Przewodnik inzyniera Nr 13

Aktualizacja: 03/2024

Analiza nos$nosci pionowej pojedynczego pala

Program: Pal
Plik powigzany: Demo_manual_13.gpi

Celem niniejszego przewodnika jest przedstawienie wykorzystania programu GEOS5 PAL do
obliczania nosnosci pionowej pojedynczego pala w odniesieniu do konkretnego praktycznego
problemu.

Sformutowanie problemu

Ogodlne sformutowanie problemu zostato przedstawione w poprzednim rozdziale (Przewodnik
Inzyniera nr 12 Pale fundamentowe — wprowadzenie). Obliczenia nosnosci pionowej pojedynczego
pala powinny by¢ prowadzone w zgodnos$ci z wymogami stawianymi przez norme EN 1997-1

(podejscie obliczeniowe nr 2). Wypadkowa sktadowych N, M g H x1 ObciaZenia przytozona jest do

gtowicy pala.
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Schemat ogdlny zadania — pojedynczy pal
Rozwigzanie

W celu wykonania zadania skorzystaj z programu GEO5 Pal. Przewodnik przedstawia kolejne kroki
rozwigzania tego przyktadu.



Niniejszy przykfad stanowi analize nosnosci pojedynczego pala z wykorzystaniem réznych metod
obliczeniowych (NAVFAC DM 7.2, metoda naprezen efektywnych oraz CSN 73 1002) ze zwrdceniem
szczegdlnej uwagi na parametry wejsciowe majace wptyw na ostateczne wyniki obliczen.

Wprowadzanie danych

W ramce "Ustawienia" na dole ekranu nacisnij przycisk "Wybierz ustawienia", a nastepnie wybierz
z listy dostepnych ustawien obliczed numer 4 — "Standardowe — EN 1997 — DA2". Nastepnie wybierz
metode obliczania nosnosci pionowej jako rozwigzanie analityczne. W naszym przypadku obliczenia
pala przeprowadzimy w warunkach z odpfywem.

@5 Lista ustawien obliczen

Mumer Mazwa Wazne dla

1 Standardowe - wspébczynniki bezpieczeristwa Wszystkie

2 Standardowe - stany graniczne Wszystkie

3 Standardowe - EN 1997 - DA1 Wiszystkie

4 Standardowe - EN 1997 - DA2 Wiszystkie

5 Standardowe - EN 1997 - DA3 Wszystkie

7 Standardowe - bez redukcji parametrow Wszystkie

8 Republika Czeska (EN1997, C5M 73 1004) Wszystkie

12 Polska - EN 1997 Wszystkie

13 Polska - EN 1997, cigzar wody=1.0 Wszystkie

14 Polska - wspdtczynniki bezpieczefstwa Wszystkie

L Rurunia - EN 1997 - budynki (SR EN 1990:2004/NA:2006) | Wszystkie

73 Rumunia - EN 1997 - mosty (SR EN 1990:2004/A1:2006/MNA: 2{ Wszystkie
v OK
K Anulyj

Okno dialogowe "Lista ustawien obliczen"
Do wstepnej analizy pala wykorzystamy metode NAVFAC DM 7.2, ktéra jest domyslna dla
wybranego ustawienia obliczen (patrz zrzut).

Nie bedziemy analizowa¢ nosnosci poziomej pali w tym zadaniu, wobec tego zaznaczamy pole
wyboru ,,Nie wyznacza¢ nosnosci poziome;j”.

Metoda obliczeniowa

Ustawienia obliczen :

Materialy i normy
Konstrukcje betonowe :
Wepdtczynniki EN 1992-1-1:
Scinanie pali okraghych :
Konstrukcje stalowe :

Wspétczynnik czedciowy nosnoici przekroju stalowego

Konstrukeje drewniane

Wspétczynnik czedciowy do parametréw drewna :
Wspdtczynnik wphywu obciazenia i wilgetnosci (drewno) :

Standardowe - EN 1997 - DA2

Wybierz
ustawienia

EN 1992-1-1 (EC2)
damyélne

metoda uproszczona
EN 1993-1-1 (EC3)
¥mo= 1,00

EN 1995-1-1 (EC5)
=130

kmed = 0,50

Administrator
n ustawien

Dodaj do

Wspétczynnik szerakosci efektywnej przekroju w écinaniu (drewno) : ke = 0,67

Pale

Metodyka obliczen :

Obliczenia wwarunkach z odphywern
Krzywa obciazeniowa :

Moénoé¢ pozioma :

Podejécie obliczeniowe :

