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Zadaniem pali w fundamentach ptytowo-palowych (ozna-
czonych jako FPP) jest przede wszystkim ograniczenie ich osia-
dania. Pale stuzag do wyréwnania napr¢zenia na powierzchni
kontaktowej plyta — grunt oraz przekazaniu obciazenia na glgb-
sze warstwy gruntu. Zmniejszajac obciazenie przekazywane
bezposrednio przez ptyte fundamentowa, zmniejszamy zasieg
jej strefy aktywnej naprezenia tzn. warstwy gruntu, w ktorej ge-
nerowane naprezenie wywoluje jego przemieszczanie, a zatem
i osiadanie fundamentu. Dlatego wiedza na temat zasiegu strefy
aktywnej plyty fundamentowej i jej wplywu na osiadanie jest
istotna podczas obliczania FPP.

Fundamenty plytowo-palowe charakteryzuja si¢ wzajem-
nym oddziatywaniem plyty fundamentowej, pali i gruntu, ge-
nerujac zlozony stan napr¢zenia w osrodku gruntowym. Za-
gadnienie wspotpracy poszczegdlnych elementéw FPP od lat
jest przedmiotem badan naukowych. Wptywaja one na rozwoj
licznych metod analitycznych i numerycznych, posrod ktérych
mozna wymienic:

a) Uproszczone metody obliczen

Metoda PDR [17] jest wynikiem scalenia metody Poulo-
sa i Davisa [16], na podstawie ktorej uzyskano zaleznoé¢
obcigzenie — osiadanie fundamentu, z metodg Randolpha
stuzaca do oszacowania rozdzialu obcigzenia pomigdzy
ptyte i pale. Metode opracowano przy zalozeniu sztyw-
nej plyty oraz liniowego modelu gruntu.

b) Przyblizone metody numeryczne

Brown i Wiesner [1] wykonali obliczenia pasma funda-
mentu na palach poddanego obcigzeniu rOwnomiernie roz-
fozonemu. Stan naprezenia w gruncie, a zatem 1 wzajemny
wplyw plyty i pali oparli na rozwigzaniu Mindlina.
Clancy i Randolph [5] przedstawili podej$cie laczace
metode elementow skonczonych z metoda fundamentu
na podporach sprezystych. Wykorzystujac rozwigzania
polprzestrzeni sprezystej, uwzglednili wzajemne oddzia-
lywanie ptyty i pali.
c) Szczegotowe metody numeryczne

Butterfield i Banerjee [2, 3] wykorzystali metodg elemen-
tow brzegowych z zastosowaniem rozwigzania Mindlina
do opisu rozktadu naprezenia pod fundamentem. Obli-
czenia przeprowadzili do sztywnej plyty fundamentowe;j
i odksztalcalnych pali w jednorodnym osrodku grunto-
wym.

Meyer i Chrusciewicz [11, 12] badania nad sztywnym fun-
damentem plytowo-palowym oparli na metodzie wspot-
czynnikow wptywu. Poszczegolne wspotczynniki wplywu
wyprowadzono w oparciu o teori¢ Boussinesqa i zaleznos¢
okreslajaca rozktad naprezenia od silty skupione;.

Hain i Lee [7] badali wptyw pali na redukcje osiada-
nia odksztatcalnego fundamentu plytowo-palowego.
W opracowanej metodzie ptyta sklada si¢ z elementow
skonczonych, pale natomiast opisano na podstawie ele-
mentéw brzegowych. Zaréwno fundament, jak i podtoze
gruntowe opisuja liniowe modele materiatowe.

Knabe [10] opracowal program oparty na metodzie ele-
mentoéw skonczonych (MES 2D). Wyniki obliczen uzy-
skiwal dla fundamentéw sprowadzanych do uktadu pta-
skiego badz osiowo-symetrycznego, przy zastosowaniu
liniowego prawa sprezystosci.

