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Wprowadzenie

Polska norma PN-EN 1997 (2008)
sktada si¢ z dwoch czesci: PN-EN 1997-
-1 (2008) (EC 7-1) oraz PN-EN 1997-
-2 (2009) (EC 7-2) i jest thumaczeniem
zjezyka angielskiego Eurokodu 7 (EC 7),
czyli normy europejskiej EN 1997:2004,
opracowanym i przyjetym przez Polski
Komitet Normalizacyjny. Eurokod 7
wraz z Zalacznikiem krajowym (NA),
zamieszczonym w PN-EN  1997-1
(2008)/Ap2 (2010), jest jednym z 10 Eu-
rokodow (EC), ktore wraz z odpowiedni-

mi zatacznikami krajowymi od kwietnia
2010 roku sa podstawowymi normami
projektowania obiektow budowlanych.
Normg PN-EN 1997 (2008) uzupetniaja:
grupa norm badan gruntéow ISO i1 EN-
-ISO, 12 specyfikacji technicznych CEN/
/TC 34 dotyczacych procedur badan la-
boratoryjnych gruntow oraz zbior 13
norm EN ,Wykonawstwo specjalnych
robot geotechnicznych”.

Projekty konstrukcji geotechnicz-
nych wykonuje si¢ wedlug PN-EN 1997-
-1 (2008), badania podtoza gruntowego
przeprowadza si¢ wedtug PN-EN 1997-
-2 (2009). Proces wdrazania nowo przy-
jetych norm do praktyki projektowej jest
trudny i dlugotrwaty, poniewaz istnieje
potrzeba wyjasnienia wielu watpliwosci
(Pieczyrak 2006, Bond i Harris 2008,
Kiziewicz 2009, Wysokinski i in. 2011).
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W celu ulatwienia zrozumienia za-
pisow EC 7-1 czgsto porownuje si¢ je
z odpowiadajacymi im zapisami nor-
my PN-81/B-03020 (1981) stosowanej
w Polsce od 30 lat (Gosk 2010, Garwac-
ka-Piorkowska 2011, Ktosinski 2013).

Celem artykulu jest analiza porow-
nawcza nos$no$ci granicznej podloza
zbudowanego z gruntu niespoistego
i spoistego obcigzonego stopa fundamen-
towa, obliczonej wedtug PN-EN 1997-1
(2008) oraz PN-81/B-03020 (1981).

Obliczenia wykonano metoda sta-
noéw granicznych nosnosci. Jest to naj-
czesciej uzywana metoda projektowania
fundamentow bezposrednich, potaczona
ze stosowaniem czgsciowych wspot-
czynnikow bezpieczenstwa, zalecana
w obu analizowanych normach.

Wykonano sprawdzenia dwoch pod-
stawowych stanow granicznych no$no-
$ci: wypierania gruntu spod fundamentu
oraz §cigcia gruntu w poziomie posado-
wienia fundamentu. Obliczenia wykona-
no oddzielnie wedlug dwoch systemow
norm — PN-EN oraz PN-B.

Sprawdzenie nosnos$ci granicznych
wedlug PN-EN 1997-1 (2008) i PN-
-81/B-03020 (1981)

Norma PN-EN 1997-1 (2008)
w przypadku fundamentéw bezposred-
nich wyr6znia nastepujace stany gra-
niczne nosnosci: EQU (utrata ogolnej
statecznosci) i GEO (wyczerpanie nos-
no$ci, zniszczenie na skutek przebicia
lub wypierania, utrata stateczno$ci na
skutek przesunigcia lub poslizgu, taczna

utrata statecznos$ci podtoza i zniszczenie
konstrukcji, zniszczenie konstrukcji na
skutek przemieszczen fundamentu).

Norma  PN-81/B-03020  (1981)
w przypadku fundamentéw bezposred-
nich wyroznia nastgpujace rodzaje sta-
néw granicznych nos$nosci: wypieranie
podtoza przez pojedynczy fundament
lub przez cala budowlg, przesunigcie
w poziomie posadowienia fundamen-
tu lub w glebszych warstwach podtoza,
usuwisko lub zsuw fundamentéw albo
podtoza wraz z budowla.

Norma EC 7-1 umozliwia wykorzy-
stanie jednego spos$rod trzech podejs$c
obliczeniowych przy projektowaniu po-
sadowienia fundamentow. Postanowie-
niem polskiego Zalacznika krajowego
(PN-EN 1997-1 (2008/Ap2 (2010)) przy
sprawdzaniu stateczno$ci ogdlnej EQU
stosuje si¢ podejscie 3., przy spraw-
dzaniu stanéw granicznych no$nosci
GEO nalezy stosowa¢ podejscie obli-
czeniowe 2., wersje 2*. Oznacza to, ze
obliczenia nalezy wykona¢, przyjmujac
wszystkie warto$ci charakterystyczne,
a wspotczynniki czg$ciowe stosowaé
przy sprawdzaniu warunku nos$nosci,
tj. opoér graniczny podtoza nalezy wy-
znacza¢ ze wzoru 2.7b normy PN-EN
1997-1 (2008), przyjmujac wartos¢
wspotczynnika obciazen yr = 1. Wartosci
charakterystyczne oznaczone sa symbo-
lami z indeksem ,,k”, wartoSci oblicze-
niowe — z indeksem ,,d”’.

