziom [m]  Wsp. nośności   Wsp. mimośr. 
*  1     D+K   2,00     0,17     0,00 
      D+K   2,82     0,04     0,00 

7.2. Analiza stanu granicznego I dla obciążenia nr  1 

 Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   B = 0,60 m,    L = 1,00 m.  
 Względny poziom posadowienia:  H = 2,00 m. 
 Rodzaj obciążenia:  D+K, 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji na jednostkę długości fundamentu: 
  siła pionowa:  N = 112,00 kN/m,  mimośród względem podstawy fund.  E = 0,00 m, 
  siła pozioma:  Hx = 0,00 kN/m,  mimośród względem podstawy fund.  Ez = 0,60 m, 
  moment:  My = 0,00 kNm/m. 
 Ciężar własny fundamentu, gruntu, posadzek, obciążenia posadzek na jednostkę długości 
fundamentu: 
  siła pionowa:  G = 21,64 kN/m,   moment:  MGy = 0,00 kNm/m. 
 Uwaga: Przy sprawdzaniu położenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwagę obciążenia 
  obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych współczynników obciążenia. 

 Sprawdzenie położenia wypadkowej obciążenia względem podstawy fundamentu 

 Obciążenie pionowe: 
  Nr = (N + G)·L = (112,00 + 21,64 | 14,63)·1,00 = 133,64 | 126,63 kN. 
 Moment względem środka podstawy: 
  Mr = (-N·E + Hx·Ez + My + MGy)·L = (-112,00·0,00 + 0,00 | 0,00)·1,00 = 0,00 | 0,00 kNm. 
 Mimośród siły względem środka podstawy: 
  er = |Mr/Nr| = 0,00/126,63 = 0,00 m. 
  er = 0,00 m < 0,15 m. 
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 Wniosek: Warunek położenia wypadkowej jest spełniony. 

 Sprawdzenie warunku granicznej nośności fundamentu rzeczywistego 

 Zredukowane wymiary podstawy fundamentu: 
  B = B 2·er = 0,60 - 2·0,00 = 0,60 m,     L = L = 1,00 m. 
 Obciążenie podłoża obok ławy (min. średnia gęstość dla pola 2): 
  średnia gęstość obl.:  D(r) = 1,64 t/m3,     min. wysokość:  Dmin = 2,00 m, 
  obciążenie:  D(r)·g·Dmin = 1,64·9,81·2,00 = 32,13 kPa. 
 Współczynniki nośności podłoża: 
  obliczeniowy kąt tarcia wewnętrznego:  u(r) = u(n)·m = 36,00·0,90 = 32,400, 
  spójność:  cu(r) = cu(n)·m = 0,00·0,90 = 0,00 kPa, 
  NB = 11,09    NC = 36,71,    ND = 24,30. 
 Wpływ odchylenia wypadkowej obciążenia od pionu: 
  tg  = |Hx|·L/Nr = 0,00·1,00/133,64 = 0,0000,     tg /tg u(r) = 0,0000/0,6346 = 0,000, 
  iB = 1,00,    iC = 1,00,    iD = 1,00. 
 Ciężar objętościowy gruntu pod ławą fundamentową:   
  B(n)·m·g = 1,80·0,90·9,81 = 15,89 kN/m3. 
 Współczynniki kształtu: 
  mB = 1  0,25·B/L = 0,85,    mC = 1 + 0,3·B/L = 1,18,    mD = 1 + 1,5·B/L = 1,90. 
 Odpór graniczny podłoża: 
  QfNB = BL(mC·NC·cu(r)·iC + mD·ND·D(r)·g·Dmin·iD + mB·NB·B(r)·g·B·iB) = 943,70 kN. 
 Sprawdzenie warunku obliczeniowego: 
  Nr = 133,64 kN < m·QfNB = 0,81·943,70 = 764,40 kN. 
 Wniosek: warunek nośności jest spełniony. 
 

8. Stan graniczny II 

8.1. Osiadanie fundamentu    

 Osiadanie całkowite: 
 Osiadanie pierwotne:  s = 0,54 cm. 
 Osiadanie wtórne:      s = 0,00 cm. 
 Współczynnik stopnia odprężenia podłoża:     = 0. 
 Osiadanie:  s =  s + ·s = 0,54 + 0·0,00 = 0,54 cm, 
 Sprawdzenie warunku osiadania: 

Warunek nie jest określony. 

9. Wymiarowanie fundamentu 

9.1. Zestawienie wyników sprawdzenia ławy na przebicie    

 Nr obc.  Przekrój        Siła tnąca     Nośność betonu Nośność strzemion 
         V  [kN/m]          Vr  [kN/m]       Vs  [kN/m] 
* 1   1        0      344     - 

9.2. Sprawdzenie ławy na przebicie dla obciążenia nr  1 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji zredukowane do osi ławy: 
  siła pionowa:  Nr = 112 kN/m,     moment:  Mr = 0,00 kNm/m. 
  Mimośród siły względem środka podstawy: 
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  er = |Mr/Nr| = 0,00 m. 

 

 Przebicie ławy w przekroju 1: 

 Siła ścinająca:   VSd = 0,5·(q1 + qc)·c = 0 kN/m. 
 Nośność betonu na ścinanie:  VRd = fctd·d = 1000·0,34 = 344 kN/m. 
  VSd = 0 kN/m < VRd = 344 kN/m. 
 Wniosek: warunek na przebicie jest spełniony. 
 

9.3. Zestawienie wyników sprawdzenia ławy na zginanie    

 Nr obc.  Przekrój  Moment zginający     Nośność betonu 
       M  [kNm/m]       Mr  [kNm/m] 
* 1   1        3        - 

9.4. Sprawdzenie ławy na zginanie dla obciążenia nr  1 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji zredukowane do osi ławy: 
  siła pionowa:  Nr = 112 kN/m,     moment:  Mr = 0,00 kNm/m. 
  Mimośród siły względem środka podstawy:   er = |Mr/Nr| = 0,00 m. 

d

q1q2

N
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 Zginanie ławy w przekroju 1: 

 Moment zginający:   MSd = (2·q1 + qs)·s2/6 = (2·186,7 + 186,7)·0,03 = 3 kNm/m. 
 Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia:  As = 0,2 cm2/m. 
 Wniosek: warunek na zginanie jest spełniony. 
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3.5. Stopa fundamentowa SF-1/SF-2 

 

 

1. Podłoże gruntowe 

1.1. Teren 

 Istniejący względny poziom terenu:  zt = 2,82 m, 
Projektowany względny poziom terenu:  ztp = 0,20 m. 