Ustawienia

Nastepnie, w ramce ,,Profi

na gtebokosci 6,0m.

obliczenia wedhug EN 1997
NAVFAC DM 7.2

liniowa (Poulos)

péiprzestrzen sprezysta

2 - redukcja oddziatywar i opordw

 Edytyj

Analiza noénosci pionowej :

Metoda obliczer:

razwigzanie analityczne -

obliczenia w warunkach z odplywem

administratora iNie wyznaczaé noénosci poziomej I

Ramka "Ustawienia obliczen"

Ill

wprowadz profil geotechniczny podtoza, tj. zdefiniuj nowg warstwe




® Zagtebienie warstwy: z= [r]

Migzszosc warstwy:  t= [m]

=+ Dodaj K Anulyj

|Il

Ramka ,Profil” — dodawanie warstwy

Nastepnie przejdz do ramki ,,Grunty” i zdefiniuj parametry gruntéw niezbedne do analizy oraz
przyporzadkuj grunty do profilu. Metoda NAVFAC DM 7.2 wymaga okreslenia rodzaju gruntu, czy
grunt danej warstwy jest spoisty, czy tez niespoisty. Wszystkie przedstawione ponizej parametry

majg wptyw na wartos¢ oporu wzdtuz pobocznicy pala R [kN].

Efektywny kat | Efektywna
tarcia wew- spdjnosc
netrznego gruntu

Ciezar
Grunt objetosciowy

Wspdtczynnik | Wspoétczynnik
adhezji nosnosci pala

(Klasyfikacja gruntu)

yIn/m?] | eq ]| cu [kPa] o] g, -]

SaFCl — It piaszczysty,

18. 24. - . ]
twardoplastyczny 8.5 5 /50 0.60 0.30

FSa — piasek drobny,

, . 17.5 29.5 0/- - 0.45
Sredniozageszczony

Tabela z parametrami gruntu — nosnosc¢ pionowa pala (rozwigzanie analityczne)

Dla pierwszej warstwy gruntu, spoistej bez odptywu wody z poréw gruntu (grunt wysadzinowy,
stan twardoplastyczny), nalezy dodatkowo wprowadzi¢ parametr spodjnosci catkowitej gruntu

(wytrzymatosci na Scinanie w warunkach bez odptywu) C, [kPa] oraz wspofczynnik adhezji o [—]

Wspdtczynnik adhezji zalezy od stanu gruntu, materiatu pala oraz catkowitej spdjnosci gruntu (wiecej
informacji w pomocy programu — nacisnij przycisk F1).



Identyfikacja

Mazwa : It piaszezysty, twardeplastyczny

It piaszczysty, konsystencja twardoplastyczna

Dane podstawowe

Cigzar objetosciowy : y= 18,50 | [kMN/m?]

Wspdtczynnik Poisson'a = 0,35 | [-]
NAVFAC

Rodzaj gruntu : spoisty -

Spéjnosc gruntu : Bn= 50,00 | [kPa]

Wspdtczynnik adhezji : o= 0,60 | [-]

Charakterystykl odksztatceniowe

Obliczenie osiadania : definiowanie E .4 -

Modut edometryczny : Eged= 2,00 | [MPa]
Wypaor

Sposob obliczania wyporu : domyslny -

Ciezar gruntu nawodn. : Yeat = 20,50 | [kN/m3]
Klasyfikuj Wyczysc EEf Dane IFC

~J)

=)

~J)

~J)

Pokazuj
Kategoria szrafury :
GEO -
Wyszukiwanie :
Podkategoria :

Grunty (1 - 16) -

Szrafura :

5 I piaszczysty
Kolor:
I -
The
automatyczne -
Stopien wilgotnesc <10 - 90> : 30 | [3]
oK+ & W 0K ¥ Anuluj

Okno dialogowe ,,Dodaj nowy grunt” — it piaszczysty

Dla drugiej warstwy gruntu, niespoistej (grunt niewysadzinowy, Sredniozageszczony), nalezy

dodatkowo okre$li¢ kat tarcia na pobocznicy pala O [0], ktory zalezy od materiatu pala. Nastepnie

nalezy zdefiniowaé warto$¢ wspétczynnika parcia bocznego K [—], ktorego wartos¢ uzalezniona jest

od rodzaju obciazenia (rozcigganie — Sciskanie) oraz technologii wykonania pali (wiecej informacji w

pomocy programu — nacisnij przycisk F1). W celu uproszczenia obliczer wybierzemy opcje ,, wyznacz”

dla obydwu wspotczynnikéw.