W tabeli 1 pokazano porownanie
warunkow obliczeniowych stanow gra-
nicznych no$nosci GEO na wypieranie
1 przesuni¢cie wedlug PN-EN 1997-1
(2008) i PN-81/B-03020 (1981).

Analiza no$nosci granicznej podfoza pod stopg fundamentows...
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Nosnos¢ graniczna podloza

na wypieranie gruntu

spod fundamentu wedlug
PN-EN 1997-1 (2008) — metoda
analityczna

Opér graniczny podloza na wypie-
ranie oblicza si¢ w warunkach ,,z odpty-
wem” odpowiadajacym sytuacji trwatej;
warunki ,.bez odptywu” odpowiadaja
sytuacji przejsciowej. Gdy w podiozu
znajduja si¢ grunty niespoiste, nalezy
przeprowadzi¢ obliczenia w warunkach
»Z odplywem”. Gdy w podlozu zalega-
ja grunty spoiste, nalezy obliczy¢ opor
graniczny podtoza w warunkach ,,z od-
ptywem” i ,,bez odptywu” (Bond i Har-
ris 2008, Wysokinski i in. 2011, Dabska
i Gotebiewska 2012).

Opor graniczny podloza na wypie-
ranie w sytuacji trwatej (z odplywem)
oblicza si¢ ze wzorow (przy podejsciu
obliczeniowym 2%*):

R;=R,/1,4 (16)

Ry = ATk Nebescie + qiNybys iy +

q9~49°q
+ 0,57, L'N,b,s,i,]
(17)

Rig = ATy Nobescip + qi N bys,i, +
+ O,SyIQB/NybySyiy]

(18)
gdzie:
Ry, Ry, R.p — charakterystyczne warto-
$ci oporéw granicznych; Ry;, Rz opory
w kierunku bokéw L Iub B,
A'=B'- L'—efektywne pole powierzchni
fundamentu, B'= B —2ep, L'=L — 2e;,
ep, e; — mimosrody dziatania sity piono-
wej (charakterystycznej),

Vi— charakterystyczna wartos¢ efektyw-
nego cigzaru objetosciowego gruntu po-
nizej poziomu posadowienia,

qr — charakterystyczna warto$¢ efek-
tywnego naprezenia od nadktadu w po-
ziomie podstawy fundamentu,

i — charakterystyczna warto$¢ efektyw-
nej spojnosci gruntu,

N,, Ny, N, — wspotczynniki nosnosci ob-
liczone w zaleznosci od charakterystycz-
nej efektywnej wartosci kata tarcia we-
wnetrznego ¢ ,

b, by, b, — wartosci wspotezynnikow na-
chylenia podstawy fundamentu, w zalez-
nosci od ¢y, ,

Se» Sg» 8, — warto$ci wspotezynnikow
ksztattu podstawy fundamentu, w zalez-
nosci od ¢y, ,

¢, 1g, 1, — Obliczeniowe wartosci wspot-
czynnikéw nachylenia wypadkowej ob-
cigzenia, wywotanego dziataniem sity
poziomej H rownolegle do boku B lub L,
w zaleznoéci od @ icj.

Opdr graniczny podtoza na wypiera-
nie w sytuacji przejsciowej (bez odpty-
wu) oblicza si¢ ze wzoru (przy podejsciu
obliczeniowym 2%*):

R :A’[(TC +2) ' cu;k : bc tSe ic+qk]

(19)
gdzie:
¢, — charakterystyczna warto$¢ wy-
trzymato$ci gruntu na S$cinanie bez
odptywu,
qy — charakterystyczna warto$¢ napreze-
nia od nadktadu lub obcigzenia w pozio-
mie podstawy fundamentu,
b, — warto§¢ wspolczynnika nachylenia
podstawy fundamentu:

2
(m+2)
podstawy fundamentu do poziomu,

b. =1- o — kat nachylenia

Analiza no$nosci granicznej podfoza pod stopg fundamentows...
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s, — wspotczynnik ksztattu fundamentu:

’

s, =1+ 0’2% — dla prostokata, s, =

= 1,2 — dla kwadratu lub kota,

i, — wspotczynnik nachylenia wypadko-
wej obciazenia, spowodowanego dzia-
faniem sity poziomej H réwnoleglej do
boku L lub B:

=l oA v <ar
c 2 A"Cu;k > 8AY [1 =

: Cu,‘k'

Nosnos¢ graniczna podloza
na wypieranie gruntu

spod fundamentu

wedlug PN-81/B-03020 (1981)

Opor graniczny podtoza na wypiera-
nie gruntu spod fundamentu oblicza si¢
wedhug nastepujacych wzorow:

- B
Orng = B- LHI + O,3ijC SRR R

+ (1 + 1,5%)ND o) g Dyin - ip +

+ [1 - 0,25£JNB ()
L

'IOB .g.E.iBi|
(20)

- B
Orne = B- LHI + O,3ijc AR s

B
+ |1+ 1,5=|Np -
( L] P

+ [1 - 0,25%)1\/3 o) gL - iB}

(r)

Pp 'g'Dmin'iD+

21

gdzie:
B=B—-2ep, L =L-2¢,

ep, e, —mimosrody dziatania sily piono-
wej (obliczeniowej),
Nc, Np, Ny — wspotczynniki nosnosci,
w zaleznosci od wartosci obliczeniowej
kata tarcia wewngtrznego qo,ﬁ” ,

¢, — obliczeniowa warto$¢ oporu
spojnosci  gruntu ponizej podstawy
fundamentu,

ic, ip, ip — wartosci wspotczynnikow na-
chylenia wypadkowej obciazenia pozio-
mego H, dziatajacej w kierunku L lub B,
w zaleznosci od @,

oW i pl) — obliczeniowe $rednie war-
tosci gestosci objetosciowej podtoza po-
wyzej 1 ponizej (do glebokosci B) pod-
stawy fundamentu,
g — przyspieszenie ziemskie.

Poréwnanie wspodtczynnikow we

wzorach (17)—(21) do obliczania oporéw
na wypieranie wedlug obu analizowa-
nych norm zamieszczono w tabeli 2.

Charakterystyka obiektu
i zalozenia projektowe

Jako przyktadowy obiekt budowlany
przyjeto hale magazynowa wysokiego
sktadowania, zlokalizowana w Gdansku
(Konopka 2013). Schemat statyczny hali
pokazano na rysunku 1. Wymiary obiek-
tu w planie wynosily 26,4 x 36,9 m.
Konstrukcje nosna stanowity zelbetowe,
monolityczne ramy 2-kondygnacyjne,
usztywnione wzdhuznie zelbetowymi
zebrami, na ktorych opieraty sig¢ $ciany
ostonowe (zakotwione w wiencach zel-
betowych), ptyty stropodachu oraz stro-
py miedzykondygnacyjne.
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RYSUNEK 1. Schemat statyczny projektowanej hali magazynowej

FIGURE 1. Static scheme of designed storage hall

Obciazenia sktadaly si¢ z obciazen
statych (od cigzaru wlasnego elementow
konstrukcyjnych i wykonczeniowych)
oraz obciagzen zmiennych (od obcigzenia
uzytkowego stropu rownego 5,40 kN-m?,
obciazenia $niegiem i wiatrem). Obcia-
zenia przekazywane z konstrukcji na fun-

26.4

damenty zebrano odpowiednio wedtug
systemOw norm PN-EN oraz PN-B.
Analizie poddano dwie wybrane stopy
fundamentowe: B1 i G4, jako fundamen-
ty skrajne o takich samych warunkach
obciazenia, posadowione w rdéznych wa-
runkach gruntowych (rys. 2). Obciazenia
charakterystyczne w podstawach stupow
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RYSUNEK 2. Lokalizacja stop B1 i G4 na rzucie fundamentéw hali magazynowej oraz warunki grun-

towe

FIGURE 2. Location of pad foundations B1 and G4 on the scheme of storage hall foundation and geo-

technical conditions
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B1 i G4 obliczono za pomoca programu
komputerowego RM-WIN. Kombinacje
obciazen przekazywanych z konstrukcji
na stopy fundamentowe ustalono zgod-
nie z normami PN-EN 1990 (2004) —
warto$ci charakterystyczne, oraz PN-82/
/B-02000 (1984) — wartosci obliczenio-
we. Wybrano najbardziej niekorzystna
kombinacj¢ obciazen (tab. 3) ze wzgledu
na najwigkszy mimos$rod dziatania sity
pionowej — od obciazen stalych i zmien-
nych —¢; || L (po przesunigciu osi funda-
mentu wzgledem osi stupa o mimosrod
dziatania sity pionowej od obciazen sta-
lych e,). Przyjeto, ze zbadane wartoSci
parametrow geotechnicznych gruntéw
jednorodnych (bez obecnosci wod grun-
towych), zalegajacych pod stopami fun-
damentowymi do glebokosci —6,50 m
p-p-t., zamieszczono w tabeli 4.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze oblicze-
niowe wartosci obciazen: Ny V, Ty,
M,;, sa wigksze niz obliczeniowe warto-
SciN, V, T,;, M,;.

