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PLYTA DENNA FUNDAVENTU SKRZYNIOWEGO
NA SPREZYSTYM PODLOZU

Streszczenie: Wpracy przedstawiono wygodne
w zastosowaniu, praktycznie uogo6lnione rozwig-
zanie symetrycznie obcigzonej ptyty kwadratowej
o brzegach zamocowanych, posadowionej na spre-
zystym podiozu. Jako podioze przyjeto model Win
klera-Zimmermanna. Uogdlnienie rozwigzania uzy-
skano przez podanie szeregu rozwigzan dla roz-
nych kolejno narastajgcych stosunkéw sztywnosci
ptyty do sztywnosci podioza*
Do rozwigzania zadania stosowano metode réznic
skonczonych.

1. Wstep

Wopraktyce projektowej przy obliczaniu ptyt dennych fundamentéw
skrzyniowych na sprezystym podiozu przyjmuje sie zwykle nastepujgce za-
tozenia:

1. Piyta jest nieodksztatcalna

2. Podtoze gruntowe moze by¢ traktowane jako podioze typu Winklera-Zim-

mermanna.

Na podstawie wymienionych zatozen przyjmuje sie réwnomierny rozktad
oddziatywan pomiedzy ptyta a podlozem (rys. 1).

Do obliczenia wykorzystuje sie znane, przyblizone rozwigzania takiej
ptyty. Najczesciej przyjmuje sie tu schemat obliczeniowy w postaci pty-
ty utwierdzonej na obwodzie. Schemat taki, chociaz nie$cisty, jest dla
ptyt dennych, monolitycznie potgczonych z grubymi i niskimi S$cianami,
zwieAczonymi stropem nad piwnicami, dostatecznie wierny i uzasadniony.
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Rys.1. a - Przekréj fundamentu skrzyniowego, b - model konstrukcji i
podtoza, c - schemat obliczeniowy, d - wykres momentow w $rodkowym prze-
» kroju ptyty

Pomijanie w obliczeniu rzeczywistej odksztatcalnosci ptyty i zwig-
zanego z nig nierbwnomiernego rozktadu oddziatywahA pomiedzy ptyta a po
dfozem prowadzi do nieoszczednego projektowania jej konstrukcji. Przy
rozpietos¢dach 6 ; 10 u przyjmuje sie zwykle grubos$¢ ptyty dennej 40 r
80 cm co nie zapewnia nieodksztatcalnosci plyty.

Obliczenia $ciSlejsze wymagajg jednak kazdorazowego, bardzo zmudne-
go rozwigzywania ptyty na sprezystym podiozu.

Wpracy niniejszej przedstawiono inng, wygodniejszg forme praktycznie
uogodlnionego rozwigzania symetrycznie obdj*zonej ptyty kwadratowej o
brzegach zamocowanych, posadowionej na sprezystym podiozu. Rozwigzanie
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to pozwala na szybkie wykonywanie wyzej wymienionych obliczeh bez ko-

niecznosci kazdorazowego rozwigzywania ptyty.

2+ Praktycznie uogoélnione rozwigzanie symetrycznie obciazone.i pilyty
kwadratowe.i o brzegach zamocowanych, posgdowione.i na podtuzu Win-
kleral

Przedstawione ponizej uog6lnione rozwigzanie przyblizone uzyskano

metoda roznic skofAczonych przy siatce obliczeniowej 10 x 10 wg rys. 2.

Rys. 2. Cwiartka siatki obliczeniowej

Uogolnienie rozwigzania uzyskano przez podanie wielu kolejnych roz-
wigzan tej samej ptyty dla réznych praktycznie mozliwych stosunkéw sztyw-
nosci ptyty do sztywnosci podioza. Podane rozwigzania mogg by¢  wyko-
rzystywane przy réznych kombinacjach geometrycznych i mechanicznych
cech plyty i podioza. Wykorzystanie rozwigzania polega na interpolacji
wynikow dla rzeczywistego konkretnego stosunku sztywnosci.

75 L . . L . .
Whniniejszej pracy przedstawiono zastosowanie i fragment rozwigzania.
Peine opracowanie rozwigzania zostanie umieszczone w przygotowywanej
pracy doktorskiej autora.
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Jako miare sztywnos$ci podioza przyjeto Srednie znamie sprezystos$ci
wg zaleznos$ci podanej przez F. Schleichera [1]

gdzie:
E »/t 0 ~ parametry podioza,
P - pole powierzchni ptyty.