Edycja parametrow gruntu

Identyfikacja Pokazuj
MNazwa : Piasek drobny, redniozageszczony| Kategoria szrafury :
Piasek drobny, sredniozageszczony GEO -
Dane podstawowe ? Wyszukiwanie :
Cigzar objetosciowy : y= 17,50 | [kN/m?3] 17,5 Podkategoria :
Wspédczynnik Poisson'a : v= 0,30 | [] 0,30 Grunty (1 - 16) -
NAVEAC 7 Szrafura:
Rodzaj gruntu : niespoisty -
Kat tarcia wewnegtrznego : Pef = 29,50 | [7] 28 - 31 -
Kat tarcia na pebocznicy pala: wyznacz - 9 Pissek
Kolor:
Wspdtczynnik parcia bocznego gruntu @ | wyznacz - I -
To:
Charakterystyki odksztalceniowe 7 automatyczne -
Obliczenie osiadania : definiowanie Egeg - Stopien wilgotnosci <10-90>: | 50 | [%]
Modut edometryczny : Eged = 21,00 | [MPa] 16 - 26
Wypdr ?
Sposob obliczania wyporu : domyslny -
Cigzar gruntu nawaodn., : Yaar = 19,50 | [kN/m?]
Klasyfikuj Wyczysé B Dane IFC OK+ 4 " OK X Anuluj

Okno dialogowe "Dodaj nowy grunt" — piasek drobny

Teraz w ramce ,,Przyporzadkowanie” przyporzadkuj grunty do odpowiednich warstw profilu.



.12 0

! Przyporzadkowanie lewym przyciskiem :
It piaszezysty, twardoplastyczny

=

Miazszosc [m]

6,00 I piaszczysty,

Przyporzadkowany grunt
plasiycny e
2 Piasek drobny, éredniozageszczony A

Tryby =
Projekt

£¥ Ustawienia

B profil

Grunty

“T" Obcigzenie

T Geometria

= Material

[I77 ZWG + podioze

E.El Ustawienia fazy

ﬁ Nesn, pionowa

Osiadanie

Wyniki -

Ramka ,,Przyporzqdkowanie” — przyporzqdkowywanie gruntow do profilu

Nastepnie, w ramce ,Obcigzenie”, zdefiniujemy obcigzenie dziatajgce na pal. Wartos¢ projektowa
(obliczeniowa) obcigzenia wykorzystywana jest w obliczeniach nosnosci pionowej pala, natomiast
warto$¢ charakterystyczna obcigzenia stuzy do obliczenia osiadania pala. Dlatego dodamy nowe
obcigzenie obliczeniowe o wartosciach podanych na rysunku ponize;j.

Edytuj obciazenie

Nazwa : | Obciazenie nr 1 - obliczeniowd]

Sita pionowa :

Moment zginajacy : M, =

Sita pozioma :

® obliczeniowe

uzytkowe
OK + Ok +

X A

Okno dialogowe "Nowe obcigZzenie"



Przejdz do ramki "Geometria" i wybierz ksztatt przekroju pala jako kotowy a nastepnie wprowad?
dane geometryczne — dtugosc¢ oraz srednice pala. Kolejnym krokiem bedzie okreslenie technologii

wykonania pali.

L Wymiary podstawowe

Przekroj pala: kotowy

Srednica pala:

Mtugosc pala:

Lokalizacja

Wyniesienie pala nad TZ:

Poziom terenu zmienionego: h

Efektywnosc pali w grupie:  n,

Geametria

* — Materiat pala : | beton -
1,00 | [m] Techneologia
12,00 | [m] I Technologia: |Pale wiercone
P Obliczenie diugosci pala
0,00 | [m]
0,00 | [m]
1,00 | [-]

Ramka "Geometria"

Nastepnie w ramce "Materiat" wybierz materiat, z ktérego wykonany jest pal fundamentowy —

ciezar objetosciowy pala przyjmij jako y = 23.0 kN/m3 .

! Cigzar objet. konstrukeji: y = 23,00 [kN_e'mg]
Beton Zbrojenie podtuzne Zbrojenie poprzeczne
Katalog Uzytkownika Katalog Uzytkownika Katalog Uzytkownika
C20/25 B500B B500B
fop = 20,00 MPa fye = 500,00 MPa fyk = 500,00 MPa
fetm = 2,20 MPa
Ecrn = 30000,00 MPa

G 12500,00 MPa

Material

Ramka ,Materiat”

Pomin ramke “ZWG + podtoze”, nie bedziemy w niej nic zmienia¢. PrzejdZz do ramki "Ustawienia

fazy" i wybierz trwatg sytuacje obliczeniowg. Nastepnie przejdz do obliczen pala wybierajgc ramke

“Nosnos¢ pionowa”.



