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Transcosna Grain Elevator Canada 

(Oct. 18, 1913)

West side of foundation sank 24-ft



Opór graniczny w gruntachOpór graniczny w gruntach



Opór graniczny w gruntachOpór graniczny w gruntach



Teoria równowagi granicznej Teoria równowagi granicznej TerzaghiegoTerzaghiego::

Rozwój stref plastycznych pod fundamentem:Rozwój stref plastycznych pod fundamentem:



-- z góry: obciążenie z fundamentu oraz ciężar z góry: obciążenie z fundamentu oraz ciężar 

samego klina ABC,samego klina ABC,

-- od dołu : siły oporu biernego gruntu od dołu : siły oporu biernego gruntu EEpp w obrębie w obrębie 

brył ACDE i brył ACDE i BCD’EBCD’E’ jak również opór spójności T’ jak również opór spójności Tcc w w 

płaszczyznach AC i BC.płaszczyznach AC i BC.

Na klin gruntu oznaczony na rysunku literami 
ABC znajdujący się bezpośrednio pod 
rozpatrywanym fundamentem w warunkach 
równowagi granicznej działają następujące 
siły:



wg Terzaghi’ego:wg Terzaghi’ego:

dla fundamentu ciągłego:dla fundamentu ciągłego:

dla fundamentu kwadratowego:dla fundamentu kwadratowego:

dla fundamentu kołowego:dla fundamentu kołowego:

γγσ BNNNcq qzDcult
′+′+′= 5.0

γγσ BNNNcq qzDcult
′+′+′= 4.03.1

γγσ BNNNcq qzDcult
′+′+′= 3.03.1

Teoria równowagi granicznej Teoria równowagi granicznej TerzaghiegoTerzaghiego::



GEO GEO –– nośność podłoża pod stopą fundamentowąnośność podłoża pod stopą fundamentową

wg ENwg EN--19971997--1, 1, AnnexAnnex D:D:

wg wg 
BrinchBrinch--

Hansena Hansena 
(1970)(1970)

wg wg Vesica Vesica 
(1973/75):(1973/75):
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wg PNwg PN--81/B81/B--03020:03020:

VVdd ≤≤≤≤≤≤≤≤ RRdd



EQUEQU –– utratutrataa równowagi budowli lub podrównowagi budowli lub podłłoożża a 
traktowanych jako sztywna brytraktowanych jako sztywna bryłła (w stanie tym a (w stanie tym 
wytrzymawytrzymałłoośćść gruntu nie wpgruntu nie wpłływa na noywa na nośśnonośćść),),

STRSTR –– wewnwewnęętrzne zniszczenitrzne zniszczeniee lub nadmiernlub nadmiernee
odksztaodkształłcecenienie konstrukcji lub jej elementów (np. konstrukcji lub jej elementów (np. 
fundamentów, fundamentów, śścian oporowych), na nocian oporowych), na nośśnonośćść
znaczznacząąco wpco wpłływa wytrzymaywa wytrzymałłoośćść materiamateriałłu u 
konstrukcji,konstrukcji,

GEOGEO –– zniszczenizniszczeniee lub nadmiernlub nadmiernee odksztaodkształłcecenienie podpodłłoożżaa
((na nona nośśnonośćść znaczznacząąco wpco wpłływa wytrzymaywa wytrzymałłoośćść
gruntu lub skagruntu lub skałłyy)),,

UPLUPL –– utratutrataa równowagi budowli lub podrównowagi budowli lub podłłoożża wskutek a wskutek 
dziadziałłania siania siłł wyporu wody,wyporu wody,

HYDHYD –– wyparciwyparciee hydrauliczne w podhydrauliczne w podłłoożżu spowodowane u spowodowane 
wpwpłływem gradientów hydraulicznych (ciywem gradientów hydraulicznych (ciśśnienia nienia 
spspłływowego).ywowego).

Stany graniczne nośności w projektowaniu geotechnicznymStany graniczne nośności w projektowaniu geotechnicznym



Stany graniczne nośności w projektowaniu geotechnicznymStany graniczne nośności w projektowaniu geotechnicznym

STR  i  GEOSTR  i  GEO

Podejścia obliczeniowe (Design Approach Podejścia obliczeniowe (Design Approach –– DA)DA)



Wg Wg EN 1997EN 1997--11

CCztery metody projektowaniaztery metody projektowania::

na podstawiena podstawie

��obliczeobliczeńń analitycznych, póanalitycznych, półł--empirycznych oraz empirycznych oraz 
modeli numerycznych,modeli numerycznych,

��wymagawymagańń przepisówprzepisów ((prescriptive measuresprescriptive measures)) ––
np. tablice oporów pali w DIN 1054:2003np. tablice oporów pali w DIN 1054:2003,,

��modelimodeli dodośświadczalnych lub wiadczalnych lub próbnych obcpróbnych obciążiążeeńń
elementów konstrukcji (zwelementów konstrukcji (zwłłaszcza pali), modeli w aszcza pali), modeli w 
skali naturalnej albo zmniejszonejskali naturalnej albo zmniejszonej,,

�� postpostęępowania powania metodmetodąą obserwacyjnobserwacyjnąą, w której , w której 
projekt jest w sposób ciprojekt jest w sposób ciągłągły weryfikowany podczas y weryfikowany podczas 
budowybudowy..