W obliczeniach wedlug PN-81/B-
-03020 (1981) przyjeto wartosci wspot-
czynnikow materialowych do okresla-
nia parametréw geotechnicznych rowne
v = 0,9 (1,1) 1 wartosci wspotczynni-
kéw korekcyjnych m = 0,81 (wypiera-
nie) lub m = 0,72 (Scigcie w poziomie
posadowienia).

Analiza poréwnawcza oporu
granicznego na wypieranie podloza
pod stopami fundamentowymi
wedlug PN-EN 1997-1 (2008)

i PN-81/B-03020 (1981)

W tabeli 5 pokazano wyniki kolej-
nych etapéw obliczen wedtug obu norm.
Porownanie  wielkosci  obliczonych

TABELA 3. Warto$ci charakterystyczne i obliczeniowe oddziatywan od konstrukcji na stopy fundamentowe B1 i G4 w najbardziej niekorzystnych

kombinacjach obciazen (obciazenia w poziomie terenu: sity pionowe, N, sity poziome, T, momenty, M, i sily pionowe, ¥, w poziomie posadowienia)

oraz udzial procentowy obciazen zmiennych w obciazeniach catkowitych (Zm = obciazenia zmienne/obciazenia catkowite, w %)

TABLE 3. Characteristic and design values of actions on pad foundation B1 and G4 from structure for the most unfavourable situation: (at the surface:

vertical load, NV, horizontal load, 7, moments, M and vertical load, V, at foundation level) and ratio of variable actions to permanent actions (Zm

variable actions/permanent actions, in %)
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TABELA 4. Warto$ci charakterystyczne parametréw gruntow w podtozu pod stopami Bl i G4
TABLE 4. Characteristic values of geotechnical parameters for subsoil under pad foundations B1 and G4

Stopa Parametr geotechniczny / Geotechnical parameter
fundamentowa Grunt / Soil o4 o, el
Pad foundation 5

[tm”] [°] [kPa]
Bl Piasek drobny Pd, mw, (FSa) 1,65 31,0 0,0/0,0
G4 It piaszczysty Ip, 2,10 24,0 20,0/100,0

geneza ,,.D”, (saCl)

TABELA 5. Opér graniczny na wypieranie podtoza niespoistego pod stopa fundamentowa B1
TABLE 5. Bearing resistance of non-cohesive subsoil under pad foundation B1

PN-EN 1997-1 (2008) PN-81/B-03020 (1981) Uwagi / Remarks
1 2 3
LxBxh=1,60x130x0,60m|LxBxh=1,60x130x0,60m =
e, =0,07m e,=0,07m =
e;=0,10m; e =0,0 e;=0,13m; ep=10,0 #
'=1,82m’ A=175m’ A4 =104
Wspolezynniki nosnosci / Dimensionless factors for the bearing resistance
N.=32,67 N,=25,61 N./N.=1,28
N, =20,63 Np=14,56 N,/ Np=142
N,=23,59 Np=5,38 N,/Np =438

Wspolezynniki nachylenia podstawy fundamentu (o = 0) / Dimensionless factors for the inclination
of the foundation base (a = 0)

be=by=b,=1 Brak | #
Wspotezynniki ksztattu / Dimensionless factors for the shape of foundation
S.=1,50 S.=1,29 S./S.=1,16
S, =1,48 Sp=2,46 S,/ Sp=10,60
§,=0,72 Sp=0,76 S,/85=095

Wspotezynniki nachylenia obciazenia w kierunku boku B / Factors for the inclination of the load
in the direction of B

ip=iy=i,=1 i.=ip=ig=1 =

Wspotezynniki nachylenia obciazenia w kierunku boku L / Factors for the inclination of the load
in the direction of L

i.= 0,89 i.=0,82 i./i.=1,09
i, = 0,89 in=0,85 iyl ip=1,05
i,=0,83 ip=0,74 i,/ig=1,12

Analiza no$nosci granicznej podfoza pod stopg fundamentows... 199



TABELA 5, cd.
TABLE 5, cont.