Analiza nosnosci pionowej pojedynczego pala — metoda obliczet NAVFAC DM 7.2

Pierwszym krokiem obliczen jest wprowadzenie w ramce “Nosnos¢ pionowa” parametréw

majacych wptyw na warto$¢ nosnosci podstawy pala R, [kN]. Zacznij od zdefiniowania
wspotczynnika gtebokosci krytycznej K, [—] wyznaczanego z tzw. gtebokosci krytycznej, w zaleznosci
od gestosci gruntu (wiecej informacji w pomocy programu — nacisnij przycisk F1). Przyjmij do obliczen

wspdtczynnik o wartosci k. =1,0.

Kolejnym istotnym parametrem jest wspodtczynnik nosnosci Nq [—], ktorego wartos¢ jest
okreslana na podstawie wartosci kata tarcia wewnegtrznego gruntu @ [°] w zaleznosci od
technologii wykonania pala (wiecej informacji w pomocy programu — nacisnij przycisk F1). Przyjmij

wspétczynnik o wartosci N, =10.0.

™ va
D8~ ~aii|n

Obliczenie nosnosci pionowej : NAVFAC DM 7.2 Thin -
1,00 Obliczenia przeprowadzono stosujac automatyczny wybor najbardziej niekorzystnych
P = przypadicéw obciazniowych [E] Projekt
Wspslczynnik obliczenia ghebokosci krytycznej kgc = 1,00 £ Ustavienia
D) Wspslczynnik nosnesci Ng = 10,00
Wspslczynnik nosnosci N zostat wyznaczony.  Profil
7
‘-I-’ Analiza pala sciskanege: Grunty
1 Majniekorzystniejszy stan obciazeniowy nr 1. (Obciazenie nr 1 - obliczeniowe) B Przyporzadkowanie
f== Nosnoé¢ pobocznicy pala Ry = 676,82 kN -
Q Mosnoé¢ podstawy pala Ry = 1542,24 kN 1" Obciazenie
T Geometria
Nosnosé pala Re = 221906 kN
12)00 Pionowa sifa obliczeniowa Vg = 1450,00 kN = Materiat
[FF ZWG + podioze
R = 2219,06 kN > 1450,00 kN = Vg 2 Ustawienia fazy
Mognoéé pionowa pala SPEENIA WYMAGANIA
Qap
=0
'
Obliczenia : ] ER Szczegstowo | | Wyniki -
Dodaj rysunek
Wybieraj maksyma automatycznie - ~! | Nogn. pionowa: 0
Obliczenie: NAVFAC DM 7.2 {erene 2
Wsp. obl. glebokosci krytycznej : : ks = 1,00 H [E5] Lista rysunkaw
. Py, 2 definiuj hd [ Administrator zalacznikow
§ Wespélczynnik noénoéci: Ny = 10,00 | 1 — —
:
S wspatczynnik N, : wyznecz - =l =]
E | | [Bl Kopi
2 Kopiuj widok

Ramka “Nosnosc pionowa” — obliczenia nosnosci wedtug NAVFAC DM 7.2

Obliczeniowa no$nos¢ pionowa pala obcigzonego osiowo R, [kN] jest suma oporu pobocznicy
pala R, oraz oporu pod podstawg pala R, . Aby warunek stanu granicznego nosnosci byt spetniony
wartos¢ nosnosci musi by¢ wyzsza od wartosci obcigzenia obliczeniowego V [kN] dziatajgcego na

pal.

~ NAVFACDM 7.2: R, =2219.06 kN >V, =1450.0 kN SPEENIA WYMAGANIA



Analiza nosnosci pionowej pojedynczego pala — metoda naprezen efektywnych

Kolejng czynnoscig bedzie powrdt do etapu definiowania ustawien i przeprowadzenie obliczen
nosnosci pojedynczego pala wedtug innych metod obliczeniowych (metodg naprezen efektywnych
oraz zgodnie z normg CSN 73 1002).

W ramce ,,Ustawienia” nacis$nij przycisk ,Edytuj”, a nastepnie przejdz do zaktadki ,Pale” i wybierz
opcje ,Naprezenia efektywne”. Pozostate parametry wejSciowe do obliczen nie ulegajg zmianie.