Katzenbach [8, 9] prowadzit badania nad FPP, wykorzy-
stujac komercyjny pakiet obliczeniowy stuzacy do linio-
wej 1 nieliniowej analizy przestrzennej metodg elemen-
tow skonczonych (MES 3D). Wyniki obliczen uzyskat
dla fundamentu sprezystego i modelu gruntu sprezysto-
-plastycznego.

Z analizy literatury wynika, ze brakuje prac na temat wpty-
wu zasiggu strefy aktywnej naprezenia w gruncie na rozdziat
obcigzenia i osiadanie fundamentu plytowo-palowego. Zasieg
tej strefy, zgodnie z polska norma PN-81/B-03020, wyznacza-
no przy zatozeniu 0,3-6_(z)) =0_,(z,). W pracach Meyera
[13, 15] przyjmuje si¢, ze granicg strefy aktywnej do obliczen
osiadan nalezy ustali¢ zwykle ptycej.

W niniejszej pracy przedstawiono metodg obliczania sztyw-
nego FPP, z mozliwoscia ingerowania w zasigg strefy aktywnej
ptyty i pali. Rozklad napr¢zenia w gruncie oparto na liniowej
teorii Boussinesqa [6, 18]. Celem pracy jest analiza wptywu za-
siggu strefy aktywnej pod ptyta na rozdziat obciazenia przeka-
zywanego przez plyte i pale oraz osiadanie sztywnego ustroju
ptytowo-palowego.

OPIS MATEMATYCZNY ZJAWISKA

Do analizy przyjeto plaska plyte spoczywajaca na palach na
potprzestrzeni sprezystej. Pale sa zaglebione w gruncie o zna-
nych parametrach geotechnicznych.
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Do modelu matematycznego przyj¢to nastgpujace uprosz-

czenia:

— grunt jest homogeniczny (jednorodny) o znanych para-
metrach,

— plytaipale sg sztywne,

— opis zaniku naprgzenia w gruncie oparto na podstawie
liniowej teorii Boussinesqa, uwzgledniajac jedynie pio-
nowg sktadowa naprezenia,

— do obliczen calkowitych osiadan wykorzystano zasade
superpozycji naprezenia, przy czym zatozono, ze osiada-
nie powstaje w wyniku dziatania:

e napre¢zenia pod dyskretyzowana ptyta fundamento-
wa,

e napr¢zenia pod podstawa pala,

e naprezenia na pobocznicy pala,

— naprezenie na pobocznicy pala jest state na calej dtugosci
nieodksztatcalnego pala, a jego wartos¢ jest zadana przy
wprowadzaniu danych do obliczen.

Dalsze rozwazania i analizy przeprowadzono, stosujac na

rysunkach i we wzorach nastgpujace oznaczenia:

z,,  —zasigg strefy aktywnej ptyty fundamentowej [m],
z,, —zasigg strefy aktywnej pala [m],
g, —obcigzenie powierzchniowe FPP [kPa],

q —naprezenie w poziomie posadowienia fundamentu [kPa],

g, —naprezenie w podstawie pala [kPa],

Q  —obcigzenie gruntu ptyta fundamentowa (ze wzglgdu na
dyskretyzacj¢) w postaci sit skupionych [kN],

N  —sita w podstawie pala [kN],

—naprezenie na pobocznicy pala [kPa],

a

U  —no$nos¢ pala [kN],

6,(Q)—skfadowe pionowe naprezenia w gruncie od obcigzenia
polami elementarnymi plyty [kPa],

c,(N)—sktadowe pionowe napre¢zenia w gruncie od sity w pod-
stawie pala [kPa],

o,(t) —skfadowe pionowe naprezenia w gruncie od naprezenia
stycznego na pobocznicy pala [kPa],

E —modut $cisliwo$ci gruntu [MPa],

B — wymiar ptyty fundamentowej [m],

hp  —dlugosc pala [m],

D  —wymiar poprzeczny boku pala [m],

A —obwod pala [m],

S — osiadanie [mm, cm],

L — odleglo$¢ pomigdzy badanym profilem a punktem przy-

lozenia obcigzenia [m],
X, Y, z— osie prostokatnego uktadu wspoétrzednych.

W prezentowanej metodzie wzajemny wpltyw elementow
FPP przedstawiono w postaci osiadan czgstkowych. Uzyskano
je przez odpowiednie catkowanie rozktadu napr¢zenia w grun-
cie od sily skupionej wedtug Boussinesqa:

3
2n-R

Osiadanie pola dyskretyzowanej ptyty fundamentowej wy-
wotane obcigzeniem pdl sasiednich wyznaczono z wzoru:

o, 0 |2 3z +2:0

3
) E WE(L [

Osiadanie pola ptyty od obcigzenia polem wlasnym, za [12]
przyjeto w przyblizeniu:
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Rys. 1. Schemat rozktadu napr¢zenia w gruncie pod ptyta fundamentowa
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Rys. 2. Schemat fundamentu ptytowo-palowego

Osiadanie plyty fundamentowej zalezy takze od napr¢zenia
generowanego w gruncie przez podstawe pala. Sytuacja taka ma
miejsce, gdy zasieg strefy aktywnej pala jest wickszy od jego
dhugosci z, > hp:

G N |3-mp*+2-I' 3.z, +2-I
- 3 3
n-E \/hp2+L2 \/z§2+L2

Na stan napr¢zenia pod ptyta fundamentowa wptywa takze
pobocznica pala, dla ktérej wyznaczono rozktad napr¢zenia na
podstawie wzoru (1):

“4)

O=[yde, z>z-¢ (5)
G :p3.x-‘c- (Z—é;)3 d& (6)

z 5
0 21 ’( 7 §)2 + L2
po wykonaniu dziatan otrzymano:
_3xT 1 1

o _ _
2n \/(z—hp)2+L2 \/22+L2

z

I I’

3+ 3
3-Jz—hp)Y+ 3N+

Osiadanie elementarnego pola ptyty wywotane obcigzeniem
przekazywanym przez pobocznicg pala obliczono, catkujac po-
wyzszy rozktad naprezenia (7) w granicach stanowigcych strefe
aktywna pobocznicy pala, w wyniku czego uzyskano:

()

_3'X'T. ln zoz—i—ﬂzgz-i-l‘z |+
2n- B Zp +/’lp+\/(202 +hp)2 +0
Zy +hp Zp

- +
3G +hp) + 12 3-\J2+

L |_ hp
Jhp* + I —hp‘ 3hp* + I ®)

+ln‘

Obliczajac natomiast osiadanie pala uwzgledniono stan na-
prezenia w gruncie ponizej jego podstawy. Ptyta fundamentowa
wplywa bezposrednio na osiadanie pala w przypadku, gdy grani-
ca jej strefy aktywnej jest zlokalizowana ponizej podstawy pala.
W innej sytuacji obciazenie przekazywane przez ptyte nie wpty-
wa na osiadanie pala. Osiadanie pala wywotane obcigzeniem pol
dyskretyzowanej ptyty fundamentowej wyraza zalezno$¢:

dlaip >z, —>ze(0,z,) s=0 )

dlafp <z, >ze <hPa201>

O |3:-hp’+2-I' 3.z, +2-L

§= 3 3
n-E Jhp? + Jzo + I

Osiadanie pala wywolane naprezeniem generowanym
w gruncie przez pobocznice wlasng pala okresla wzor:

(10)

S=3'X.T' 1n| Zoy FAlZey T |+
2n-E zy, +hp +4/(2,, +hp)2 +r02

Zy, +hp Zp

+ —
3-\/(2y, +hp)2 +r02 3. Zéz +r02

+

Jhpt 41 +h
O A B (11)
T ‘ 3~\/hpz—i-r02

dlar, = D/\r

Mozliwo$¢ wykorzystania wzoru na osiadanie ptyty statycz-
nej (12) [15], uwzgledniajacej zasigg strefy aktywnej, do analizy
fundamentéw palowych potwierdzono w pracy [14]. Przy zna-
nej sile generowanej w podstawie pala jego osiadanie wyzna-
czono z wzoru (13):

5=9.02 (12)
E D+z,
= N Ze (13)
E-D (D+z,)

ROZWIAZANIE PROBLEMU

Proponowana metoda polega na znalezieniu takiego rozkta-
du naprezenia W gruncie, aby przemieszczenia poszczegolnych
elementow tworzacych FPP byly jednakowe. W tym celu ply-
te fundamentowg podzielono na pola elementarne. Osiadanie
kazdego z pdl i pali stanowi sume¢ przemieszczen wywotanych
przez napre¢zenie od poszczeg6lnych elementdéw ustroju.

Model matematyczny sprowadza si¢ do uktadu réwnan:
{se} | [[WRR] [WNR] [WTR]| [{R.}

{sp} t=|[WRP] [WNP] [WTP]|-<{N,}} (14)
{ao-4f) [ [PR] [wN] - [or] | 4T:)
gdzie:
{s;} — wektor osiadania pol elementarnych ptyty fundamentowej,
{s;} — wektor osiadania pali,

{g,A;}  —iloczyn obcigzenia rownomiernie roztozonego na fundamencie i po-
wierzchni plyty,

— wektor naprezenia w powierzchni kontaktowej ptyta fundamentowa —
grunt,

{Red
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{N,} — wektor sit w podstawie pali, Tabl. 1. Zestawienie wynikow rozdzialu obciazZenia oraz osiadania FPP

{T.} — wektor napr¢zenia na pobocznicy pali, przy zadanym zasi¢gu strefy aktywnej plyty (obciazenie q; = 400 kPa,

[WRR] — macierz wspotczynnikdw wptywu naprezenia pod plyta na osiadanie E =40 MPa)
pol piyty, z q q N T U o s

— 1 % 1k 1 1 1 1 1 01 0

[WNR)] mreimirf wspotezynnikow wptywu sit w podstawie pali na osiadanie [m [kPa] [kPa] [kN] [kPa] [kN] [%] [mm]
pol piyty,

[WTR] — macierz wspotczynnikow wplywu napre¢zenia na pobocznicy pali na 374,3 102,6 0 102,6 6,4 7,33
osiadanie pol plyty,

[WRP] — macierz wspotczynnikow wptywu naprezenia pod plyta na osiadanie 1,0 400 310,3 78,8 20 3588 | 224 7,06
pali,

[WNP] — macierz wspotczynnikéw wptywu sit w podstawie pali na osiadanie 246,2 35,1 40 6151 38,4 6,80
pali, 363,5 145,8 0 145,8 9,1 10,42

[WTP] — macierz wspotczynnikow wptywu napr¢zenia na pobocznicy pali na
osiadanie pali, 2,0 400 301,4 114,5 20 3945 24,7 9,61

[WR] - wektor powierzchni pdl elementarnych ptyty,

[WN] — wektor jedynkowy, 239,2 83,1 40 643,1 40,2 8,80

[WT] - wektor powierzchni pol pobocznic pali, 3544 1823 0 1523 4 0

[I1 - wektor jedynkowy, ’ ] , ; ,

[0]  — wektor zerowy. 40 | 400 | 2938 | 1446 | 20 | 4246 | 265 | 11,76
W modelu matematycznym zaktada si¢, ze wartos¢ napregze- 2333 | 1069 40 666,9 | 41,7 | 10,50

nia stycznego na pobocznicy pala jest zadana przy wprowadza-

niu danych, dlatego uktad rownan ostatecznie przybiera postaé: 3507 | 1974 0 1974 ] 123 | 1410

6,0 400 290,7 157,1 20 437,1 273 12,65

[WRR] [WNR] —[1]] [{R:} {0} [WTR]
[WRP] [WNP] _[[] . {Np} — {0} _ [WTP] . {Tp} (15) 230,8 | 116,8 40 676,8 | 42,3 | 11,21
[WR] [WN] [0] {s} (a0 A} [wT] 348,7 | 2054 0 2054 | 12,8 | 14,67

8,0 400 289,1 163,7 20 4437 27,7 13,13

Opracowano program umozliwiajacy rozwiazanie powyz-

szego zagadnienia, wyznaczajac warto$ci: naprezenia kontakto- 2295 | 1221 40 6821 | 426 | 11,58

wego dyskretyzowanej powierzchni plyty, sit w podstawie pali 3474 | 2103 0 2103 | 13,1 | 15,02

oraz osiadanie calego fundamentu s, = s, = .
ROP 10,0 400 288,1 167,8 20 447,8 | 28,0 | 13,42

Przygotowany model obliczeniowy daje mozliwo$¢ narzu-

cenia warto$ci naprezenia krawedziowego. Zmiana tych warto- 2287 | 1253 40 6853 | 428 | 1181

$ci nie wplywa istotnie na uzyskiwane wyniki [4], dlatego do 3475 | 210,1 0 210,1 13,1 16,65

badan przyjeto, ze sa roéwne 0.
0 400 288,1 167,6 20 447,6 28,0 14,77

2287 125,2 40 685,2 42,8 12,89

PRZEGLAD SYSTEMATYCZNY ROZWIAZANIA

Analizie poddano wplyw glebokosci zasiggu strefy aktywne;j
na rozdziat obcigzenia przekazywanego przez ptyte i pal oraz
osiadanie FPP. Granica strefy aktywnej z, wyznacza migzszos¢
gruntu, ktora pod wptywem obciazenia ulega odksztatceniu, po-
wodujac przemieszczenie pionowe fundamentu. Zalezy ona od
parametrow gruntu oraz wartosci przytozonego obciazenia. Ze
wzgledu na kilkakrotnie wyzsze naprezenie generowane w pod-
stawie pala, w poréwnaniu do napr¢zenia pod ptyta, przyjeto
uproszczenie, zaktadajac, ze dolna granica catkowania dla pala
sigga do nieskofczonosci z,, — .

B:::Zom

Autorzy przeprowadzili badania wlasne ptyty fundamento- i
wej z pojedynczym palem zlokalizowanym centralnie na pla- E
nie plyty. Charakterystyka badanego posadowienia (rys. 3): qo= 400 kPa I
ptyta fundamentowa o wymiarach 2,0 x 2,0 m, pal o dlugosci E = 40 MPa i

10.0 m

hp=

hp = 10 m i wymiarach bokéw D = 0,35 m, obcigzenie funda-
mentu ¢, = 400 kPa, modut $cisliwosci gruntu E = 40 MPa.

Wplyw zasiegu strefy aktywnej na rozklad naprezenia ey
na powierzchni kontaktowej D

= 0
-3,5 m
ROZkiad uWZngdl’llaquy ZaSif;g Strefy akty VVnej 1 naprQZe—

nia na pobocznicy pala przedstawiono na rys. 4 i 5. Uzyskany Rys. 3. Schemat i wymiary badanego fundamentu ptytowo-palowego
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Rys. 4. Rozktad napre¢zenia kontaktowego pod fundamentem ptytowo-palowym

dla T = 0 kPa (obciazenie g, = 400 kPa, E = 40 MPa)

7=40 [kPa]
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S 200
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Rys. 5. Rozktad napre¢zenia kontaktowego pod fundamentem ptytowo-palowym
dla T = 40 kPa (obcigzenie g, = 400 kPa, E = 40 MPa)

rozktad nie jest rownomierny, a w wyniku zadania napr¢zenia
krawedziowego réwnego zero, zgodny z rozkladem rzeczywi-
stym [8]. W prezentowanej metodzie zaklada si¢, ze grunt jest
w stanie przenie$¢ obliczone naprezenie w poziomie posadowie-
nia.

