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WARIANT II
(Posadowienie na palach)

OBLICZENIA STATYCZNE
1.0.Ustalenie parametrow geotechnicznych
Przelot Rodzaj Metoda B NG M E
3 (n) u 0 0
[m] gruntu p [g/em’] Stan gruntu | Geneza | ¢, [kPa] | [MPa] | [MPa]
0.0--1.80 Gp 2.10 L.=045 C 11 10 17.0 | 12.5
-1.80 --6.0 Pd 1.75 In=0,65 - 32 - 80.0 | 60.0
-6.0--9.6 Torf 1.40 - - 15 5 25 1.5
-9.6 —-20.0 Pr 1.90 Ip =0,66 - 35 - 140.0 | 115.0
Zasypka Ps 1.85 In=0,60 - 33 - 110.0 | 90.0

Wartos$ci obliczeniowe parametrow geotechnicznych:

I warstwa (Gp): p” =p™ - ym= 2.10-0.9 =1.89 [g/cm’] [Mg/m’]
2.10 - 1.1 =231 [g/em’] [Mg/m’]
0" = 0" Ym=11.0-0.9=9.90
11.0-1.1=12.10
c”=c" Ym= 100-0.9=9.0kPa
10.0- 1.1 =11.0 kPa
Ym= 1.75-0.9=1575 [g/em’] [Mg/m’]
1.75 - 1.1 = 1.925 [g/em’] [Mg/m’]
0 = 0" - Ym=132.0-0.9=28.80
32.0-1.1=35.20
11 warstwa (Torf): p® = p™ - Y= 1.40 - 0.9 = 1.26 [g/cm’] [Mg/m’]
140 - 1.1 = 1.54 [g/em’] [Mg/m’]
0 = ¢," - Ym=15.0-0.9=13.50
15.0- 1.1 =16.50
ca”=c™ " Ym= 5.0-09=45kPa
50-1.1=55kPa
“Ym= 190-0.9=1.71[g/em’] [Mg/m’]
1.90 - 1.1 =2.09 [g/cm’] [Mg/m’]
0" = 0™ - Ym=135.0-0.9=31.50
35.0 - 1.1 =38.50
Ym= 1.85-0.9=1.665[g/cm’] [Mg/m’]
1.85 - 1.1 =2.035 [g/em’] [Mg/m’]
0 = 0™ - Y =33.0 - 0.9 =29.70
33.0 - 1.1 =36.30

Il warstwa (Pd): p® =p™ .

IV warstwa (Pr): p© = p®

Zasypka (Ps):  p® =p®.

Projekt techniczny fundamentu na palach powinien zawierac:

- rzut poziomy pojedynczej sekcji dylatacyjnej z podaniem wymiaréw fundamentu w planie oraz
wymiaréw potrzebnych do wytyczenia fundamentu, a takze rozmieszczenie pali (plan palowania);
- przekroje pionowe z zaznaczeniem warunkéw gruntowych, dtugosci pali, wysokosci fundamentéw;

- szczegbly konstrukeyjne.
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2.0.Przyjecie wymiardéw konstrukcji

Zalozenie: wymiary muru oporowego przyjmujemy tak jak w wariancie [

3.0. Zebranie obcigzen.
ZEBRANIE OBCIAZEN (jak dla $ciany posadowionej bezposrednio)

o . . . |charakterystyczne| obliczeniowe
Kombinacja obcigzen
Vi, He, Mg Vimaxs Hnax | Vinins Hnax | Vinax: H=0

pionowe: V [kN/mb] 290.22 319.64 259.40 319.64
poziome: H [kN/mb] 130.10 156.12 156.12 0.00
Mo(V) [kNm/mb] 166.48 183.80 146.77 183.80
Mo(H) [kNm/mb] -249.60 -299.75 -299.75 0.00
Mo(V+H) [kNm/mb] -83.12 -115.95 -152.98 183.80
mimosrod [m] eg= -0.286 -0.363 -0.590 0.575

Do obliczen stanu granicznego no$nosci pali fundamentowych przyjmujemy kombinacj¢ obcigzen

obliczeniowych Vpax + Hpax

Suma obcigzen pionowych: V =319,64 kN/mb

Suma obcigzen poziomych: H = 156,12 kN/mb

Moment wzgledem $rodka podstawy: Mg = - 115,95 kNm/mb

Wypadkowa obcigzenia: W = J(319.64)2 +(156.12)* = 355.73 kN/mb
Mimosréd obcigzenia: ep=Mop/V =-115,95/319,64 = - 0.363 m

Kat nachylenia wypadkowej W do kierunku pionowego:
tgdp = CI: 156,12/319,64 = 0,488 = & =26.0°

4.0. Rozmieszczenie pali - okre$lenie obcigzen dziatajgcych na pale.

Przyjmujemy pale w ukladzie kozlowym (pale rzedu 1 i 2 wciskane, pal 3 wyciggany)
Nachylenie pali uko$nych: 8:1 = 4:1.