Edycja ustawien biezacego zadania : Pal

Materiaty i normy | Pale

Metodyka obliczeri: obliczenia wedtug EN 1997 -
Obliczenia w warunkach z odphywem : -
Obliczenia w warunkach bez odphywu: | Tomlinson -
Krzywa obcigzeniowa : liniowa (Poulos) -
MNosnoéé pozioma : polprzestrzen sprezysta -
Podejicie obliczeniowe : 2 - redukcja oddziatywan i opordw -

Trwata sytuacja obliczeniowa | Przejéciowa sytuacja obliczeniowa  Wyjatkowa sytuacja obliczeniowa | Sejsmiczna sytuacja obliczeniowa

Wspdtczynniki czesciowe do oddziabywan (A)

Miekorzystne Korzystne
Oddziatywania stale : Vo= 135 [ 1,00 [
Wspotczynniki czesciowe do oporéw lub nosnosci (R)
Pale wiercone | Pale whijane | Pale CFA
Wsp. czesciowy do neénosci pobocznicy pali weiskanych: y, = 110 [-]
Wsp. czesciowy do nosnosci podstawy pala: Vo= 1,10 [-]
Wsp. czesciowy do neénosci pali wyciaganych : Vst = 115| [

v OK

¥ Anuluj

Okno dialogowe "Edycja ustawien bieZqgcego zadania"

Nastepnie przejdz do ramki “Grunty”, w ktdrej nalezy zdefiniowa¢ dodatkowy, niezbedny w tej

metodzie obliczeniowej, wspdtczynnik nosnosci pala ﬂp [—]majacy bezposredni wptyw na wartos¢
oporu pobocznicy pala R, [kN]. Wartos$é tego parametru zalezy od kata tarcia wewnetrznego gruntu

Dyt [°] oraz rodzaju gruntu (wiecej informacji w pomocy programu — nacisnij przycisk F1).



Edycja parametrow gruntu

Identyfikacja

Mazwa : It piaszczysty, twardoplastyczny{

It piaszczysty, konsystencja twardoplastyczna
Dane podstawowe

18,50 | [kMN/m?]

Cigzar objetosciowy : y=

Wspdtczynnik Poisson'a: V= 0,35 | [-]
Metoda naprezen efektywnych

Wsp. nosnosci pala: Bo= 0,30 | [-]
Charakterystyki odksztatceniowe

Obliczenie osiadania : definiowanie E -

Modut edometryczny : Eped = 8,00 | [MPa]
Wypaor

Sposdb obliczania wyporu : | domysiny -

Cigzar gruntu nawedn. : Year = 20,50 [kN!m3]
Klasyfikuj Wyczysé B Dane IFC

=)

=)

~J

Pokazu)
Kategoria szrafury :
GEQ -
Wyszukiwanie :
Podkategoria :

Grunty (1 - 16) -

Szrafura :

5 It piaszczysty
Kelor:
I -
To:
automatyczne -
Stopien wilgotnogci <10 - 90> : 50| [%]
oK+ v OK K Anulyj

Okno dialogowe "Edycja parametrow gruntu" — if piaszczysty

Edycja parametréw gruntu

Identyfikacja

Mazwa : Piasek drobny, §redniozageszczor1yi

Piasek drobny, sredniozageszczony

Dane podstawowe

Ciezar chjetosciowy : M= 17,50 | [kN/m?]

Wspdtczynnik Poisson'a: v= 0,30 [-]
Metoda naprezen efektywnych

Wsp. nosnosci pala: Bo= 045 | [-]
Charakterystyki odksztalceniowe

Obliczenie osiadania : definiowanie E 4 -

Modut edometryczny : Eged= 21,00 | [MPa]
Wypor

Sposdb obliczania wyporu @ | domyslny -

Ciezar gruntu nawodn. : M= 19,50 | [kN/m?]
Klasyfikuj Wyczysé B Dane IFC

16 - 26

QK+

~J

~J

~J

Pokazuj
Kategoria szrafury :
GEO -
Wyszukiwanie :

Podkategoria :

Grunty (1 - 16) -
Szrafura:
b
9 Piasek
Kolor:
I
Tho:
automatyczne hd
Stopien wilgotnosci <10 - 90 50 | [%]
W OK X Anulyj

Okno dialogowe "Edycja parametrow gruntu" — piasek drobny

10



Pozostate ramki nie wymagajg wprowadzania zadnych zmian. Przejdz ponownie do ramki
“Nosnos¢ pionowa”. Metoda naprezen efektywnych wymaga okreslenia wspdtczynnika nosnosci

Np [—], ktéry znaczaco wptywa na wartos¢ nosnosci podstawy pala R, [kN]. Wartos¢ tego
parametru zalezy od kata tarcia wewnetrznego gruntu @ [°] oraz rodzaju gruntu (wiecej informacji

W pomocy programu — nacisnij przycisk F1).