! |

3

Opdr graniczny na wypieranie podtoza spod fundamentu w kierunku boku B / Bearing resistance
of subsoil under foundation in the direction of B

RkB = 1405,76 kN

O = 1104,00 kN

Riz/ Qg = 1,27

Rig/ A'=772,40 kPa

O/ A = 606,59 kPa

(Rip/ AV(Qpp/ A) = 1,27

Rys=1004,11 kN

m - Qg = 894,24 kN

Rag/ (m - Opp) = 1,12

Aw = Va’ / RdB = 0,77

A,=0,72

roznica warto$ci wskaznika
wykorzystania no$nosci na
wypieranie: 0,05

Opor graniczny na wypieranie podtoza spod fundamentu w kierunku boku L / Bearing resistance
of subsoil under foundation in the direction of L

Ry, = 1252,59 kN

O = 926,80 kKN

RkL / Q_/NB = 1,35

Ry /1A'= 688,24 kPa

O/ A = 509,23 kPa

(R | AYNQ 1 4) = 1,35

Ry =894,71 kN

m - Opy = 750,71 kN

Ry / (m - Qi) = 1,19

A, =V, Ry = 0,86

A,,=0,86

warto$ci sa sobie rowne

oporow na wypieranie gruntu spod stopy
B1, o wymiarach 1,60 x 1,30 x 0,60 m,
posadowionej na gruncie niespoistym,
pokazano na rysunku 3. Wigksze war-
tosci oporoOw na wypieranie uzyskano
z obliczen wedtug PN-EN 1997-1 (2008)
niz wedhuig PN-81/B-03020 (1981).
Mimo obserwowanych réznic wielkos$ci
uzyskanych oporéw granicznych, row-
nych 12 i 19%, warto$¢ wskaznika wy-
korzystania no$nosci na wypieranie jest
podobna i wynosi: 0,77 1 0,72 oraz 0,86
10,86 (tab. 5).

W tabeli 6 zamieszczono wyniki ob-
liczen oporu granicznego na wypieranie
gruntu spoistego spod stopy G4 o wy-
miarach 1,70 x 1,40 x 0,60 m w warun-
kach z odptywem. W tabeli 7 pokazano
wyniki obliczen oporu na wypieranie
w warunkach bez odptywu. Na rysunku
4 pordwnano warto§ci oporéw na wy-
pieranie obliczone wedlug obu norm.
Obserwuje si¢ pewne roznice w uzyska-
nych wielkosciach oporow. Najwigksze

warto$ci maja opory obliczone wedlug
PN-EN 1997-1 (2008) — w warunkach
z odptywem, a nastgpnie wedtug PN-81/
/B-03020 (1981). Opdr gruntu na wypie-
ranie obliczony wedlug PN-EN 1997-1
(2008) — w warunkach bez odptywu, ma
warto$¢ najmniejsza. Warto$ci wskazni-
ka wykorzystania nosnosci na wypiera-
nie gruntu wynosza odpowiednio: 0,54
1 0,51 oraz 0,59 1 0,62 — warunki z od-
ptywem, oraz 0,82 i 0,86 — warunki bez
odptywu (tab. 6 1 7).

Analiza porownawcza oporu
granicznego podloza na przesunigcie
pod stopa fundamentowg wedlug
PN-EN 1997-1 (2008)

i PN-81/B-03020 (1981)

W tabeli 8 zamieszczono wyniki ob-
liczen oporu granicznego gruntu niespo-
istego na przesunigcie pod stopa B1. Na
rysunku 5a pokazano warto$ci oporéw
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RYSUNEK 3. Poréwnanie oporu na wypieranie stopy B1 posadowionej na gruncie niespoistym wedhug
PN-EN 1997-1 (2008) i PN-81/B-03020 (1981)

FIGURE 3. Comparison of bearing resistance of non-cohesive subsoil under pad foundation B1, ac-
cording PN-EN 1997-1 (2008) and PN-81/B-03020 (1981)

TABELA 6. Opoér graniczny na wypieranie podloza spoistego stopy fundamentowej G4 — warunki
z odptywem
TABLE 6. Bearing resistance of cohesive subsoil under pad foundation G4 — drained condition

PN-EN 1997-1 (2008) PN-81/B-03020 (1981) Uwagi / Remarks
1 2 3
LxBxh=170x1,40%x0,60m |[LxBxh=1,70%1,40x0,60m =
e,=0,07m e, =0,07m =
e;=0,10m; e =0,0 e;=0,125m; e =0,0 *
A'=2,11 m 4=203m’ A4 =1,04
Wspolezynniki nosnosci / Dimensionless factors for the bearing resistance
N,=19,32 N,=16,45 N,/ N,=1,17
N, =9,60 Np=17,51 N,/ Np=1,28
N,=17,66 Np=1,93 N,/ Ng=3,97

Wspolezynniki nachylenia podstawy fundamentu (o = 0) / Dimensionless factors for the inclination
of the foundation base (a = 0)

be=b,=b,=1 Brak | #
Wspdtczynniki ksztattu / Dimensionless factors for the shape of foundation

S, =142 S.=1,29 S./S.=1,10

S, =138 Sp=2,45 Sq/Sp=0.,56

S,=0,72 S3=0,76 S,/ Sp=095

Analiza no$nosci granicznej podfoza pod stopg fundamentows... 201



TABELA 6, cd.
TABLE 6, cont.