Odlegtos¢ pali od krawedzi fundamentu min 0,15 m.

Minimalne zagiebienie pala w gruncie no$nym 1,5 m lub 3D.

Wymagane zaglebienia pala okresla si¢ podczas sprawdzania no$nosci.

Zakladamy, ze w palach dziatajg tylko sily osiowe.
Do wyznaczenia wartosci sit w palach stosujemy 2 metody:
- metoda wykre$lna (Culmanna);

- metoda analityczna

Cwiczenia



MECHANIKA GRUNTOW | FUNDAMENTOWANIE — éwiczenia, dr inz. Ireneusz Dyka
Kierunek studiéw: Budownictwo
Rok lll, sem. VI 16

S1=204,5 kN/mb;
S, =456,3 kN/mb;
S; =-338,8 kIN/mb.

440

110

ROZMIESZCZENIE PALI

Dhugo$¢ pojedynczej sekcji dylatacyjnej (wg pkt. 5.5 tablica 13, PN-83/B-03010 Sciany oporowe.

Obliczenia statyczne i projektowanie)

L=8m.

Liczba pali N = 10.

Sita osiowa w palach nr 1 —2 (rozstaw ri=4 m): Q;,=1; X S; =818,0 kN;
Sita osiowa w palach nr 3 -6 (rozstaw r;=2m): : Qx=12XS2=912,6 kN;

Sita osiowa w palach nr 7 — 10 (rozstaw r;=2 m): : Q3 =13X S3=-677,6 kN;

Cwiczenia



MECHANIKA GRUNTOW | FUNDAMENTOWANIE — éwiczenia, dr inz. Ireneusz Dyka
Kierunek studiéw: Budownictwo
Rok Ill, sem. VI 17

OBLICZENIE NOSNOSCI PALI POJEDYNCZYCH I W GRUPIE (SGN)

Obliczenia wykonuje si¢ wedlug PN-83/B-02482 ,Fundamenty budowlane. Nosno$¢ pali i
fundamentéw palowych” oraz ,,Komentarza do normy PN-83/B-02482, autorstwa M. Kosseckiego

(PZIiTB, Szczecin 1985). Pale zaglebia si¢ do glebokos$ci zapewniajgcej przeniesienie obcigzen.

W k nosnosci dl li obcigs b osi .
Q:<mxN
N - obliczeniowa no$no$¢ pala (N, — pal wyciagany; NV — pal wyciggany)

N¢=Ns + Np
N, = ZSqti”Aq N, = Spq”A,;
N" = ZS"t A
S — wspodlczynniki technologiczne wg tabl. 4.
q(r) — jednostkowa, obliczeniowa wytrzymato$¢ gruntu pod podstawg pala, q(r) =Y q
t” — jedn., obliczeniowa wytrzymato$é gruntu wzdtuz pobocznicy pala w obrebie warstwy i, " = Yo+ t;
A, — pole przekroju poprzecznego podstawy.
Dla pali zelbetowych wykonanych w gruncie pod ostona rury obsadowej, jako A, przyjmuje si¢
pole odpowiadajace zewnetrznej Srednicy tej rury.
Dla pali Vibro wykonywanych w gruntach niespoistych mozna przyjmowac 1,10A,,.

A — pole pobocznicy pala zagtebionego w gruncie.

Okreslanie jednostkowych oporéw granicznych

Obliczenia wykonano dla pali wierconych w rurach obsadowych o $rednicy D = 60 cm, L. = 10,0 m

Poziom posadowienia (goéra pala) przyjeto na rzednej - 5.5 m;

Poziom podstawy pala pionowego przyjeto na rzednej - 15,5 m;

Zastepczy poziom _interpolacji przyjmuje si¢ na podstawie Komentarza do normy PN-83/B-02482,
autorstwa M. Kosseckiego (PZIiTB, Szczecin 1985).

Poziom interpolacji przyjmuje si¢ na rzednej wynikajgcej z polozenia stropu warstwy nosnej +

0,65xwysokosci zastepczej: 0,65xh,

_ 1,75x1,6+1,4%3,6
1,9

Wysokos$¢ zastepcza h, =l2% h, = lz p; - h, =3,905 m
/4 P

0,65xh, = 0,653,905 m=25m
Rzedna poziomu interpolacji : Rz(hz) =-9.6 +2.5=-7,1 m
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-6,00 p 9 O
_________ | B _________:710(poziominterpolaci) _ _____
Torf
p=1,4g/cm 3
N
t3'=\37 kPa 5,00
-9,60 R L LR LR R LR e S
t3 = 55,5 kPa
__5,00| ts (5m)= 74 kPa _
Pr
10=0,66
p=1,9 g/cm
155 q = 2434\kPa
9asb ] ha = 12,25 d =3880kPa

Pale zakonczono w warstwie piaskéw grubych: P,, I = 0,66;

q = 3550 kPa (na glebokosci krytycznej h, = 10 m i dla $rednicy podstawy Dy = 0,4 m)

W gruntach niespoistych $rednio zageszczonych i zageszczonych nalezy uwzgledni¢ wpltyw Srednicy

podstawy pala na g oraz na h, (rys. 1ai 1b PN-83/B-02482).