Znaczacy wptyw wartosci wspétczynnika Np [—] na nosnos¢ podstawy pala przedstawiono

ponizej:
- N, =10 (podstawa pala w gruncie spoistym): R, =1542.24 kN,
- N, =30 (podstawa pala w gruncie piaszczystym): R, =4626.71kN ,
- N, =60 (podstawa pala w gruncie zwirowym): R, =9253.42 kN .

W analizowanym przypadku przyjmij warto$¢ wspétczynnika nosnosci N, =30 (podstawa pala w
gruncie piaszczystym). Wartosci referencyjne wspodtczynnika Np mozna znalez¢é w pomocy do

programu — nacisnij przycisk F1.

n -~ -
OB ] € 7 lgee "
=7 | & [E Nazwy faz

Obliczenie nognosci pionowej : metoda naprezed efektywnych Tryby _
Obliczenia praeprowaczono stosujac automatyczny wybér najbardzie niekorzystnych
preypadkéw obeiazniowych. Projekt
1,00 Ustawienia
D) - ~ Analiza pala éciskanego: o)
Najniekorzystniejszy stan obciazeniowy nr 1. (Obciazenie nr 1 - obliczeniowe) B profil
Noinosé pobocznicy pala Rs = 1546,09 kN -
O-I-b Nosnosé podstawy pala Ry = 4626,71 kN €y
[ Przyporzadkowanie
7= Nosnosé pala Re = 617280 kN =
:Q Pionowa sita obliczeniowa Vz = 1450,00 kN T Obcigzenie
4 Geometria
Re = 6172,20 kN > 1450,00 kN = Vg )
3 AN = Mot
- Noénosé pionowa pala SPEENIA WYMAGANIA [EEZWG + podioze
@ Ustawienia fazy
(02
=0 L 1_.|
|
Obliczenia : [ [ER Szczegstowo | | Wyniki -
[E¥] Dodaj rysunek
Wybieraj maksyma automatycznie - T ITE M
Obliczenie: metoda naprezeri efektywnych bacanie: 2
Wapstczynnik nognosei: N, = 3000 | H [ Lista rysunksw
. [ Administrator 2afacznikéw
H
E = =
5
i
c
5 B, Kopiuj widok

Ramka “Nosnos¢ pionowa” — obliczenia nosnosci metodq naprezen efektywnych

— MET. NAPR. EFEKTYWNYCH: R,  =6172.8 kN >V, =1450.0 KN SPEENIA WYMAGANIA
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Analiza nosnosci pionowej pojedynczego pala — metoda obliczert wg normy CSN 73 1002

Przejdz do ramki ,,Ustawienia” i naci$nij przycisk , Edytuj”, a nastepnie przejdz do zaktadki , Pale”.
Dla opcji ustawien ,,Obliczenia w warunkach z odptywem” wybierz z listy rozwijalnej ,,CSN 73 1002”.
Pozostate parametry wejsciowe do obliczen nie ulegajg zmianie.

Edycja ustawien biezacego zadania : Pal

Materiaty i normy | Pale

Metodyka obliczer : obliczenia wedhug EN 1357 -
Obliczenia w warunkach z cdplywem : -
Obliczenia w warunkach bez odphywu: | Tomlinson -
Krzywa obcigzeniowa: liniowa (Poulos) -
Mognoic pozioma : polprzestrzen sprefysta -
Podejécie obliczeniowe : 2 - redukcja oddziatywan i oporéw hd

Trwata sytuacja obliczeniowa | Przejéciowa sytuacja obliczeniowa | Wyjatkowa sytuacja obliczeniowa = Sejsmiczna sytuacja obliczeniowa
Wspétczynniki czesciowe do oddzialywari (A)

Niekorzystne Korzystne
QOddziatywania state : Y= 135 [-] 1,00 [-]
Wspotczynniki czeéciowe do operdw lub nosnosci (R)
Pale wiercone | Pale wbijane | Pale CFA
Wsp. czesciowy do nosnosci pobocznicy pali weiskanych: y. = 110 -]
Wsp. czeSciowy do nosnosci podstawy pala : Yo = 110 [
Wsp. czesciowy do noénosci pali wycigganych : Vst = 115 -]

v 0K

¥ Anuluj

Okno dialogowe "Edycja ustawien biezqgcego zadania"

Uwaga: Stosowana procedura obliczeniowa jest przedstawiona w publikacji ,,Komentarz do normy
CSN 73 1002 Fundamenty palowe” (Rozdziat 3: Projektowanie, czes¢ B — rozwiqzanie ogdlne wg teorii
1. grupy stanéw granicznych, str. 15). WSszystkie procedury obliczeniowe przyjeto na podstawie
wzoréw podanych w tej publikacji, z wyjgtkiem wspdfczynnikoéw obliczeniowych, ktdrych wartosc¢
zalezy od przyjetej metody obliczeniowej (wiecej informacji w pomocy programu — nacisnij przycisk

F1).