Stany graniczne nośności w projektowaniu geotechnicznymStany graniczne nośności w projektowaniu geotechnicznym

STR   i  GEOSTR   i  GEO

EEdd ≤≤≤≤≤≤≤≤ RRdd

WWartośćartość obliczeniowaobliczeniowa efektów oddziaływańefektów oddziaływań::

EEdd = = EE{{γγγγγγγγFFFFreprep; ; XXkk//γγγγγγγγMM; ; aadd}} lub   lub   EEdd = = γγγγγγγγEEEE{{FFreprep; ; XXkk//γγγγγγγγMM; ; aadd}}

WWartość artość obliczeniowa oporu (nośności):obliczeniowa oporu (nośności):

RRdd = = RR{{γγγγγγγγFFFFreprep; ; XXkk//γγγγγγγγMM; ; aadd}} lublub RRdd = = RR{{γγγγγγγγFFFFreprep; ; XXkk; ; aadd}/}/γγγγγγγγRR

lublub RRdd = = RR{{γγγγγγγγFFFFreprep; ; XXkk//γγγγγγγγMM; ; aadd}/}/γγγγγγγγRR

FFrep rep –– wartość reprezentatywna oddziaływania;wartość reprezentatywna oddziaływania;

γγγγγγγγFF –– czczęściowyęściowy współczynnik dla oddziaływania.współczynnik dla oddziaływania.

γγγγγγγγEE –– częściowy współczynnik dla efektu oddziaływania.częściowy współczynnik dla efektu oddziaływania.

XXk k –– wartość charakterystyczna właściwości materiału;wartość charakterystyczna właściwości materiału;

γγγγγγγγMM –– częściowy współczynnik dla parametru geotechnicznego (współczynnik materiałowy).częściowy współczynnik dla parametru geotechnicznego (współczynnik materiałowy).

aad d –– wartość wartość obliczeniowaobliczeniowa parametruparametru geometryczngeometrycznego.ego.



Stany graniczne nośności: Stany graniczne nośności: STR   i  GEOSTR   i  GEO

EEdd ≤≤≤≤≤≤≤≤ RRdd

DA1.1 DA1.1 �������� Kombinacja 1: A1’’+”M1’’+’’R1Kombinacja 1: A1’’+”M1’’+’’R1

DA1.2 DA1.2 �������� Kombinacja 2: A2’’+”M2’’+’’R1Kombinacja 2: A2’’+”M2’’+’’R1

Dla pali obciążonych osiowo oraz kotew gruntowych:Dla pali obciążonych osiowo oraz kotew gruntowych:

DA1.1 DA1.1 �������� Kombinacja 1: A1’’+”M1’’+’’R1Kombinacja 1: A1’’+”M1’’+’’R1

DA1.2 DA1.2 �������� Kombinacja 2: A2’’+”(M1 lub M2)’’+’’R4Kombinacja 2: A2’’+”(M1 lub M2)’’+’’R4

Podejście obliczeniowe 1Podejście obliczeniowe 1 (DA1)(DA1)



Stany graniczne nośności: Stany graniczne nośności: STR   i  GEOSTR   i  GEO

EEdd ≤≤≤≤≤≤≤≤ RRdd

Kombinacja: A1’’+”M1’’+’’R2Kombinacja: A1’’+”M1’’+’’R2

Podejście obliczeniowe 2Podejście obliczeniowe 2 (DA2)(DA2)

Podejście obliczeniowe 3Podejście obliczeniowe 3 (DA3)(DA3)

Kombinacja: (A1* lub A2Kombinacja: (A1* lub A2††)’’+”M2’’+’’R3)’’+”M2’’+’’R3

* * -- oddziaływania oddziaływania konstrukcyjne (STR)konstrukcyjne (STR)
†† -- oddziaływania geotechniczneoddziaływania geotechniczne (GEO)(GEO)



Stany graniczne nośności: Stany graniczne nośności: STR   i  GEOSTR   i  GEO

Współczynniki częściowe Współczynniki częściowe –– Załącznik AZałącznik A



Współczynniki częściowe Współczynniki częściowe –– Załącznik AZałącznik A



Projektowanie fundamentów bezpośrednichProjektowanie fundamentów bezpośrednich
Współczynniki częścioweWspółczynniki częściowe



Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i 
Administracji z dnia 24 września 1998 r. na podstawie 

art. 34 ust. 6 pkt 2 ustawy z 7 lipca 1994 r.

w sprawie ustalania geotechnicznych warunków 
posadawiania obiektów budowlanych

(Dz. U. Nr 126/1998, poz. 839)

Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i 
Administracji z dnia 24 września 1998 r. na podstawie 

art. 34 ust. 6 pkt 2 ustawy z 7 lipca 1994 r.

w sprawie ustalania geotechnicznych warunków 
posadawiania obiektów budowlanych

(Dz. U. Nr 126/1998, poz. 839)

Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i 
Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. 

w sprawie ustalania geotechnicznych warunków 
posadawiania obiektów budowlanych

(Dz. U. RP z 27 kwietnia 2012 r., poz. 463)

Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i 
Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. 

w sprawie ustalania geotechnicznych warunków 
posadawiania obiektów budowlanych

(Dz. U. RP z 27 kwietnia 2012 r., poz. 463)



GEO GEO –– nośność podłoża pod stopą fundamentowąnośność podłoża pod stopą fundamentową

wg wg PN-EN 1997-1:2008::





GEO GEO –– nośność podłoża pod stopą fundamentowąnośność podłoża pod stopą fundamentową

wg wg PN-EN 1997-1:2008, Załącznik D (warunki z odpływem):, Załącznik D (warunki z odpływem):

VVdd ≤≤≤≤≤≤≤≤ RRdd
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wg wg PN-EN 1997-1:2008 , wzór 6.1:zór 6.1:


