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Nosnos¢ podtoza gruntowego obcigzonego poprzez grupe
czterech fundamentéw grzybkowych jest rozumiana jako war-
to$¢ maksymalnego momentu wywracajacego, ktory jest prze-
noszony przez grupe czterech fundamentéw. Kryterium osig-
gnigcia nosnosci przez podtoze obcigzone grupa fundamentow
moze by¢ przekroczenie granicznej no$nosci podtoza dla co
najmniej jednego fundamentu badz przekroczenie stanu uzytko-
wania konstrukcji opartej na grupie fundamentow.

W artykule przedstawiono propozycj¢ oszacowania maksy-
malnej nosnosci podtoza gruntowego obcigzonego momentem
wywracajacym przytozonym do gruntu poprzez grupe funda-
mentow grzybkowych, a pochodzacym od sity poziomej przy-
lozonej do modelu konstrukcji wsporczej (rys. 1). Propozycja ta
jest proba matematycznego odwzorowania przeprowadzonych
badan modelowych [2, 5], a takze proba stworzenia ogoélnej
metodyki szacowania nos$nosci grupy wspotpracujacych funda-
mentéw poddanej obcigzeniu momentem wywracajacym.

Badania wykonano w gruncie niespoistym dla trzech roz-
nych glebokosci fundamentéw i czterech réznych kierunkéw
dziatania obcigzenia poziomego (rys. 11 2).

Prace grupy fundamentéw grzybkowych, w $wietle rozpa-
trywanego sposobu pracy modelu konstrukcji wsporczej, obcig-
zonego sila pozioma, sprowadzono do schematu rusztu opartego
na nieliniowo sprezystych podporach, obcigzonego momentem
wywracajacym i sita pionowa. Na podstawie literatury [1, 3]
i badan wtasnych [4] w dalszych rozwazaniach analitycznych

przyjeto, ze wplyw sktadowej poziomej w rozpatrywanym przy-
padku jest pomijalnie maty. Ponadto przyj¢to, ze matematyczna
symulacja procesu przemieszczania fundamentéw pod wpty-
wem obcigzenia zewnetrznego efektywnie bedzie mozliwa do
przeprowadzenia po przyjeciu nieliniowo spr¢zystej charakte-
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Rys. 1. Model konstrukcji wsporczej wraz z fundamentami [2]
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Rys. 2. Kierunki obcigzenia modelu sita pozioma [2]

rystyki podpory. Zatozono, ze matematyczny opis krzywej [2],
uzyskanej na podstawie badan fundamentu pojedynczego obcig-
zonego silg pionowa wciskajaca lub wyciagajaca, bedzie opisem
takiej nieliniowej charakterystyki.

Najbardziej optymalne odzwierciedlenie ksztattu rzeczywi-
stych krzywych obcigzenie — przemieszczenie, uzyskanych do
przebadanych pojedynczych fundamentow, otrzymano przy za-
stosowaniu do analiz funkcji hiperbolicznej. Réwnanie, dosto-
sowane do potrzeb zagadnienia, przyjmuje postac:

P

s(P) = - (1)
m
P
kl1-| —
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gdzie:
S(P) — przemieszczenie w funkcji obcigzenia [m],
k  — zastgpcza stata sprezystosci fundamentu weiskanego odpowiadajaca sto-

sunkowi obcigzenia do osiadania jednostkowego spowodowanego tym
obcigzeniem; zastgpcza stata sprezystosci ma celu okreslenie poczatko-
wej fazy pracy fundamentu weiskanego; przyjeto zalozenie, ze w tej fazie
pracy warto$¢ zastgpczego wspotczynnika sprezystosei jest identyczna
dla fundamentéw wciskanych i wyciaganych, [N/m],

Sila wyciagajaca
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P — zadane obciazenie pionowe dzialajace na fundament [N],

ngr — zastgpcza no$nos¢ graniczna podtoza fundamentu réwna 1’06'Qg,,— gdzie
Qgr — graniczna no$nos$¢ podtoza na weciskanie lub wyciaganie, ustalo-
na na podstawie do§wiadczenia [N] (warto$¢ 1,06 jest wynikiem analiz
optymalizacyjnych opisu krzywej),

m, n — wyktadniki funkcji dobierane na podstawie krzywych doswiadczalnych
otrzymanych w badaniach fundamentow pojedynczych,

0 - wspodlczynnik redukujacy wartos¢ Qgr, zalezny od wzajemnego rozstawu,
zaglebienia i ustawienia fundamentow w grupie oraz gtdéwnego kierunku
obcigzenia, ustalony wedtug wzoru (2).

Analiza dotychczasowych badan i rozwigzan teoretycznych
[2, 3, 5] pozwolita zaproponowa¢ wzor na 0 uwzgledniajacy
wplyw rozstawu fundamentow i ich gleboko$ci wyrazony sto-
sunkiem H/a oraz wpltyw umiejscowienia fundamentu w ukta-
dzie fundamentoéw. Zaproponowano nastepujacy wzor na wspot-
czynnik 0:

_ M+l M+l M1 :

0 -cos® 4o
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dzie:

f/l — wspolczynnik uwzgledniajacy wzajemne zachodzenie na siebie stref wpty-
wu fundamentéw wyciaganych zalezny od ilorazu zaglebienia do rozstawu
(H/a); wartosci wspodtczynnika ustalono na podstawie nosnosci podtoza
uzyskanych przez fundamenty pojedyncze i fundamenty pracujace w gru-
pie, przy kierunku dziatania obcigzenia poziomego rownym 0° wzgledem
osi gtownych uktadu,

o — kat dzialania zewngtrznego obciazenia poziomego w stosunku do osi ukta-
du.

Zaktadajac, ze charakterystyke nieliniowa sprezystosci usta-
lono na podstawie obcigzania pojedynczego fundamentu i za-
pisano w postaci funkcji (1) (rys. 3) oraz ze caty uktad sit jest
w rownowadze, zbudowano uktad réwnan opisujacy chwilowy
stan uktadu zalezny od warto$ci obcigzenia zewnetrznego. Przy-
jeto rowniez zatozenie, ze wierzchotki fundamentow przez caty
czas leza w jednej ptaszczyznie.

Za obcigzenia dziatajagce na uktad przyjeto moment wy-
wracajgcy roztozony na dwie ortogonalne sktadowe (M, MOy
[Nm]) oraz obcigzenie pionowe Q [N].

Za cechy charakterystyczne uktadu uznano: rozstaw funda-
mentow, ich zaglebienie, krzywa przemieszczenie — obcigzenie
wyznaczong dla pojedynczego fundamentu obcigzonego sitg
pionowa. Opisu geometrii uktadu dokonano, podajac wspot-
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Rys. 3. Zastgpienie krzywej do$wiadczalnej otrzymanej dla wycigganego fundamentu grzybkowego o zaglebieniu h = 60 cm krzywa hiperboliczng
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Rys. 4. Pomierzone i do§wiadczalne wartosci przemieszczenia srodka podstawy modelu konstrukeji wsporczej
przy roéznych kierunkach dziatania obcigzenia poziomego

rzedne poszczegdlnych fundamentéw w ptaskim uktadzie XOY
(X;» ¥,) [m] oraz ich rozstaw a [m] (przyjeto, ze podstawa uktadu
fundamentdw jest kwadratowa).

Warto$ciami poszukiwanymi sg warto$¢ granicznego mo-
mentu wywracajacego M [Nm] oraz wartosci sit Pi [N] i prze-
mieszczeh S, [m] poszczegdlnych fundamentow.

Na potrzeby rozwiagzania wprowadzano do obliczen zmien-
ne pomocnicze w postaci wspotczynnikow geometrycznych
A, B, C opisujacych réwnanie wspoélnej ptaszczyzny przemiesz-
czenia wierzchotkéw fundamentow.

Zagadnienie opisano za pomocg ukladu ztozonego z siedmiu
rownan. Pierwsze rownanie wyraza rownowage sil pionowych.
Réwnania drugie i trzecie wyrazaja réwnowage momentow
dziatajacych w kierunku Ox i Oy. Pozostate rownania odpowia-
daja rdwnosci przemieszczenia pojedynczego fundamentu wy-
wotanego sila zewnetrzng oraz tegoz przemieszczenia wynika-
jacego z rownania plaszczyzny laczacej wszystkie wierzchotki
fundamentow.

Uktad rownan wyrazajacy rownowage grupy fundamentow
obcigzonych sitg pionowa i momentem wywracajagcym ma na-
stepujaca postac:

R+P+P+P,=0
B-a+P-a-P-a-P-a=2-M,,
B-a-P-a-P-a+P-a=2-M,,
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Rozwigzanie uktadu rownan uzyskuje si¢ droga iteracyjna
w postaci tabeli z warto$ciami sit P, i przemieszczef s, poszcze-
golnych fundamentdéw, w zalezno$ci od warto§ci momentu wy-
wracajacego M. Za pomocg roéwnania (3) mozna znalez¢ sity
i przemieszczenia kazdego fundamentu przy dowolnej wartosci

i kierunku obcigzenia zewngtrznego. Mozna réwniez okresli¢
maksymalny, dopuszczalny ze wzgledu na przyjete kryteria no-
$nosci, moment wywracajacy dzialajacy na konstrukcje. Takim
kryterium moze by¢ dopuszczalne przemieszczenie pojedyncze-
go fundamentu, dopuszczalna warto$¢ sity wyciagajacej dziata-
jacej na fundament badz dopuszczalne przechylenie konstrukcji.

W zaleznosci od przyjetego kryterium zakonczenie obli-
czen jest rtOwnowazne ze znalezieniem odpowiadajacej wartosci
maksymalnego momentu wywracajacego.

Wyniki przeprowadzonych rozwazan poréwnano z rezulta-
tami badan. Uzyskane wyniki na drodze obliczen i do§wiadczen
wykazaty duza zgodnos¢ (rys. 4). Podobng zgodnos¢ otrzymano
takze w przypadku dodatkowo przeprowadzonych badan spraw-
dzajacych. Wykazano, ze zastosowanie krzywej hiperbolicznej
(rys. 3) w celu odwzorowania krzywej doswiadczalnej pozwala
nie tylko na poprawny opis procesu, ale réwniez na identyfika-
cj¢ zachowania si¢ poszczegdlnego fundamentu w grupie w za-
leznosci od sity przyktadanej do uktadu.
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