! |

2 | 3

Wspolczynniki nachylenia obciazenia w kierunku boku B / Factors for the inclination of the load
in the direction of B

io=i,=i,=1 |

ic:iD:iB:l

Wspotezynniki nachylenia obciazenia w kierunku boku L / Factors for the inclination of the load
in the direction of L

i.=0,90 i.=0,75 i./i,=120
i, =091 ip=0,88 iy/ip=1,03
i,= 0,85 ig=0,72 i,/ig=1,18

Opor graniczny na wypieranie podtoza spod fundamentu w kierunku boku B / Bearing resistance
of subsoil under foundation in the direction of B

Ry =2015,18 kN

Ops = 157431 kN

RkB / Q/NB = 1,28

Rip/ A'= 956,62 kPa

Opp/A = 777,84 kPa

(Rip! AN(Qpyp! A) =1,23

Ryg = 1060,79 kN

m - O = 1045,49 kN

Rag ! (m - Qpp) = 1,02

Aw = Vd / RdB = 0,54

4, =0,51

roznica warto$ci wskaznikow
wykorzystania no§nos$ci na
wypieranie: 0,03

Opor graniczny na wypieranie podtoza spod fundamentu w kierunku boku L / Bearing resistance

of subsoil under foundation in the direction of L

Ry, = 1818,59 kN

Op= 127437 N

RkB / Q/NB = 1,43

Ry /| A'= 863,29 kPa

O/ A = 629,65 kPa

(Ryp/ AV(Qpp! A) =137

Ry =1299,00 kN

m - Qu = 1032,24 kN

Rap/ (m - Opp) = 1,26

Aw = Vd / RdL = 0,59

A,=0,62

réznica warto$ci wskaznikow

wykorzystania no$nosci na
wypieranie: 0,03

na przesunigcie, obliczonych wedlug obu
norm, przy czym opoér obliczony wedtug
PN-EN 1997-1 (2008) ma wartos¢ wigk-
sza 0 45% niz opor obliczony wedtug
PN-81/B-03020 (1981), natomiast r6z-
nica wartosci wskaznika wykorzystania
nos$nosci na przesunigcie jest nieznaczna
i wynosi 0,07 (tab. 8).

W tabeli 9 zamieszczono wyniki
obliczen oporu granicznego gruntu na
przesunigcie pod stopa G4 w warunkach
z odptywem oraz bez odptywu. Na ry-
sunku 5b pokazano warto$ci oporéw

na przesunigcie, obliczone wedlug obu
norm. Najwigksza warto$¢ ma opor ob-
liczony wedlug PN-EN 1997-1 (2008)
— w warunkach z odptywem, nastgpnie
— w warunkach bez odplywu; najmnie;j-
sza warto$¢ otrzymano wedtug PN-81/
/B-03020 (1981). Warto$ci wskaznika
wykorzystania no$nosci na przesunigcie
wynoszg: 0,27 — warunki z odplywem,
oraz 0,31 1 0,46 — warunki bez odptywu
(tab. 9).
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RYSUNEK 4. Poréwnanie oporu na wypieranie stopy G4, posadowionej na gruncie spoistym wedhug
PN-EN 1997-1 (2008) — w warunkach z odplywem i w warunkach bez odptywu, oraz wedtug PN-81/B-
-03020 (1981)

FIGURE 4. Comparison of bearing resistance of cohesive subsoil under pad foundation G4 according
PN-EN 1997-1 (2008) — drained condition and undrained condition, and according PN-81/B-03020
(1981)

TABELA 7. Opor graniczny na wypieranie podtoza spoistego pod stopa fundamentowa G4 — warunki
bez odptywu, wedtug PN-EN 1997-1 (2008)

TABLE 7. Bearing resistance of cohesive subsoil under pad foundation G4 — undrained condition, ac-
cording PN-EN 1997-1 (2008)

PN-EN 1997-1 (2008) — Warunki bez odptywu / Undrained condition
LxBxh=1,70 x 1,40 x 0,60 m

e, =0,07m
ey = 0,10 m; ez = 0,0
A'=2,11m?

Wspolczynniki nachylenia podstawy fundamentu (o = 0) / Dimensionless factors for the inclination
of the foundation base (a = 0)

b.=1
Wspdtczynniki ksztattu / Dimensionless factors for the shape of foundation
s.=1,19

Wspotczynniki nachylenia obciazenia w kierunku B / Factors for the inclination of the load
in the direction of B

i=1

Wspotezynniki nachylenia obciazenia w kierunku L / Factors for the inclination of the load
in the direction of L

i.=0,95

Analiza no$nosci granicznej podfoza pod stopg fundamentows... 203



TABELA 7, cd.
TABLE 7, cont.