Jako miare sztywnos$ci piyty przyjeto jej sztywnos$é:

B = -—t.- b3 -, (2)
12 (1 <A )

gdzie:
E, [t - parametry ptyty,
h - grubos¢ ptyty.

Miare stosunku sztywnosci ptyty do sztywnos$ci podtoza przyjeto w po-
staci:
, E@ U2

K= 132 . S3 —2-m — 3)
su -f\)

gdzie:
Ss=01 A,

1i h - rozpieto$¢ i grubos$¢ piyty.

Wielko$¢ oddziatywan x podano dla statego obcigzenia jednostkowe-
go p wynoszagcego 1 kG/cm .
Oddziatywania x, ugiecia ptyty v, calkowite osiadanie jej brzegu Y
oraz wielkosci momentdw zginajagcych M dla konkretnycn mechanicznych
i geometrycznych cech zadania nalezy oblicza¢ na podstawie wartosci u-
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zyskanycn z interpolacji wielkoéci uogélnionych wg nastepujacych za-
leznosci :

X. =X . p, 4/
vt=v . W. p, (5)
Yk=Y . W. p, (6)
=V °p, (6;
gdzie:
p - obcigzenie rzeczywiste,
i = j e,
a 1
S -(**)
9
“k 1 ni* )
h
h,
b=a.f= A *

W ielkosci v,Y,r.: bez indeksu oznaczajg warto$ci wzgledne uzyskane z in-
terpolacji. Te same wielkosci z indeksem k oznaczajg juz odpowiednie
wartosci w jednostkach podanych na wykresach.

Wartosci 1 = 10 ni, E - 1£0 000 kl/ci:. sg wielkoSciami przyjetymi wroz-
wigzaniu uog6lnionym. Wielkos¢ 1 = 0,9742 obliczono dla wspéiczyg-
nika odksztatcalncsci .oo.orzecznej betonul\/ll-: z Wielkosci h oraz A =—
podano przy kazdej linii wykresu rozwigzania uogélnionego.Te same wiel-
kosci z indeksem k oznaczajg odpowiednie wartosci dla konkretnego za-

dania. Rysunki 3,4 i 5 przedstawiajg odpowiednio, wykresy momentéw zgi-
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najacych M, wykresy oddziatywahn x oraz wykresy ugie¢ v w Srodko-
wym pasie ptyty dla réznych stosunkéw, sztywnos$ci ptyty do sztywnosci
podtoza K.

3. Przykiad zastosowania

Rozwazono ptyte kwadratowa (rys. 1) o rozpigetosci =6 mi gru-

1
bosci = 40 cm wykonang z betonu o R = 140 kG/cm2 (co  w warun-
kach zwyktych odpowiada klasie B-Il betonu wg [2J), posadowiong na po-
dtozu o module $cisliwos$ci Eo = 800 kG/cm , (co odpowiada zageszczo-
nym piaskom drobnym i pylastym). Pod peinym obcigzeniem piyty zelbeto-
we ulegajg zarysowaniu a ich sztywno$¢ w tej fazie pracy powaznie ma-
leje, przy doktadniejszym obliczaniu ptyt trzeba uwzgledni¢ zmniejsze-
nie sie ich sztywnosci.

Wrozwigzywanym przyktadzie sztywnos$é ptyty po zarysowaniu obli-

czono wg [ 2] dla nastepujgcych danych:

$Sredni moment zginajacy M =10 000 kGnvm,

wysoko$¢ obliczeniowa hO = 40 - 4 = 36 cm, )
wytrzymato$¢ betonu przy zginaniu wg[2] R m 80 kG/cm ,
wspoétczynnik sprezystos$ci betonu wg [2] E™ = 230 000 kG/cmZ,
wspotczynnik sprezystosci stali wg £2] E - 2 100 000 kG/cm2,

Sredni procent uzbrojenia przyjeto ¢ = 0,01.
Br =B . b . h 1] gdzie T] = 0,032.

Dla poréwnania otrzymanej warto$ci z uzywang w rozwigzaniu uogo6lnionym
sztywnoséciag B do dalszych obliczen wyznaczono grubos$¢ zastepcza.