Wzrost zasiggu strefy aktywnej napr¢zenia zmniejsza sred-
ni odpor plyty fundamentowej, a w konsekwencji zwigksza
no$no$¢ pala. Zalezno$¢ ta wystepuje takze wraz z wzrostem
naprezenia na pobocznicy pala, ktory w znaczacym stopniu od-
cigza ptyte fundamentows.

Wplyw zasiegu strefy aktywnej plyty na rozdziat ob-
cigzenia przekazywanego przez ptyte i pal

Powyzszy rozdzial obcigzenia opisano wspolczynnikiem
o, ktory przedstawia procentowy stopien wykorzystania pali
W przenoszeniu obcigzenia przylozonego na fundament, tzn.:

U
9o - Ax

o= 100 [%] (16)

Analizujac wyniki (tabl. 1), stwierdzono, ze wzrost no$no-
$ci pala, a zatem wspotczynnika o, zalezy przede wszystkim
od wzrostu napr¢zenia na pobocznicy pala (rys. 6 i 7). Wplyw
zasiegu strefy aktywnej ptyty na no$nos¢ pala przy statej i zada-
nej warto$ci naprezenia na pobocznicy jest nieznaczny (do 7%).
W przeciwienstwie do wzrostu naprezenia t, w zakresie od
0 do 50 kPa, zmieniajacy rozdzial obcigzenia badanego funda-
mentu o 40% (rys. 819).

Zasieg strefy aktywnejz01 [m]
0o 2 4 6 8 10 12

0

S 10 | —+ ——t=0[kPa]
S 20 i LA A [kPa]
= t=20 [kPa]
c 30

g 40 x‘%“““— *——%——x —— =30 [kPa]
g PG e t=40 [kPal]
g 50 ————— o {=50[kPa]
Rys. 6. Wplyw zasiggu strefy aktywnej na rozdziat obciazenia przenoszonego

przez plyte i pal (obciazenie g, = 400 kPa, E = 40 MPa)

Naprezenia na pobocznicy pala [kPa]

0 10 20 30 40 50 60

=, ——201=1.0 [m]
B ——201=2.0 [m]
= 201=4.0 [m]
> —%—201=6.0 [m]
£ N 201=8.0 [m]
= N ——201=10.0 [m]
= <

Rys. 7. Wplyw naprezenia na pobocznicy pala na rozdziat obciazenia przenoszo-
nego przez plyte i pal (obcigzenie ¢, = 400 kPa, E = 40 MPa)

Strefa aktywna z01=1 [m]

< 100% (7
B2 80% [
5 @
RS 60%
E‘E 40% “
>m - = -
$c 20% |
Sw
cc 0% T
g8 t=0 | t=10| t=20| t=30| t=40 | t=50
ag|"Pal | 64 | 144224304384 464
© |mPlyta| 93,6 | 85,6 | 77,6 | 69,6 | 61,6 | 53,6

Rys. 8. Rozdziat obciazenia na elementy FPP dla strefy aktywnej ptyty
2, = 1,0 m (obciazenie g, = 400 kPa, E = 40 MPa)

Strefa aktywna z01—
< 100% (7
T2 80% |
‘Ua‘l-}' o,
<) 60%
°8 4o
€ 20% |
Sw
CI:) % 00/0
9N t=0 | t=10| t=20 t=30\t=40\ z=5o\
@ g |"Pal |13,1|20,6|28,0|354 |428 50,2
© |mPlyta| 86,9 | 79,4 | 72,0 | 64,6 | 57,2 | 49,8

Rys. 9. Rozdziat obcigzenia na elementy FPP dla strefy aktywnej ptyty z,; — o
(obcigzenie g, = 400 kPa, E = 40 MPa)
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Zasieg strefy aktywnejz01 [m]
0 2 4 6 8 10 12