1.2. Warstwy gruntu 

 Lp. Poziom stropu Grubość warstwy                     Nazwa gruntu   Poz. wody grunt. 
         [m]           [m]                 [m] 
 1    2,82    1,00        Żwir   brak wody 
 2    3,82    0,60        Żwir   brak wody 
 3    4,42    0,90 Glina pylasta zwięzła   brak wody 
 4    5,32 nieokreśl. Glina pylasta zwięzła   brak wody 
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1.3. Wymiana gruntu 

Lp. Poziom stropu Grubość warstwy                     Nazwa gruntu Poz. wody grunt. 
        [m]           [m]              [m] 
 1    0,20    2,62   Piasek średni   brak wody 

1.4. Zasypka 

 Charakterystyczny ciężar objętościowy:  z char = 20,00 kN/m3, 
 Współczynnik obciążenia:  zf = 1,20. 

2. Konstrukcja na fundamencie 

 Typ konstrukcji: słup prostokątny 
 Wymiary słupa:   b = 0,24 m,     l = 0,24 m, 
 Współrzędne osi słupa:     x0 = 5,00 m,       y0 = 0,00 m, 
 Kąt obrotu układu lokalnego względem globalnego:   = 0,000. 

3. Posadzki 

3.1. Posadzka 1    

 Względny poziom posadzki:  pp1 = 0,00 m,    grubość:  h = 0,20  m,  
 Charakterystyczny ciężar objętościowy:  p1 char = 22,00 kN/m3, 
 Obciążenie posadzki:  qp1 = 0,00 kN/m2,     współcz. obciążenia:  qf = 1,20, 
 Wymiary posadzki:  dx = 2,00 m,   dy = 2,00 m. 

3.2. Posadzka 2    

 Względny poziom posadzki:  pp2 = 0,00 m,     grubość:  h = 0,20  m,  
 Charakterystyczny ciężar objętościowy:  p2 char = 22,00 kN/m3, 
 Obciążenie posadzki:  qp2 = 0,00 kN/m2,     współcz. obciążenia:  qf = 1,20, 
 Wymiary posadzki:  dx = 2,00 m,   dy = 2,00 m. 

3.3. Posadzka 3    

 Względny poziom posadzki:  pp3 = 0,00 m,     grubość:  h = 0,20  m,  
 Charakterystyczny ciężar objętościowy:  p3 char = 22,00 kN/m3, 
 Obciążenie posadzki:  qp3 = 0,00 kN/m2,     współcz. obciążenia:  qf = 1,20, 
 Wymiary posadzki:  dx = 2,00 m,   dy = 2,00 m. 

3.4. Posadzka 4    

 Względny poziom posadzki:  pp4 = 0,00 m,     grubość:  h = 0,20  m,  
 Charakterystyczny ciężar objętościowy:  p4 char = 22,00 kN/m3, 
 Obciążenie posadzki:  qp4 = 0,00 kN/m2,     współcz. obciążenia:  qf = 1,20, 
 Wymiary posadzki:  dx = 2,00 m,   dy = 2,00 m. 

4. Obciążenie od konstrukcji 

Względny poziom przyłożenia obciążenia:  zobc = 1,40 m. 
Lista obciążeń: 
 Lp    Rodzaj       N       Hx       Hy       Mx       My 
 obciążenia*     [kN]      [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]      [] 
 1     D+K  130,0    0,0    0,0   0,00   3,30   1,20 

  * D - obciążenia stałe, zmienne długotrwałe,   
    D+K - obciążenia stałe, zmienne długotrwałe i krótkotrwałe. 
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5. Materiał 

 Rodzaj materiału:  żelbet 
 Klasa betonu:  B25,     nazwa stali:  RB 500 W, 
 Średnica prętów zbrojeniowych:   
  na kierunku x:  dx = 12,0 mm,     na kierunku y:  dy = 12,0 mm, 
 Kierunek zbrojenia głównego:  x, 
 Grubość otuliny:  5,0 cm. 
 W warunku na przebicie nie uwzględniać strzemion. 

6. Wymiary fundamentu 

 Względny poziom posadowienia:  zf = 2,00 m 
 Kształt fundamentu: prosty 
 Wymiary podstawy:  Bx = 1,00 m,    By = 1,00 m, 
 Wysokość:  H = 0,40 m, 
 Mimośrody:  Ex = 0,00 m,    Ey = 0,00 m. 
 

7. Stan graniczny I 

7.1. Zestawienie wyników analizy nośności i mimośrodów    

 Nr obc. Rodzaj obciążenia  Poziom [m]  Wsp. nośności   Wsp. mimośr. 
*  1     D+K   2,00     0,11     0,08 
      D+K   2,82     0,05     0,06 
      D+K   3,82     0,03     0,03 

7.2. Analiza stanu granicznego I dla obciążenia nr  1 

 Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   Bx = 1,00 m,    By = 1,00 m. 
 Względny poziom posadowienia:  H = 2,00 m. 
 Rodzaj obciążenia:  D+K, 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji: 
  siła pionowa:  N = 130,00 kN,  mimośrody wzgl. podst. fund.  Ex = 0,00 m,  Ey = 0,00 m, 
  siła pozioma:  Hx = 0,00 kN,  mimośród względem podstawy fund.  Ez = 0,60 m, 
  siła pozioma:  Hy = 0,00 kN,  mimośród względem podstawy fund.  Ez = 0,60 m, 
  moment:  Mx = 0,00 kNm,     moment:  My = 3,30 kNm. 
 Ciężar własny fundamentu, gruntu, posadzek, obciążenia posadzek: 
  siła pionowa:  G = 50,48 kN/m,     momenty:  MGx = 0,00 kNm/m,     MGy = 0,00 kNm/m. 
 Uwaga: Przy sprawdzaniu położenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwagę obciążenia 
  obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych współczynników obciążenia. 

 Sprawdzenie położenia wypadkowej obciążenia względem podstawy fundamentu 

 Obciążenie pionowe: 
  Nr = N + G = 130,00 + 50,48 | 33,26 = 180,48 | 163,26 kN. 
 Momenty względem środka podstawy: 
  Mrx = N·Ey  Hy·Ez + Mx + MGx = 130,00·0,00 - 0,00·0,60 + 0,00 + 0,00 | (0,00) = 0,00 | 0,00 kNm. 
  Mry = N·Ex + Hx·Ez + My + MGy = -130,00·0,00 + 0,00·0,60 + 3,30 + (0,00) | (0,00) = 3,30 | 3,30 kNm. 
 Mimośrody sił względem środka podstawy: 
  erx = |Mry/Nr| = 3,30/163,26 = 0,02 m, 
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  ery = |Mrx/Nr| = 0,00/163,26 = 0,00 m. 
  erx/Bx + ery/By = 0,020 + 0,000 = 0,020 m < 0,250. 
 Wniosek: Warunek położenia wypadkowej jest spełniony. 