Obciazenie (naprgzenia) w poziomie posadowienia / Load (stress) at foundation level

q=24,72 kPa

Opor graniczny na wypieranie podloza pod fundamentem w kierunku B / Bearing resistance
of subsoil under foundation in the direction of B

Ryp = 1336,74 kKN

Ru/ A'= 634,55 kPa

Rys = 954,82 kN

Aw = Vd / RdB = 0,82

Opor graniczny na wypieranie podtoza pod fundamentem w kierunku L / Bearing resistance
of subsoil under foundation in the direction of L

Ry, = 1270,38 kN

Ry, / A'= 603,05 kPa

Ry = 907,42 kN

Aw = Vd/RdL = 0,86

TABELA 8. Op6r graniczny podtoza na przesunigcie pod fundamentem B1
TABLE 8. Sliding resistance of cohesive subsoil under pad foundation B1

PN-EN 1997-1 (2008)
— warunki z odptywem / drained

PN-81/B-03020

Uwagi / Remarks

condition
V,= 553,02 kN V.= 641,76 kN +
Wspotezynnik tarcia fundamentu o grunt / Coefficient of friction between foundation and soil
™ =0,50
tgd; = tgg; = tg31°=0,60 | £ =0,45 wg PN-83/B-03010 tg 0,/ fP =133

(1993)

Opor graniczny na przesunigcie gruntu pod fundamentem / Sliding resistance under pad foundation

R; =302,08 kN min
R, =307,34 kKN
cz. 112 wzoru9

m - Qpn = 207,93 kN min
(7,1 wg wzoru 10)
m - Op =244,65 kN
(T,, wg wzoru 11)

Rdl / (m . Q/l) = 1,45
Ry / (m- 0p)=1,26

Ap=Hd/Rd=0,2O

A, =T/ m- Q=027

roznica wartosci wskaznika
wykorzystania no$nos$ci na
przesunigcie: 0,07

Whioski

Na podstawie przedstawionych ob-
liczen nos$nosci stop fundamentowych
przenoszacych obciazenia stale i zmien-
ne, posadowionych w prostych warun-

kach gruntowych, mozna wyciagna¢ na-
stepujace wnioski:

1. Przy analizie porownawczej ob-
liczen standw granicznych no$noS$ci
fundamentow wedlug PN-EN 1997-1
(2008) i PN-81/B-03020 (1981) trud-
no wnioskowaé o ostatecznym wyniku
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RYSUNEK 5. Poréwnanie oporu na przesunigcie gruntu pod stopami wedtug PN-EN 1997-1 (2008)
i PN-81/B-03020 (1981): a— B1 (na gruncie niespoistym), b — G4 (na gruncie spoistym)

FIGURE 5. Comparison of sliding resistance under pad foundations according PN-EN 1997-1 (2008)
and PN-81/B-03020 (1981): a— B1 (on non-cohesive subsoil), b — G4 (on cohesive subsoil)

TABELA 9. Opér graniczny podloza na przesunigcie pod fundamentem G4
TABLE 9. Sliding resistance under pad foundation G4

PN-EN 1997-1 (2008) | PN-81/B-03020 (1981) | Uwagi / Remarks
Warunki z odptywem / Drained condition

V.= 560,48 kKN
tgd, = tg@, = tg24° = 0,445
¢, = 0kPa

Op6r graniczny gruntu na przesunigcie pod fundamentem / Sliding resistance under pad foundation
R;=226,86 kN
Ap = Hd /Rd = 0,27

Warunki bez odptywu / Undrained condition

V,=1560,28 kN ¥, = 650,30 kN #
A.=A'=2,11 m? f=0,29; £ =0,26 wg PN-83/ #
o = 0° /B-03010 (1993)

() _ o
¢, = 100 kPa tgy tg21,6° = 0,40

¢ =18 kPa

Wspdtczynnik tarcia fundamentu o grunt / Coefficient of friction between foundation and soil

Op6r graniczny na przesunigcie gruntu pod fundamentem / Sliding resistance under pad foundation

Ry =191,51 kN min m - Qpn = 122,20 kN min Ry /(m-Qp)=1,57
Rp=311,37kN (7,1 wg wzoru 10) Rp/(m-Qp)=144
wedhug wzoru (12) m - Op=216,23 kN (T,, wg wzoru 11)

A,=H;/R;=0,31 A, =T./m-Qr =046 réznica wartosci wskaz-
nika wykorzystania
nosnosci na przesunie-
cie: 0,15
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projektowania na podstawie poroéwna-
nia tylko warto$ci obcigzen lub oporow
granicznych.

2. Mimo wigkszych wartosci obli-
czeniowych obciazen oraz wigkszych
warto§ci oporoéw granicznych na wy-
pieranie i na przesunigcie, uzyskanych
wedtug PN-EN niz wedlug PN-B, osta-
teczne wymiary stop fundamentowych
otrzymuje si¢ podobne.