5,0

g 6o —e—t=50 [kPa]
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Rys. 10. Wplyw zasiggu strefy aktywnej na osiadanie FPP
(obciazenie g, = 400 kPa, E = 40 MPa)
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Rys. 11. Wplyw zasiggu strefy aktywnej na osiadanie FPP
(obciazenie g, = 400 kPa, E = 40 MPa)

Wplyw zasiegu strefy aktywnej plyty
na osiadanie fundamentu ptytowo-palowego

Wyznaczenie osiadania fundamentu opiera si¢ na catkowaniu
zaniku naprezenia w gruncie, w granicach stanowigcych real-
ng, odksztalcalng migzszo$¢ gruntu. Zasigg strefy aktywnej jest
glownym czynnikiem wptywajacym na osiadanie fundamentu.
Osiadanie ro$nie wraz z glgbokoscig granicy strefy aktywne;j.
Wzrost naprezenia na pobocznicy pala redukuje naprezenie bez-
posrednio pod fundamentem, co wptywa korzystnie na osiadanie
(rys. 10). Na podstawie analizowanego przypadku fundamentu
posadowionego na gruncie jednorodnym zaobserwowano, ze
przy plytkim usytuowaniu granicy strefy aktywnej ptyty wzrost
naprezenia na pobocznicy nie wptywa istotnie na osiadanie FPP.
Powyzsze zjawisko zmienia si¢ wraz z wzrostem migzszosci od-
ksztatcalnego gruntu (rys. 11). Zatem przy plytko usytuowane;j
granicy strefy aktywnej ptyty to jej osiadanie determinuje prze-
mieszczenie pionowe calego fundamentu ptytowo-palowego.

Wptyw modutu scisliwosci gruntu
na rozdziat obcigzenia i osiadanie FPP

Uzyskane wyniki obliczen badanego przypadku FPP pozwa-
laja stwierdzi¢, ze wpltyw ustalenia granicy strefy aktywnej na
osiadanie jest istotny przy nieznacznej migzszosci odksztatcalne-
go gruntu (z,, <4 m). Z dokfadnoscig dostateczng do celow prak-

tycznych przy wigkszej strefie aktywnej mozna przyjac z;, — .

Tabl. 2. Zestawienie wynikéw procentowego udzialu pala w przenosze-
niu obciazenia przy zadanym obciazeniu i module Scisliwo$ci gruntu

(T =40 kPa)
Obcigzenie FPP Modut scisliwosci gruntu E [MPa]
g [kPa] 20,0 30,0 40,0 50,0
300 52,7 52,7 52,7 52,7
400 42,8 4238 4238 4238
500 36,9 36,9 36,9 36,9
600 32,9 32,9 32,9 32,9

Tabl. 3. Zestawienie wynikow procentowego udzialu pobocznicy pala
w jego nos$nosci przy zadanym obciaZeniu i module Scisliwo$ci gruntu

(T =40 kPa)
Modut $cisliwosci gruntu E [MPa]
q, [kPa]
20,0 30,0 40,0 50,0
300 88,5 88,5 88,5 88,5
400 81,7 81,7 81,7 81,7
500 75,9 75,9 75,9 75,9
600 70,9 70,9 70,9 70,9

Tabl. 4. Zestawienie wynikow osiadania fundamentu plytowo-palowego
[em] przy zadanym obciazeniu i module $cisliwo$ci gruntu (t = 40 kPa)

Modut $cisliwosci gruntu E [MPa]
q, [kPa]
20,0 30,0 40,0 50,0
300 1,75 1,16 0,87 0,70
400 2,58 1,72 1,29 1,03
500 3,41 2,27 1,71 1,36
600 4,24 2,83 2,12 1,70

Podczas badania wpltywu modutu $cisliwosci gruntu za-
tozono, ze zasigg strefy aktywnej plyty fundamentowej i pala
sigga do nieskoficzonosci (z,, zj,, — ). Obliczenia wykona-
no przy stalej i zadanej wartosci napr¢zenia na pobocznicy pala
T =40 kPa.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen (tabl. 2, 3 i 4)
mozna stwierdzi¢, ze rozdzial obcigzenia pomigdzy ptyte i pal
nie zalezy od parametréw gruntu, a jedynie od przytozonego ob-
cigzenia zewngtrznego (rys.12 i 13). Modut $ci§liwosci gruntu
wplywa natomiast na osiadanie sztywnego fundamentu plyto-
wo-palowego (rys. 14).