 Sprawdzenie warunku granicznej nośności fundamentu rzeczywistego 

 Zredukowane wymiary podstawy fundamentu: 
  Bx = Bx  2·erx = 1,00 - 2·0,02 = 0,96 m,     By = By  2·ery = 1,00 - 2·0,00 = 1,00 m. 
 Obciążenie podłoża obok ławy (min. średnia gęstość dla pola 1): 
  średnia gęstość obliczeniowa:  D(r) = 1,64 t/m3, 
  minimalna wysokość:  Dmin = 2,00 m, 
  obciążenie:  D(r)·g·Dmin = 1,64·9,81·2,00 = 32,13 kPa. 
 Współczynniki nośności podłoża: 
  obliczeniowy kąt tarcia wewnętrznego:  u(r) = u(n)·m = 36,00·0,90 = 32,400, 
  spójność:  cu(r) = cu(n)·m = 0,00 kPa, 
  NB = 11,09    NC = 36,71,    ND = 24,30. 
 Wpływ odchylenia wypadkowej obciążenia od pionu: 
  tg x = |Hx|/Nr = 0,00/180,48 = 0,00,     tg x/tg u(r) = 0,0000/0,6346 = 0,000, 
   iBx = 1,00,    iCx = 1,00,    iDx = 1,00. 
  tg y = |Hy|/Nr = 0,00/180,48 = 0,00,     tg y/tg u(r) = 0,0000/0,6346 = 0,000, 
   iBy = 1,00,    iCy = 1,00,    iDy = 1,00. 
 Ciężar objętościowy gruntu pod ławą fundamentową:   
  B(n)·m·g = 1,82·0,90·9,81 = 16,05 kN/m3. 
 Współczynniki kształtu: 
  mB = 1  0,25·Bx/By = 0,76,    mC = 1 + 0,3·Bx/By = 1,29,    mD = 1 + 1,5·Bx/By = 2,45 
 Odpór graniczny podłoża: 
  QfNBx = BxBy(mC·NC·cu(r)·iCx + mD·ND·D(r)·g·Dmin·iDx + mB·NB·B(r)·g·Bx·iBx) = 1964,08 kN. 
  QfNBy = BxBy(mC·NC·cu(r)·iCy + mD·ND·D(r)·g·Dmin·iDy + mB·NB·B(r)·g·By·iBy) = 1968,83 kN. 
 Sprawdzenie warunku obliczeniowego: 
  Nr = 180,48 kN < m·min(QfNBx,QfNBy) = 0,81·1964,08 = 1590,90 kN. 
 Wniosek: warunek nośności jest spełniony. 
 

8. Stan graniczny II 

8.1. Osiadanie fundamentu    

 Osiadanie całkowite: 
 Osiadanie pierwotne:  s = 0,55 cm. 
 Osiadanie wtórne:      s = 0,00 cm. 
 Współczynnik stopnia odprężenia podłoża:     = 0. 
 Osiadanie:  s =  s + ·s = 0,55 + 0·0,00 = 0,55 cm, 
 Sprawdzenie warunku osiadania: 

Warunek nie jest określony. 

9. Wymiarowanie fundamentu 

9.1. Zestawienie wyników sprawdzenia stopy na przebicie    

 Nr obc.  Przekrój        Siła tnąca     Nośność betonu Nośność strzemion 
          V  [kN]           Vr  [kN]        Vs  [kN] 
* 1   1        6      190     - 
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9.2. Sprawdzenie stopy na przebicie dla obciążenia nr  1 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji zredukowane do środka podstawy stopy: 
  siła pionowa:  Nr = 130 kN, 
  momenty:  Mxr = 0,00 kNm,     Myr = 3,30 kNm.   
  Mimośrody siły względem środka podstawy: 
  exr = |Myr/Nr| = 0,03 m,    eyr = |Mxr/Nr| = 0,00 m. 

 

 Przebicie stopy w przekroju 1: 

 Siła ścinająca:   VSd = Ac q·dA = 6 kN. 
 Nośność betonu na ścinanie:  VRd = (b+d)·d·fctd = (0,24+0,33)·0,33·1000 = 190 kN. 
  VSd = 6 kN < VRd = 190 kN. 
 Wniosek: warunek na przebicie jest spełniony. 
 

9.3. Zestawienie wyników sprawdzenia stopy na zginanie    

 Nr obc. Kierunek  Przekrój  Moment zginający  Nośność przekroju 
          M  [kNm]         Mr  [kNm] 
* 1   x   1       12        74 
   y   1       11        71 

 Uwaga: Momenty zginające wyznaczono metodą wsporników prostokątnych. 
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9.4. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciążenia nr  1 na kierunku x 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji zredukowane do środka podstawy stopy: 
  siła pionowa:  Nr = 130 kN, 
  momenty:  Mxr = 0,00 kNm,     Myr = 3,30 kNm.   
  Mimośrody siły względem środka podstawy: 
  exr = |Myr/Nr| = 0,03 m,    eyr = |Mxr/Nr| = 0,00 m. 

 

 Zginanie stopy w przekroju 1: 

 Moment zginający:  
 MSd = (2·q1 + qs)·B·s2/6 = (2·150+133)·1,00·0,17/6 = 12 kNm. 
 Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia:  As = 1,0 cm2. 
 Przyjęta powierzchnia przekroju zbrojenia:  ARs = 5,7 cm2. 
  As = 1,0 cm2 < ARs = 5,7 cm2. 
 Wniosek: warunek na zginanie jest spełniony. 
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9.5. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciążenia nr  1 na kierunku y 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji zredukowane do środka podstawy stopy: 
  siła pionowa:  Nr = 130 kN, 
  momenty:  Mxr = 0,00 kNm,     Myr = 3,30 kNm.   
  Mimośrody siły względem środka podstawy: 
  exr = |Myr/Nr| = 0,03 m,    eyr = |Mxr/Nr| = 0,00 m. 