DlaDy=0,6 m=» h; = 10 8—’2:12,25m
K

Na poziomie podstaw pali (L=10 m): q = 2434 kPa
q"” = q X Y = 2434 x 0,9 = 2190,6 kPa

Nos$nos¢ podstawy:

Np = Sp x @' x Ap = 1,0x2190,6x7x0.6°%0.25 = 619,4 kN

Warstwa I — tarcie negatywne: Pd. Ip = 0.65;: h; =0.50 m

t™ = 60 kPa (na glgbokosci > 5 m ponizej poziomu terenu)

Wartosci oporu granicznego z uwzglednieniem poziomu interpolacji:

- gbra warstwy: t™ = 13,2 kPa

- d6t warstwy: t™ = 19,2 kPa

- warto$¢ $rednia oporu granicznego dla miazszosci h; = 0,5 m wynosi: t™ = 16,2 kPa

9=t xy,=16,2x 1,1 = 17,8 kPa
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Warstwa II — tarcie negatywne: T; h, =3.6 m
t” = 5 kPa
Warstwa III - no$na: P, Ip = 0,66: h3 =59 m
t™ = 74 kPa (na glebokosci > 5 m ponizej poziomu interpolacji Rz(h,)=-7,1 m)
Wartosci oporu granicznego z uwzglednieniem poziomu interpolacji:
- warto$¢ oporu granicznego w stropie warstwy: t™ = 37,0 kPa
- warto$¢ oporu granicznego w spagu warstwy: t™ = 74,0 kPa
- warto$¢ $rednia oporu granicznego dla migzszosci hs.i = 2,5 m wynosi: t™ = 55,5 kPa
t = t™ x ¥, = 55,5 x 0,9 = 50,0 kPa
- warto$¢ oporu granicznego dla pozostatej migzszosci hz.o = 3,4 m wynosi: t™ = 74,0 kPa
9 = t* Xy = 74,0 X 0,9 = 66,6 kPa
Nosno$¢ pobocznicy:
Ng = XSs; X t( r)i X Agi =Tt X D x X(Ssix h; x t( r)i) -Tn
Tarcie negatywne: Tn = 7t x D x (Ssix h; x t7] + Seox hy x t'7;) =
=1tx0,60x[0,7%x0,50x17,8 + 1,0x3,6x5,0] = 45,7 kKN
Ns = ©x0.6%[0,9%(2,5%50,0+3,4%66,6)] - Tn = 596,2 — 45,7 = 550,6 kN
Obliczenia nosnosci pali weciskanych wg PN-83/B-02482
Pale pionowe 112
rodzaj pali: pale wiercone w rurach obsadowych wyciaganych
srednicaD= 06 [m]
zwiekszenie podstawy = 1.0
Rzedna warstwa MNosnosc pUdstawyfy(Ap: 0.2827 mz} S Mosnosc pUbU:znl:}J‘ (A= (Tmb) = 1.885[{E _ mz} MNognosc pala pojedyrlczego Dm?oié
—__|geotechniczna Sp q” tm | Ne=S A g Ssi hi t tm | Ne=Sa*Aceht™ym | Me=IMg | Ni= Mg+ Ng mHh, pala
[m pp] O kPa] | [] [kH] [ | [m | [Pa] | [] [kH] [kH] [kN] [iH] [m]
5.50 poz_posad.
6.00 Pd 0.7 0.50 -16.2 1.1 -11.76 -11.76 0.50
9.60 T 1 3.60 5.0 1.0 -33.93 -45.69 4.10
11.50 Pr 1.0 1275 0.9 324.45 0.9 1.90 51.1 0.9 148.24 102.55 6.00
12.10 Pr 1.0 1449 0.9 368.73 0.9 0.60 69.6 0.9 63.76 166.31 535.04 452 6.60
13.50 Pr 1.0 1855 09 47204 09 1.40 T4.0 09 158.18 32449 796.53 7 5.00
14.50 Pr 1.0 2144 0.9 545.58 0.9 1.00 74.0 0.9 112.98 A37.47 983.06 885 9.00
15.50 Pr 1.0 2434 0.9 619.38 0.9 1.00 74.0 0.9 112.98 550.46 1169.84 1053 10.00
16.50 Pr 1.0 2724 09 693.17 09 1.00 T4.0 09 112.98 663.44 1356.62 1221 11.00
17.50 Pr 1.0 3014 0.9 766.97 0.9 1.00 74.0 0.9 112.98 776.43 1543.40 1389 12.00