Teraz przejdz do ramki ,Grunty”, w ktorej dla kazdego gruntu nalezy zdefiniowaé parametry
efektywne.
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Identyfikacja

Pokazuj

I piaszczysty, twardoplastyczny

MNazwa:

| Kategoria szrafury :

W praszczysty, konsystencja twardoplastyczna

Dane podstawowe

Cigzar objetosciowy : y= 18,50 | [kM/m?]
Kat tarcia wewnetrznego : Pgr = 2450 | [*]
Spdjneéé gruntu : Ic.{ = 14,00 | [kPa] I
Wspétczynnik Poisson'a : V= 035 [

Charakterystyki odksztalceniowe

Obliczenie osiadania : definiowanie B,y -

Modut edometryczny : Eppd = 200  [MPa)
Wypar

Sposth obliczania wyporu : | domysing -

Ciezar gruntu nawodn. : Viar = 20,50 [I:me3|
Klasyfikuj Wyezyié H Dane IFC

GEO -
? Wiyszukiwanie :
18,5 Podkategaria :
2-27 Grunty (1- 16) -
10 - 18 Szrafura :
0,35
? -
5 B piaszezysty
S Kolor :
T — -
To:
automatyczne -
Stopien wilgotnodei <10 - 90= ; 50 [%)
0K+ 4 « OK ¥ Anulyj

Edytuj parametry gruntow — it piaszczysty

Edycja parametrdw

Identyfikacja
Nazwa : Piasek drobny, sredniozageszczony

Piasek drobny, sredniozageszczony

Pokazuj

Kategoria szrafury :

E -

Dane podstawowe ? Wyszukiwanie :
Cigzar objetosciowy y= 17,50 | [kMN/m?] 17.5 Podkategoria :
Kat tarcia wewnetrznego : Pof = 2950 | [°] 28-31 Grunty (1 - 16) hd
Spéjnosé gruntu: s = 0,00 | [kpalf 0 Serafura:
Wspdbczynnik Poisson'a vz 030 [-] 0,30
Charakterystyki odksztalceniowe ? -
Obliczenie osiadania : definiowanie Eqzy M 9 Piasek
Modut edometryczny E== 21,00 | [MPa] 16 - 26 Kalor :
Wypor 7| [ —— -
Sposob ebliczania wyporu : | domysiny - Tio:
Cigzar gruntu nawodn, : Yeat = 19,50 | [kN/m?] autematyczne -
Stopier wilgotnosci <10 - 90> : 50| [%]
Klasyfikuj Wyczysc & Dane IFC oK+ + " 0K K Anulyj

Edytuj parametry gruntow — piasek drobny
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Nastepnie przeprowadZz ponowne obliczenia nosnosci pala w ramce “Nos$no$¢ pionowa”.
Pozostaw wspdtczynnik wptywu technologii wykonania o wartosci K =1,0 (obliczenia no$nosci

pionowej pala bez redukcji z uwagi na technologie wykonania pala).

v B I
[ Nazwy faz

O BE Ao

- Sprawdzenie noinoici pionowej pala wedlug teorii SG Tryby -
Obliczenia przeprowadzono stosujac automatyczny wybdr najbarciziej niekorzystnych przypadkéw .
obcigzniowych. Projekt
) £ Ustawienia
0 1@% Analizs pala éciskanego:
[ Najniekorzystniejszy stan obcizzeniowy nr 1. (Obciazenie nr 1 - cbliczeniowe) g profil

Nosnosé pebocznicy pala Rs = 1712,58 ki -
Nosnosé pedstawy pale Ry = 4063,60 kN Grunty

B Prayporzadkowanic

P MNoénoi¢ pala Re = 577618 kN
Q 1m Pionowa sita obliczeniows Vg = 1450,00 kN 4 Obcigzenie
§ Geometria
IE' .12 - Re = 5776,18 kN » 1450,00 kN = Vg O
Nognos¢ pionowa pala SPEENIA WYMAGANIA [F5 ZWG + podioze