 

 Zginanie stopy w przekroju 1: 

 Moment zginający:  
 MSd = (2·q1 + qs)·B·s2/6 = (2·130+130)·1,00·0,17/6 = 11 kNm. 
 Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia:  As = 0,9 cm2. 
 Przyjęta powierzchnia przekroju zbrojenia:  ARs = 5,7 cm2. 
  As = 0,9 cm2 < ARs = 5,7 cm2. 
 Wniosek: warunek na zginanie jest spełniony. 
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3.6. Stopa fundamentowa SF-3 

 

 

1. Podłoże gruntowe 

1.1. Teren 

 Istniejący względny poziom terenu:  zt = 2,82 m, 
Projektowany względny poziom terenu:  ztp = 0,20 m. 

1.2. Warstwy gruntu 

 Lp. Poziom stropu Grubość warstwy                     Nazwa gruntu   Poz. wody grunt. 
         [m]           [m]                 [m] 
 1    2,82    1,00        Żwir   brak wody 
 2    3,82    0,60        Żwir   brak wody 
 3    4,42    0,90 Glina pylasta zwięzła   brak wody 
 4    5,32 nieokreśl. Glina pylasta zwięzła   brak wody 
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1.3. Wymiana gruntu 

Lp. Poziom stropu Grubość warstwy                     Nazwa gruntu Poz. wody grunt. 
        [m]           [m]              [m] 
 1    0,20    2,62   Piasek średni   brak wody 

1.4. Zasypka 

 Charakterystyczny ciężar objętościowy:  z char = 20,00 kN/m3, 
 Współczynnik obciążenia:  zf = 1,20. 

2. Konstrukcja na fundamencie 

 Typ konstrukcji: słup prostokątny 
 Wymiary słupa:   b = 0,50 m,     l = 0,24 m, 
 Współrzędne osi słupa:     x0 = 10,00 m,       y0 = 0,00 m, 
 Kąt obrotu układu lokalnego względem globalnego:   = 0,000. 

3. Posadzki 

3.1. Posadzka 1    

 Względny poziom posadzki:  pp1 = 0,00 m,    grubość:  h = 0,20  m,  
 Charakterystyczny ciężar objętościowy:  p1 char = 22,00 kN/m3, 
 Obciążenie posadzki:  qp1 = 0,00 kN/m2,     współcz. obciążenia:  qf = 1,20, 
 Wymiary posadzki:  dx = 2,00 m,   dy = 2,00 m. 

3.2. Posadzka 2    

 Względny poziom posadzki:  pp2 = 0,00 m,     grubość:  h = 0,20  m,  
 Charakterystyczny ciężar objętościowy:  p2 char = 22,00 kN/m3, 
 Obciążenie posadzki:  qp2 = 0,00 kN/m2,     współcz. obciążenia:  qf = 1,20, 
 Wymiary posadzki:  dx = 2,00 m,   dy = 2,00 m. 

3.3. Posadzka 3    

 Względny poziom posadzki:  pp3 = 0,00 m,     grubość:  h = 0,20  m,  
 Charakterystyczny ciężar objętościowy:  p3 char = 22,00 kN/m3, 
 Obciążenie posadzki:  qp3 = 0,00 kN/m2,     współcz. obciążenia:  qf = 1,20, 
 Wymiary posadzki:  dx = 2,00 m,   dy = 2,00 m. 

3.4. Posadzka 4    

 Względny poziom posadzki:  pp4 = 0,00 m,     grubość:  h = 0,20  m,  
 Charakterystyczny ciężar objętościowy:  p4 char = 22,00 kN/m3, 
 Obciążenie posadzki:  qp4 = 0,00 kN/m2,     współcz. obciążenia:  qf = 1,20, 
 Wymiary posadzki:  dx = 2,00 m,   dy = 2,00 m. 

4. Obciążenie od konstrukcji 

Względny poziom przyłożenia obciążenia:  zobc = 1,40 m. 
Lista obciążeń: 
 Lp    Rodzaj       N       Hx       Hy       Mx       My 
 obciążenia*     [kN]      [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]      [] 
 1     D+K  262,0    0,0    0,0   0,00   3,30   1,20 

  * D - obciążenia stałe, zmienne długotrwałe,   
    D+K - obciążenia stałe, zmienne długotrwałe i krótkotrwałe. 
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5. Materiał 

 Rodzaj materiału:  żelbet 
 Klasa betonu:  B25,     nazwa stali:  RB 500 W, 
 Średnica prętów zbrojeniowych:   
  na kierunku x:  dx = 12,0 mm,     na kierunku y:  dy = 12,0 mm, 
 Kierunek zbrojenia głównego:  x, 
 Grubość otuliny:  5,0 cm. 
 W warunku na przebicie nie uwzględniać strzemion. 

6. Wymiary fundamentu 

 Względny poziom posadowienia:  zf = 2,00 m 
 Kształt fundamentu: prosty 
 Wymiary podstawy:  Bx = 1,20 m,    By = 1,20 m, 
 Wysokość:  H = 0,40 m, 
 Mimośrody:  Ex = 0,00 m,    Ey = 0,00 m. 
 

7. Stan graniczny I 

7.1. Zestawienie wyników analizy nośności i mimośrodów    

 Nr obc. Rodzaj obciążenia  Poziom [m]  Wsp. nośności   Wsp. mimośr. 
*  1     D+K   2,00     0,14     0,04 
      D+K   2,82     0,06     0,03 
      D+K   3,82     0,03     0,02 

7.2. Analiza stanu granicznego I dla obciążenia nr  1 

 Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   Bx = 1,20 m,    By = 1,20 m. 
 Względny poziom posadowienia:  H = 2,00 m. 
 Rodzaj obciążenia:  D+K, 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji: 
  siła pionowa:  N = 262,00 kN,  mimośrody wzgl. podst. fund.  Ex = 0,00 m,  Ey = 0,00 m, 
  siła pozioma:  Hx = 0,00 kN,  mimośród względem podstawy fund.  Ez = 0,60 m, 
  siła pozioma:  Hy = 0,00 kN,  mimośród względem podstawy fund.  Ez = 0,60 m, 
  moment:  Mx = 0,00 kNm,     moment:  My = 3,30 kNm. 
 Ciężar własny fundamentu, gruntu, posadzek, obciążenia posadzek: 
  siła pionowa:  G = 71,14 kN/m,     momenty:  MGx = 0,00 kNm/m,     MGy = 0,00 kNm/m. 
 Uwaga: Przy sprawdzaniu położenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwagę obciążenia 
  obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych współczynników obciążenia. 