Calkowita no$no$¢ na wceiskanie (L=10 m):

N¢ = Ns + Np = 550,5 + 619,4 = 1169,9 kN

¢nosci dla pala pojedynczego: Q. < 0,9x1169,9 = 1052,9 kN

Sita osiowa w palachnr 1 —2: Q. =1; X S; =818,0 kN;

Sita osiowa w palach nr 3 —6: Q=12 X S2=912,6 kN;
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Nos$nos$¢ na wyciaganie:

Warstwa I: Pd, Ip =0,65; h; =0,50 m
(n)
t =

60 kPa (na glebokosci > 5 m ponizej poziomu terenu)

Wartosci oporu granicznego z uwzglednieniem poziomu interpolacji:

- gbra warstwy: t™ = 13,2 kPa

- d6t warstwy: t = 19,2 kPa

- warto$¢é $rednia oporu granicznego dla migzszosci h; = 0,5 m wynosi: t™ = 16,2 kPa

0 =t" x v, = 16,2 x 0,9 = 14,6 kPa

Warstwa II: T; h,=3.6 m
" = 0,0 kPa

Warstwa III - no$na: P, Ip = 0,66; h3; =59 m
t™ = 74 kPa (na glgbokosci > 5 m ponizej poziomu interpolacji Rz(h,)=-7,1 m)

Wartosci oporu granicznego z uwzglednieniem poziomu interpolacji:

- warto$é oporu granicznego w stropie warstwy: t™ = 37,0 kPa

- warto$é oporu granicznego w spagu warstwy: t = 74,0 kPa

- warto$¢ srednia oporu granicznego dla migzszo$ci hs ;= 2,5 m (=5-0,65xh,) wynosi: t™ =555 kPa
t® =t x v, = 55,5 x 0,9 = 50,0 kPa

- warto$é oporu granicznego dla pozostalej migzszosci hs, = 3,4 m wynosi: t™ = 74,0 kPa

= t™ x v, = 74,0 X 0,9 = 66,6 kPa

No$no$¢ na wyciaganie:

NV = sti X t( r)i X Ag; =
=1x0.6x[0,5%14,6x0,50 + 0,7x(50,0x2,5+66,6%3.,4)] = 470,5 kN

] $nosci dl 1 D Q]Ed!’!@ czego: Q:<0,9%x470,5 = 423,5 kKN < Q3. = 677,6 KN

Warunek niespelniony — nalezy wydluzy¢ pale wyciagane!
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Pale wyciggane 3

rodzaj pali: pale wiercone w rurach obsadowych wyciagganych

Obliczenia nosnosci pali wycigganych wg PN-83/B-02482

SrednicaD= 0.6 [m]
zwiekszenie podstawy = 1.0
Nos$nos¢ pobocznicy (A (1mb) = 1.8850 m2) No$nosé
Dtugos¢ pala
Rzedna warstwa . () w L
geotechniczna Ssi hy to Y No=Sgi"Agiehi"t™ ym | N*<ENg; [ m*NY
[m ppt] [l [m] [kPa] [] [kN] [kN] [kN] [m]
5.50 poz.posad.
6.00 Pd 0.5 0.50 16.2 0.9 6.87 6.87 0.50
9.60 T 1 3.60 0.0 1.0 0.00 6.87 4.10
11.50 Pr 0.7 1.90 51.1 0.9 115.30 122.17 6.00
12.10 Pr 0.7 0.60 69.6 0.9 49.59 171.76 155 6.60
13.50 Pr 0.7 1.40 74.0 0.9 123.03 294.79 265 8.00
14.50 Pr 0.7 1.00 74.0 0.9 87.88 382.66 344 9.00
15.50 Pr 0.7 1.00 74.0 0.9 87.88 470.54 423 10.00
16.50 Pr 0.7 1.00 74.0 0.9 87.88 558.42 503 11.00
17.50 Pr 0.7 1.00 74.0 0.9 87.88 646.29 582 12.00
18.50 Pr 0.7 1.00 74.0 0.9 87.88 734.17 661 13.00
19.50 Pr 0.7 1.00 74.0 0.9 87.88 822.05 740 14.00
20.50 Pr 0.7 1.00 74.0 0.9 87.88 909.92 819 15.00
L =14.0 m (podstawy pali na rzednej -19.5 m)
NY = sti X t( r)i X Ag; =
=1x0.6x[0,5%14,6x0,50 + 0,7x(50,0x2,5+66,6x7,4)] = 822,05 kKN
Warunek nos$nosci dla pala pojedynczego: Q. < 0,9x822,05 =740 kN > N3, = 677,6 kN
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