3. Kryterium, na ktoérego podstawie
przeprowadzono poroéwnania efektow
obliczen wedhug dwoch systemow norm,
byt wskaznik wykorzystania nosnosci.
Roéznice wartosci wskaznika wykorzy-
stania no$nosci byly nieznaczne i wyno-
sity od 0 do 0,05 przy sprawdzaniu wa-
runku na wypieranie (z odptywem) oraz
0,07 i 0,15 przy sprawdzaniu warunku
na przesunigcie, odpowiednio: stopy po-
sadowionej na gruncie niespoistym i na
gruncie spoistym.

4. Analizujac wyniki obliczen, moz-
na stwierdzi¢, ze zastosowanie obu
systemow norm prowadzi do podob-
nych efektow projektowania stop fun-
damentowych w prostych warunkach
gruntowych.
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Streszczenie

Analiza nosnosci granicznej podlo-
za pod stopa fundamentowa wedlug PN-
-EN 1997-1 (2008) i PN-81/B-03020 (1981).
Celem artykutlu byla analiza poréwnaw-
cza nos$nosci granicznych podtozy z gruntu
niespoistego i spoistego, obciazonych stopa
fundamentowa, obliczonych wedtug PN-EN
1997-1 (2008) oraz PN-81/B-03020 (1981).
Wykonano sprawdzenia dwoch podstawo-
wych standéw granicznych no$no$ci: wypie-
rania gruntu spod fundamentu oraz $cigcia
gruntu w poziomie posadowienia funda-
mentu. Obliczenia wykonano kompleksowo
wedlug systemow norm PN-EN oraz PN-B
(zebranie obciazen oraz sprawdzenie stanéw
granicznych nos$nos$ci podtoza). Stopy funda-
mentowe miaty wymiary: 1,6 X 1,3 x 0,6 m
na gruncie niespoistym oraz 1,7 X 1,4 x 0,6 m
na gruncie spoistym. Warto§ci wskaznika
wykorzystania no$nosci na wypieranie pod-
loza spod fundamentéw o tych samych ob-
cigzeniach od konstrukcji, obliczone wedlug
dwoch norm, sg zblizone do siebie i wynosza
wedlug PN-EN i PN-B odpowiednio: 0,77
1 0,72; 0,86 1 0,86 dla gruntdow niespoistych
oraz 0,54 i 0,51; 0,59 i 0,62 dla gruntéw
spoistych (w warunkach z odplywem). Dla
gruntéw spoistych w warunkach bez odpty-
wu wskaznik wykorzystania nosnosci na
wypieranie wynosi odpowiednio 0,82 i 0,86.
Wartosci wskaznika wykorzystania nosnosci
na przesunigcie obliczone wedlug dwoch
systemow norm wynosza wedlug PN-EN
i PN-B odpowiednio: dla gruntéw niespo-
istych 0,20 1 0,27 a dla gruntéw spoistych
— 0,27 (w warunkach z odptywem) oraz 0,31
i 0,46 (w warunkach bez odplywu). Wynika
stad wniosek, ze zastosowanie obu syste-
méw norm prowadzi do podobnych efektow
projektowania stop fundamentowych w pro-
stych warunkach gruntowych.

Summary

Assessment of bearing capacity of pad
foundation based on PN-EN 1997-1 (2008)
and PN-81/B-03020 (1981). The purpose
of this paper was a comparative analysis of
the bearing capacity of the non-cohesive and
cohesive subsoils loaded by pad foundation
calculated in accordance with PN-EN 1997-1
(2008) and PN-81/B-03020 (1981). The ana-
lysis was carried out for verification of ul-
timate limit states due to bearing resistance
and sliding resistance for pad foundation
on non-cohesive and cohesive subsoil. The
calculations were performed using standards
PN-EN and PN-B (to collect loads and assess
the ultimate limit states). Pad foundations
have dimensions: 1.6 x 1.3 x 0.6 m on the
non-cohesive subsoil and 1.7 x 1.4 x 0.6 m
for the cohesive subsoil. Degree of utiliza-
tion of bearing resistance for subsoil under
the foundations of the same load and, cal-
culated according to two standards are simi-
lar and amount to according to PN-EN and
according to PN-B: 0.77 and 0.72; 0.86 and
0.86 for non-cohesive subsoil, 0.54 and 0.51;
0.59 and 0.62 for cohesive subsoil (in dra-
ined condition). For cohesive subsoil in un-
drained condition the degrees of utilization of
bearing resistance are 0.82 and 0.86. Degree
of utilization of sliding resistance calculated
using two standards PN-EN and PN-B: are
respectively 0.20 and 0.27 for non-cohesive
subsoil and 0.27 for cohesive subsoil (in dra-
ined condition) and 0.31 and 0.46 for cohesi-
ve subsoil (in undrained condition).
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