 Sprawdzenie położenia wypadkowej obciążenia względem podstawy fundamentu 

 Obciążenie pionowe: 
  Nr = N + G = 262,00 + 71,14 | 46,93 = 333,14 | 308,93 kN. 
 Momenty względem środka podstawy: 
  Mrx = N·Ey  Hy·Ez + Mx + MGx = 262,00·0,00 - 0,00·0,60 + 0,00 + 0,00 | 0,00 = 0,00 | 0,00 kNm. 
  Mry = N·Ex + Hx·Ez + My + MGy = -262,00·0,00 + 0,00·0,60 + 3,30 + 0,00 | (0,00) = 3,30 | 3,30 kNm. 
 Mimośrody sił względem środka podstawy: 
  erx = |Mry/Nr| = 3,30/308,93 = 0,01 m, 



BUDYNEK CENTRUM WYTCHNIENIOWEGO POWIATOWE CENTRUM OPIEKUŃCZO-MIESZKALNE       Data: 04.2023r. 

Strona: 34 

  ery = |Mrx/Nr| = 0,00/308,93 = 0,00 m. 
  erx/Bx + ery/By = 0,009 + 0,000 = 0,009 m < 0,250. 
 Wniosek: Warunek położenia wypadkowej jest spełniony. 

 Sprawdzenie warunku granicznej nośności fundamentu rzeczywistego 

 Zredukowane wymiary podstawy fundamentu: 
  Bx = Bx  2·erx = 1,20 - 2·0,01 = 1,18 m,     By = By  2·ery = 1,20 - 2·0,00 = 1,20 m. 
 Obciążenie podłoża obok ławy (min. średnia gęstość dla pola 1): 
  średnia gęstość obliczeniowa:  D(r) = 1,64 t/m3, 
  minimalna wysokość:  Dmin = 2,00 m, 
  obciążenie:  D(r)·g·Dmin = 1,64·9,81·2,00 = 32,13 kPa. 
 Współczynniki nośności podłoża: 
  obliczeniowy kąt tarcia wewnętrznego:  u(r) = u(n)·m = 36,00·0,90 = 32,400, 
  spójność:  cu(r) = cu(n)·m = 0,00 kPa, 
  NB = 11,09    NC = 36,71,    ND = 24,30. 
 Wpływ odchylenia wypadkowej obciążenia od pionu: 
  tg x = |Hx|/Nr = 0,00/333,14 = 0,00,     tg x/tg u(r) = 0,0000/0,6346 = 0,000, 
   iBx = 1,00,    iCx = 1,00,    iDx = 1,00. 
  tg y = |Hy|/Nr = 0,00/333,14 = 0,00,     tg y/tg u(r) = 0,0000/0,6346 = 0,000, 
   iBy = 1,00,    iCy = 1,00,    iDy = 1,00. 
 Ciężar objętościowy gruntu pod ławą fundamentową:   
  B(n)·m·g = 1,83·0,90·9,81 = 16,17 kN/m3. 
 Współczynniki kształtu: 
  mB = 1  0,25·Bx/By = 0,75,    mC = 1 + 0,3·Bx/By = 1,30,    mD = 1 + 1,5·Bx/By = 2,48 
 Odpór graniczny podłoża: 
  QfNBx = BxBy(mC·NC·cu(r)·iCx + mD·ND·D(r)·g·Dmin·iDx + mB·NB·B(r)·g·Bx·iBx) = 2962,08 kN. 
  QfNBy = BxBy(mC·NC·cu(r)·iCy + mD·ND·D(r)·g·Dmin·iDy + mB·NB·B(r)·g·By·iBy) = 2965,87 kN. 
 Sprawdzenie warunku obliczeniowego: 
  Nr = 333,14 kN < m·min(QfNBx,QfNBy) = 0,81·2962,08 = 2399,28 kN. 
 Wniosek: warunek nośności jest spełniony. 
 

8. Stan graniczny II 

8.1. Osiadanie fundamentu    

 Osiadanie całkowite: 
 Osiadanie pierwotne:  s = 0,55 cm. 
 Osiadanie wtórne:      s = 0,00 cm. 
 Współczynnik stopnia odprężenia podłoża:     = 0. 
 Osiadanie:  s =  s + ·s = 0,55 + 0·0,00 = 0,55 cm, 
 Sprawdzenie warunku osiadania: 

Warunek nie jest określony. 

9. Wymiarowanie fundamentu 

9.1. Zestawienie wyników sprawdzenia stopy na przebicie    

 Nr obc.  Przekrój        Siła tnąca     Nośność betonu Nośność strzemion 
          V  [kN]           Vr  [kN]        Vs  [kN] 
* 1   1       32      276     - 
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9.2. Sprawdzenie stopy na przebicie dla obciążenia nr  1 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji zredukowane do środka podstawy stopy: 
  siła pionowa:  Nr = 262 kN, 
  momenty:  Mxr = 0,00 kNm,     Myr = 3,30 kNm.   
  Mimośrody siły względem środka podstawy: 
  exr = |Myr/Nr| = 0,01 m,    eyr = |Mxr/Nr| = 0,00 m. 

 

 Przebicie stopy w przekroju 1: 

 Siła ścinająca:   VSd = Ac q·dA = 32 kN. 
 Nośność betonu na ścinanie:  VRd = (b+d)·d·fctd = (0,50+0,33)·0,33·1000 = 276 kN. 
  VSd = 32 kN < VRd = 276 kN. 
 Wniosek: warunek na przebicie jest spełniony. 
 

9.3. Zestawienie wyników sprawdzenia stopy na zginanie    

 Nr obc. Kierunek  Przekrój  Moment zginający  Nośność przekroju 
          M  [kNm]         Mr  [kNm] 
* 1   x   1       21        74 
   y   1       29        71 

 Uwaga: Momenty zginające wyznaczono metodą wsporników prostokątnych. 
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9.4. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciążenia nr  1 na kierunku x 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji zredukowane do środka podstawy stopy: 
  siła pionowa:  Nr = 262 kN, 
  momenty:  Mxr = 0,00 kNm,     Myr = 3,30 kNm.   
  Mimośrody siły względem środka podstawy: 
  exr = |Myr/Nr| = 0,01 m,    eyr = |Mxr/Nr| = 0,00 m. 