2 Ustawienia fazy

Qap L |
=0 -
i
Obliczenia : [ ER Szezegblowo | Wyniki -
|| Dodaj rysunek
Nognos¢ wy teorii SG - R~ o
Wybieraj maksyma automatycznie - tacznie: 2
Mosnes¢ wediug teorii SG [BS] Lista rysunkew
) WspGezynniki wplywu technologii - wartogci orientacyjne (Prof. Sedlecki) T —————
£ | betonowanie bez ostany, tzw. oddzielnym betonowaniem -] k= 1,00 | [-]
: B | &
2 =]
£
g B2, Kopiuj widok

Ramka “Nosnos¢ pionowa” — obliczenia nosnosci wedtug normy CSN 73 1002

~ €SN 73 1002: R, =5776.18 kN >V, =1450.0 kN SPEXNIA WYMAGANIA

Podsumowanie analizy nosnosci pionowej pojedynczego pala
Catkowita warto$¢ nosnosci pionowej pala R, zalezy od przyjetej metody obliczeniowej oraz

danych wejsciowych wykorzystywanych przez te metody:

NAVFAC DM 7.2: wspotczynnik adhezji o [—],
kat tarcia na powierzchni pobocznicy pala & [O],
wspotczynnik parcia bocznego gruntu K [—],
wspotezynnik gtebokosci krytycznej K, [—],

wspétczynnik nonosci N, [—]

14



EFFECTIVE STRESS: wspétczynnik nosnosci pala 3, [-],

wspétczynnik nosnosci N | [-].

CSN 73 1002: efektywna spdjnos¢ gruntu C [kPa],

efektywny kat tarcia wewnetrznego @ [O]

Wyniki obliczert nosnosci pionowej pojedynczego pala w warunkach z odptywem w zaleznosci od
zastosowanej metody obliczeniowej przedstawiono w ponizszej tabeli:

EN 1997-1, DA2 No$nos¢ pobocznicy | Nosnoé¢ podstawy | Nosnosé pionowa
(warunki z odptywem) pala pala pala
Metoda obliczen R [kN] Ry [kN] R, [kN]
NAVFAC DM 7.2 676.82 1542.24 2219.06
NAPREZEN EFEKTYWNYCH 1546.09 4626.71 6172.80
CSN 73 1002 1712.58 4063.60 5776.18

Podsumowanie wynikéw — nosnos¢ pionowa pojedynczego pala w warunkach z odptywem

Catkowita nosnos¢ pionowa pala obcigzonego osiowo R, jest wyzsza od obcigzenia
obliczeniowego V, dziatajacego na pal. Warunek stanu granicznego nosnosci pala jest spetniony, a

zatem pal jest poprawnie zaprojektowany.

Whioski
Wyniki oblicze nosnosci pionowe] pojedynczego pala sg rdine, co jest skutkiem zastosowania
réznych metod obliczeniowych wykorzystujgcych inne dane wejsciowe.

Projektowanie pali zalezy przede wszystkim od zastosowanej metody obliczeniowe]j oraz danych
wejsciowych opisujgcych grunt. Zadaniem projektanta jest wybor charakterystycznej, preferowanej
dla danego regionu metody obliczeniowej (uwzgledniajacej specyfike podtoza oraz potencjat
technologiczny), dla ktérej znane sg wszystkie niezbedne parametry gruntowe uzyskane z badan

geotechnicznych.
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Oczywistym btedem jest obliczanie pali przy wykorzystaniu wszystkich dostepnych w programie
metod i wybieranie najbardziej korzystnych lub niekorzystnych wynikéw.

Autorzy pakietu oprogramowania GEO5 w przypadku obszaru Czech i Stowacji zalecajg obliczanie
nosnosci pionowej pojedynczych pali z wykorzystaniem nastepujgcych metod:

— Obliczenia z uwzglednieniem dopuszczalnego osiadania pali na poziomie S,, =25mm

(procedura obliczeniowa wedtug Masopusta bazujagca na rozwigzaniu réwnan krzywej
regresji).

— Obliczenia zgodnie z procedurg zawartg w normie CSN 73 1002. Procedura obliczeniowa jest
identyczna jak w normie CSN, z wyjatkiem obcigzen oraz wspdtczynnikéw obliczeniowych
redukujacych parametry gruntu oraz opdr pobocznicy i podstawy pala, ktére sg zgodne
z normg EN 1997-1, dzieki czemu metoda jest zgodna z EN 1997-1.
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