PODSUMOWANIE WYNIKOW OBLICZEN

1. Zasigg strefy aktywnej naprezenia pod ptyta fundamen-
towa w nieznacznym stopniu wptywa na rozdzial obcia-
zenia pomiegdzy plyte a pal.

2. Napregzenie na pobocznicy pala determinuje jego no-
$nos¢, a zatem i rozdziat obciazenia pomigdzy elementy
no$ne FPP.
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Rys. 12. Wplyw obciazenia i modutu $cisliwosci gruntu na udziat pala
W przenoszeniu obcigzenia (t = 40 kPa)
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Rys. 13. Wptyw obciazenia i modutu $cisliwosci gruntu na udziat pobocznicy
w no$nosci pala (t = 40 kPa)
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Rys. 14. Wplyw obciazenia i modutu $cisliwosci gruntu na osiadanie FPP

(1 =40 kPa)

3. Plytko usytuowana granica strefy aktywnej ptyty wpty-
wa istotnie na osiadanie FPP.

4. Naprezenie na pobocznicy pala wpltywa na osiadanie
fundamentu przy granicy strefy aktywnej napr¢zenia
usytuowanej ponizej 2 m.

5. Modut $cisliwosci homogenicznego gruntu nie wptywa
na rozdzial obcigzenia pomiedzy plyte i pal.

WNIOSKI

Przeprowadzona analiza wplywu zasiegu strefy aktywnej
plyty fundamentowej na stan naprezenia w gruncie oraz osiada-

nie sztywnego fundamentu ptytowo-palowego pozwala sformu-
towa¢ nastepujace wnioski:

1. Wzrost zasiggu strefy aktywnej ptyty fundamentowej
zmniejsza §redni odpor plyty, wpltywajac na zwickszenie
obciazenia przenoszonego przez pal. Wptyw strefy ak-
tywnej na rozdzial obcigzenia w przeprowadzonej anali-
zie wynosit do kilku procent.

2. Wplyw odporu pala (napr¢zenia na pobocznicy) na roz-
dzial obcigzenia przenoszonego przez ptyte oraz pal jest
istotny i znacznie wigkszy niz wpltyw zasiegu strefy ak-
tywnej plyty. Naprezenie na pobocznicy pala wptywa na-
tomiast w mniejszym stopniu na osiadanie FPP.

3. Usytuowanie granicy zasiggu strefy aktywnej napreze-
nia pod ptyta w sposob istotny wptywa na osiadanie FPP
przy z,, <4 m. W praktycznych obliczeniach inzynier-
skich mozna zatozy¢, ze ponizej tej granicy z,, — oo.

4. Rozdzial obcigzenia przenoszonego przez poszczegdlne
elementy nos$ne fundamentu ptytowo-palowego posado-
wionego na gruncie jednorodnym nie zalezy od modutu
scisliwosci gruntu.

W PROGRAMIE DALSZYCH BADAN | ANALIZ
PRZEWIDZIANO

1. Uwzglednienie rzeczywistych zasiggdw stref aktywnych
naprezenia, niezaleznie dla ptyty fundamentowej i pali,
ktore zaleza zarowno od wymiaréw fundamentu, jak i pa-
rametrow gruntu.

2. Uwzglednienie w matematycznym opisie zjawiska mobi-
lizacji naprezenia na pobocznicy pala.
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