 

 Zginanie stopy w przekroju 1: 

 Moment zginający:  
 MSd = (2·q1 + qs)·B·s2/6 = (2·193+185)·1,20·0,18/6 = 21 kNm. 
 Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia:  As = 1,6 cm2. 
 Przyjęta powierzchnia przekroju zbrojenia:  ARs = 5,7 cm2. 
  As = 1,6 cm2 < ARs = 5,7 cm2. 
 Wniosek: warunek na zginanie jest spełniony. 
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9.5. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciążenia nr  1 na kierunku y 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji zredukowane do środka podstawy stopy: 
  siła pionowa:  Nr = 262 kN, 
  momenty:  Mxr = 0,00 kNm,     Myr = 3,30 kNm.   
  Mimośrody siły względem środka podstawy: 
  exr = |Myr/Nr| = 0,01 m,    eyr = |Mxr/Nr| = 0,00 m. 

 

 Zginanie stopy w przekroju 1: 

 Moment zginający:  
 MSd = (2·q1 + qs)·B·s2/6 = (2·182+182)·1,20·0,27/6 = 29 kNm. 
 Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia:  As = 2,3 cm2. 
 Przyjęta powierzchnia przekroju zbrojenia:  ARs = 5,7 cm2. 
  As = 2,3 cm2 < ARs = 5,7 cm2. 
 Wniosek: warunek na zginanie jest spełniony. 
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3.7.  Stopa fundamentowa SF-4 

 

 

1. Podłoże gruntowe 

1.1. Teren 

 Istniejący względny poziom terenu:  zt = 2,82 m, 
Projektowany względny poziom terenu:  ztp = 0,20 m. 

1.2. Warstwy gruntu 

 Lp. Poziom stropu Grubość warstwy                     Nazwa gruntu   Poz. wody grunt. 
         [m]           [m]                 [m] 
 1    2,82    1,00        Żwir   brak wody 
 2    3,82    0,60        Żwir   brak wody 
 3    4,42    0,90 Glina pylasta zwięzła   brak wody 
 4    5,32 nieokreśl. Glina pylasta zwięzła   brak wody 
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1.3. Wymiana gruntu 

Lp. Poziom stropu Grubość warstwy                     Nazwa gruntu Poz. wody grunt. 
        [m]           [m]              [m] 
 1    0,20    2,62   Piasek średni   brak wody 

1.4. Zasypka 

 Charakterystyczny ciężar objętościowy:  z char = 20,00 kN/m3, 
 Współczynnik obciążenia:  zf = 1,20. 

2. Konstrukcja na fundamencie 

 Typ konstrukcji: słup prostokątny 
 Wymiary słupa:   b = 0,30 m,     l = 0,30 m, 
 Współrzędne osi słupa:     x0 = 10,00 m,       y0 = 10,00 m, 
 Kąt obrotu układu lokalnego względem globalnego:   = 0,000. 

3. Obciążenie od konstrukcji 

Względny poziom przyłożenia obciążenia:  zobc = 0,00 m. 
Lista obciążeń: 
 Lp    Rodzaj       N       Hx       Hy       Mx       My 
 obciążenia*     [kN]      [kN]     [kN]    [kNm]    [kNm]      [] 
 1     D+K   61,0    0,1    2,2   2,50   0,10   1,20 

  * D - obciążenia stałe, zmienne długotrwałe,   
    D+K - obciążenia stałe, zmienne długotrwałe i krótkotrwałe. 

4. Materiał 

 Rodzaj materiału:  żelbet 
 Klasa betonu:  B25,     nazwa stali:  RB 500 W, 
 Średnica prętów zbrojeniowych:   
  na kierunku x:  dx = 12,0 mm,     na kierunku y:  dy = 12,0 mm, 
 Kierunek zbrojenia głównego:  x, 
 Grubość otuliny:  5,0 cm. 
 W warunku na przebicie nie uwzględniać strzemion. 

5. Wymiary fundamentu 

 Względny poziom posadowienia:  zf = 2,00 m 
 Kształt fundamentu: prosty 
 Wymiary podstawy:  Bx = 0,80 m,    By = 0,80 m, 
 Wysokość:  H = 0,40 m, 
 Mimośrody:  Ex = 0,00 m,    Ey = 0,00 m. 
 

6. Stan graniczny I 

6.1. Zestawienie wyników analizy nośności i mimośrodów    

 Nr obc. Rodzaj obciążenia  Poziom [m]  Wsp. nośności   Wsp. mimośr. 
*  1     D+K   2,00     0,11     0,14 
      D+K   2,82     0,03     0,12 

6.2. Analiza stanu granicznego I dla obciążenia nr  1 

 Wymiary podstawy fundamentu rzeczywistego:   Bx = 0,80 m,    By = 0,80 m. 
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 Względny poziom posadowienia:  H = 2,00 m. 
 Rodzaj obciążenia:  D+K, 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji: 
  siła pionowa:  N = 61,00 kN,  mimośrody wzgl. podst. fund.  Ex = 0,00 m,  Ey = 0,00 m, 
  siła pozioma:  Hx = 0,10 kN,  mimośród względem podstawy fund.  Ez = 2,00 m, 
  siła pozioma:  Hy = 2,20 kN,  mimośród względem podstawy fund.  Ez = 2,00 m, 
  moment:  Mx = 2,50 kNm,     moment:  My = 0,10 kNm. 
 Ciężar własny fundamentu, gruntu, posadzek, obciążenia posadzek: 
  siła pionowa:  G = 26,93 kN/m,     momenty:  MGx = 0,00 kNm/m,     MGy = 0,00 kNm/m. 
 Uwaga: Przy sprawdzaniu położenia wypadkowej alternatywnie brano pod uwagę obciążenia 
  obliczeniowe wyznaczone przy zastosowaniu dolnych współczynników obciążenia. 

 Sprawdzenie położenia wypadkowej obciążenia względem podstawy fundamentu 

 Obciążenie pionowe: 
  Nr = N + G = 61,00 + 26,93 | 17,97 = 87,93 | 78,97 kN. 
 Momenty względem środka podstawy: 
  Mrx = N·Ey  Hy·Ez + Mx + MGx = 61,00·0,00 - 2,20·2,00 + 2,50 + 0,00 | 0,00 = -1,90 | -1,90 kNm. 
  Mry = N·Ex + Hx·Ez + My + MGy = -61,00·0,00 + 0,10·2,00 + 0,10 + 0,00 | (0,00) = 0,30 | 0,30 kNm. 
 Mimośrody sił względem środka podstawy: 
  erx = |Mry/Nr| = 0,30/78,97 = 0,00 m, 
  ery = |Mrx/Nr| = 1,90/78,97 = 0,02 m. 
  erx/Bx + ery/By = 0,005 + 0,030 = 0,035 m < 0,250. 
 Wniosek: Warunek położenia wypadkowej jest spełniony. 