3

Stosunek rozpietos$ci do grubosci
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0,37

Y -0,730cm Y~AOIMOcm

0,023pl2

Pys. 6. Poréwnanie wielko$ci statycznych w rozwazanym przyktadzie przy
$cislejszym i orientacyjnym sposobie obliczenia

a - modele obliczeniowe, b - rozktady oddziatywan, c - wykresy momen-
tow zginajacych
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a stosunek sztywnos$ci ptyty do sztywnos$ci podtoza wg (3)

K- 143 1257 2P Qoo W3d204 o olysP

Wykres momentéw zginajacych oraz rozkiad oddziatywan w Srodkowym pasie
ptyty dla wyznaczonego stosunku sztywno$ci K przedstawiono na rys.6.
Wcelu pordéwnania, na tym samym rysunku, przedstawiono réwniez  odpo-
wiednie wykresy uzyskane przy obliczaniu ptyty bez uwzglednienia jej
odksztatcalnosci.

4. Whnioski

Wykresy przedstawione na rysunku 6 potwierdzajg intuicyjne przeko-

nanie, ze przy doktadniejszym obliczaniu ptyty moze uzyskac istotne
oszczednos$ci w uzbrojeniu ptyt dennych konstrukcji skrzyniowych, posa-
dowionych na sprezystym podiozu.
W konkretnym rozpatrywanym przyktadzie mozna zaoszczedzi¢; w  przesle
ok. 35% i na podporze ok. 10% stali zbrojeniowej. Nalezy tu wspomniec,
ze chociaz zjawiska reologiczne w gruncie mogg w pewnym stopniu zadtj-
szy¢ efekt nieréwnomiernego rozktadu oddziatywan, to wobec réwniez nie
uwzglednionych wyrazniejszych zjawisk Teologicznych w betonie (petza-
nie) powodujacych pogiebienie sie nieréwnomiernosci oddziatywan, wyzej
wyznaczone oszczedno$ci sg w peini uzasadnione i nie wyczerpujg jesz-
cze catego nadmiaru, jaki mozna Dy wykaza¢ po jeszcze dokiladniejszym
rozwigzaniu zadania.

Wrozpatrywanym przyktadzie, podobnie jak i w innych tego typu za-
daniach, naprezenia w podtozu osiggajg wartosci kilkakrotnie mniejsze
od wielkosci granicznych, a nierbwnomierno$¢ rozktadu nie przekracza
30% w stosunku do wartos$ci $redniej. Natomiast naprezenia w betonie o-
siggajg wartosci pordwnywalne z jego wytrzymatos$cig. Wprzecietnych wa-
runkach dla rozpatrywanego typu konstrukcji wspéitczynnik petzania be-
tonu ~~ nalezy przyjmowaé réowny 1,6, co oznacza w przyblizeniu, ze
sztywnos$¢ ptyty z powodu petzania zmniejszy sie dodatkowo o dalsze 60%
w stosunku do sztywnosci przyjetej w obliczeniu. Wpodtozu  gruntowym
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natomiast, przy nieznacznych naprezeniach wystepujacych na duzych po-
wierzchniach, nie obserwuje sie nigdy az tak powaznych zmian jego sztyw-
nosci (M -M ).

Doktadniejsze rozwigzanie zadania, traktujgce podioze jako potprze-
strzen sprezysta, uwzgledniajgce réwniez nierownomierny rozktad sztyw-
nos$ci podtoza, w petni potwierdzajg powyzsze wnioski. Rozwigzania ta-

kie bedg przedmiotem odrebnej publikacji.
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OCHOBHAIi IUBITA KOPOEMATOM) iyHIAMEHTA
HA yUPJTOM OGHOBAHKK

Pe3d»e

3 paCoTP npejliaraeTCa ofioOmeHHoe ppmpHwe jCBaapaTHok mhth ¢ kpctko aa
S*>eaHH UM OeperauH, JiexaDiUpii Ha ynpyrou ocHOBaHHH. O6oCiUPHHe noayveHo "HC
noafcaya” pa* nocjip,noBaTpjibHbix peceeHHii' xjih pa3Hux othoidphhh spctkocth hah-
11 X IPCTIOCTH OCHOBaHHH. Sa”aHy ppmpHO pa3HOCTHIM MPTQAOM MCnQUIbSyfl  TH-
noTpay Bmnuppa.

IE RADIER IE FONDATION EN FORVE DE BOITE
SUR UN SOL ELASTIQUE

Re sumé

Le travail présente la solution généralisée d’un radier carré aux
bords fixés, mis sur un sol élastique. Le généralisation a été obtien-
ne par donner une série de solutions pour les différents rapports en-
tre la rigidité d’un radier et celle d’un sol. Le sol a été présenté
a l'aide du modéle de Winkler. En cherchant la solution on a appliqué
la méthode de différences finies.