 Sprawdzenie warunku granicznej nośności fundamentu rzeczywistego 

 Zredukowane wymiary podstawy fundamentu: 
  Bx = Bx  2·erx = 0,80 - 2·0,00 = 0,79 m,     By = By  2·ery = 0,80 - 2·0,02 = 0,76 m. 
 Obciążenie podłoża obok ławy (min. średnia gęstość dla pola 1): 
  średnia gęstość obliczeniowa:  D(r) = 1,62 t/m3, 
  minimalna wysokość:  Dmin = 1,80 m, 
  obciążenie:  D(r)·g·Dmin = 1,62·9,81·1,80 = 28,61 kPa. 
 Współczynniki nośności podłoża: 
  obliczeniowy kąt tarcia wewnętrznego:  u(r) = u(n)·m = 36,00·0,90 = 32,400, 
  spójność:  cu(r) = cu(n)·m = 0,00 kPa, 
  NB = 11,09    NC = 36,71,    ND = 24,30. 
 Wpływ odchylenia wypadkowej obciążenia od pionu: 
  tg x = |Hx|/Nr = 0,10/87,93 = 0,00,     tg x/tg u(r) = 0,0011/0,6346 = 0,002, 
   iBx = 1,00,    iCx = 1,00,    iDx = 1,00. 
  tg y = |Hy|/Nr = 2,20/87,93 = 0,03,     tg y/tg u(r) = 0,0250/0,6346 = 0,039, 
   iBy = 0,92,    iCy = 0,95,    iDy = 0,95. 
 Ciężar objętościowy gruntu pod ławą fundamentową:   
  B(n)·m·g = 1,80·0,90·9,81 = 15,89 kN/m3. 
 Współczynniki kształtu: 
  mB = 1  0,25·By/Bx = 0,76,    mC = 1 + 0,3·By/Bx = 1,29,    mD = 1 + 1,5·By/Bx = 2,43 
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Odpór graniczny podłoża: 
  QfNBx = BxBy(mC·NC·cu(r)·iCx + mD·ND·D(r)·g·Dmin·iDx + mB·NB·B(r)·g·Bx·iBx) = 1075,75 kN. 
  QfNBy = BxBy(mC·NC·cu(r)·iCy + mD·ND·D(r)·g·Dmin·iDy + mB·NB·B(r)·g·By·iBy) = 1023,45 kN. 
 Sprawdzenie warunku obliczeniowego: 
  Nr = 87,93 kN < m·min(QfNBx,QfNBy) = 0,81·1023,45 = 828,99 kN. 
 Wniosek: warunek nośności jest spełniony. 
 

7. Stan graniczny II 

7.1. Osiadanie fundamentu    

 Osiadanie całkowite: 
 Osiadanie pierwotne:  s = 0,53 cm. 
 Osiadanie wtórne:      s = 0,00 cm. 
 Współczynnik stopnia odprężenia podłoża:     = 0. 
 Osiadanie:  s =  s + ·s = 0,53 + 0·0,00 = 0,53 cm, 
 Sprawdzenie warunku osiadania: 

Warunek nie jest określony. 

8. Wymiarowanie fundamentu 

8.1. Zestawienie wyników sprawdzenia stopy na przebicie    

 Nr obc.  Przekrój        Siła tnąca     Nośność betonu Nośność strzemion 
          V  [kN]           Vr  [kN]        Vs  [kN] 
* 1   1        0      222     - 

8.2. Sprawdzenie stopy na przebicie dla obciążenia nr  1 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji zredukowane do środka podstawy stopy: 
  siła pionowa:  Nr = 61 kN, 
  momenty:  Mxr = -1,90 kNm,     Myr = 0,30 kNm.   
  Mimośrody siły względem środka podstawy: 
  exr = |Myr/Nr| = 0,00 m,    eyr = |Mxr/Nr| = 0,03 m. 
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 Przebicie stopy w przekroju 1: 

 Siła ścinająca:   VSd = Ac q·dA = 0 kN. 
 Nośność betonu na ścinanie:  VRd = (b+d)·d·fctd = (0,30+0,34)·0,34·1000 = 222 kN. 
  VSd = 0 kN < VRd = 222 kN. 
 Wniosek: warunek na przebicie jest spełniony. 

8.3. Zestawienie wyników sprawdzenia stopy na zginanie    

 Nr obc. Kierunek  Przekrój  Moment zginający  Nośność przekroju 
          M  [kNm]         Mr  [kNm] 
* 1   x   1        3        59 
   y   1        4        57 

 Uwaga: Momenty zginające wyznaczono metodą wsporników prostokątnych. 

8.4. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciążenia nr  1 na kierunku x 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji zredukowane do środka podstawy stopy: 
  siła pionowa:  Nr = 61 kN, 
  momenty:  Mxr = -1,90 kNm,     Myr = 0,30 kNm.   
  Mimośrody siły względem środka podstawy: 
  exr = |Myr/Nr| = 0,00 m,    eyr = |Mxr/Nr| = 0,03 m. 

 

 Zginanie stopy w przekroju 1: 

 Moment zginający:  
 MSd = (2·q1 + qs)·B·s2/6 = (2·99+96)·0,80·0,09/6 = 3 kNm. 
 Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia:  As = 0,3 cm2. 
 Przyjęta powierzchnia przekroju zbrojenia:  ARs = 4,5 cm2. 
  As = 0,3 cm2 < ARs = 4,5 cm2. 
 Wniosek: warunek na zginanie jest spełniony. 
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8.5. Sprawdzenie stopy na zginanie dla obciążenia nr  1 na kierunku y 

 Zestawienie obciążeń: 

 Obciążenia zewnętrzne od konstrukcji zredukowane do środka podstawy stopy: 
  siła pionowa:  Nr = 61 kN, 
  momenty:  Mxr = -1,90 kNm,     Myr = 0,30 kNm.   
  Mimośrody siły względem środka podstawy: 
  exr = |Myr/Nr| = 0,00 m,    eyr = |Mxr/Nr| = 0,03 m. 

 

 Zginanie stopy w przekroju 1: 

 Moment zginający:  
 MSd = (2·q1 + qs)·B·s2/6 = (2·118+101)·0,80·0,09/6 = 4 kNm. 
 Konieczna powierzchnia przekroju zbrojenia:  As = 0,3 cm2. 
 Przyjęta powierzchnia przekroju zbrojenia:  ARs = 4,5 cm2. 
  As = 0,3 cm2 < ARs = 4,5 cm2. 
 Wniosek: warunek na zginanie jest spełniony. 
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3.8. Mur oporowy MO-3 
Geometria: 

 
Wysokość ściany H [m] 2.50 
Szerokość ściany B [m] 2.00 
Długość ściany L [m] 1.00 
Grubość górna ściany B5 [m] 0.25 
Grubość dolna ściany B2 [m] 0.25 
Minimalna głębokość posadowienia Dmin [m] 1.20 
Odsadzka lewa B1 [m] 0.10 
Odsadzka prawa B3 [m] 1.65 
Minimalna grubość odsadzki lewej A2 [m] 0.25 
Minimalna grubość odsadzki prawej A3 [m] 0.25 
Maksymalna grubość podstawy A4 [m] 0.25 
Kąt delta [°] 0.00 
Wysokość ostrogi O1 [m] 0.24 
Szerokość ostrogi O2 [m] 0.25 
Odległość od krawędzi O3 [m] 0.25 
 
Materiały 
 
Klasa betonu   C20/25 
Klasa stali   RB500W 
Otulina [cm] 4.00 
Średnica prętów zbrojeniowych ściany 1 [mm] 12.0 

Średnica prętów zbrojeniowych podstawy 2 [mm] 12.0 
Dopuszczalne rozwarcie rys [mm] 0.3 
 
Warunki gruntowe 
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Warstwa Nazwa gruntu Miąższość (n) u(n) Cu(n) M(n) M0(n) 
    [m] [t/m3] [°] [kPa] [kPa] [kPa] 
1 Grunt spoisty 

typu B 
6.30 1.90 20.13 35.48 64102.37 48088.80 

 
Metoda określania parametrów geotechnicznych B 
 
Parametry zasypki 
 
Nazwa gruntu   Piasek gruby, piasek średni 
(n) [t/m3] 1.80 

u(n) [°] 30.00 
Cu(n) [kPa] 0.00 
 
Obciążenia 

 
 
Nr Rodzaj Wartość Xpocz [m] Xkon [m] min max 
1 Naziom góra [kN/m2] 2.50 - - 0.90 1.20 
2 Naziom dół [kN/m2] 2.50 - - 0.90 1.20 

 
Parcie zasypki 
 
Wypadkowe parcie zasypki na ścianę oporową wynosi 35.04 kN/m 
 

 
Wypadkowy odpór zasypki wynosi 10.48 kN/m 

 
Sprawdzenie stanu granicznego nośności gruntu 
 
Nośność gruntu bezpośrednio pod płytą fundamentową. 
Nośność jest OK. G = 116.01 kN  m*Qnf = 0.81 * 599.70 = 485.76 kN. 
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Naprężenia pod płytą fundamentową 

 
 
Naprężenia w narożach płyty fundamentowej. 
  Wartość q1 = 24.27 kN/m2 
  Wartość q2 = 101.47 kN/m2 
 
Wymiarowanie zbrojenia 
 

Element Moment 
[kNm] 

Zbrojenie wyliczone 
[cm2] 

Zbrojenie przyjęte 
[cm2] 

Ściana 21.02 2.73 5.65 
Podstawa z lewej 0.33 2.73 3.39 
Podstawa z prawej 18.92 2.73 3.39 
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Stateczność fundamentu 
 
Stateczność na obrót 
  Stateczność OK. Mor = 23.59 kNm/m  mo*Mur = 0.90 * 84.17 = 75.76 kNm/m 
Stateczność na przesuw 
Przesuw na styku fundamentu i gruntu, w płaszczyźnie poziomej 
przechodzącej przez spód ostrogi. 
  Obliczenie stateczności z uwzględnieniem kąta tarcia wewnętrznego 
  gruntu pod podstawą fundamentu. 
  Stateczność OK. Qtr = 29.47 kN/m  m*Qtf1 = 0.95 * 94.51 = 89.78 kN/m 
 
 
Osiadanie fundamentu 
 
Osiadania pierwotne = 0.0004 cm 
Osiadania wtórne = 0.0002 cm 
Osiadania całkowite = 0.0007 cm 
Przechyłka = 0.000090 rad 
Stosunek różnicy osiadań ściany jest dopuszczalny i wynosi 0.0000  0.006 
Warunek naprężeniowy 0.3 * z = 0.3 * 49.15kN/m2 = 14.74 kN/m2  zd = 9.15 
kN/m2 
Głębokość, na której zachodzi warunek wytrzymałościowy = 1.50 m 
Rozkład naprężeń pod ścianką 
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Tabela z wartościami: 
Nr H [m] ZR [kN/m2] ZS [kN/m2] ZD [kN/m2] Suma = ZS+ZD 

[kN/m2] 
0 1.20 21.19 21.19 31.20 52.39 
1 1.30 23.05 21.12 31.10 52.22 
2 1.50 26.78 19.78 29.12 48.90 
3 1.70 30.51 17.04 25.10 42.14 
4 1.90 34.24 14.07 20.72 34.78 
5 2.10 37.96 11.41 16.80 28.22 
6 2.30 41.69 9.26 13.64 22.90 
7 2.50 45.42 7.57 11.14 18.71 
8 2.70 49.15 6.24 9.20 15.44 
9 2.90 52.88 5.21 7.67 12.88 
 
Legenda: 

H [m] - głębokość liczona od poziomu terenu 
ZR [kN/m2] - naprężenia pierwotne 

ZS [kN/m2] - naprężenia wtórne 

ZD [kN/m2] - naprężenia dodatkowe od obciążenia własnego 
    

 
Przemieszczenia korony ściany 
 
Przemieszczenie względne wywołane nierównomiernym osiadaniem f1/H = 0.0000  
0.006 
Przemieszczenie względne wywołane odkształceniem elementu żelbetowego f2/H 
= 0.0014  0.004 
Sumaryczne ugięcie korony ściany f = f1+f2 = 0.02 cm + 0.35 cm =0.37 cm  
0.015*H = 3.75 cm 
 
Najniekorzystniejszy łuk 

 

Charakterystyka łuku: 
xśr = 0.00 m; yśr = 2.00 m; R = 4.80 m; 
 
Współczynniki bezpieczeństwa (pewności) : 
 
Fmaxmax Fmaxmin Fminmax Fminmin 

12.05 12.13 11.08 11.19 
 
Objętość gruntu leżącego wewnątrz danego łuku poślizgu dla 1 mb. zbocza V = 
12.30 m3 


