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PŁYTA DENNA FUNDAMENTU SKRZYNIOWEGO 
NA SPRĘŻYSTYM PODŁOŻU

S tr e sz c z e n ie : W pracy przedstawiono wygodne 
w zastosow aniu, praktycznie uogólnione rozwią­
zan ie  sym etrycznie obciążonej p ły ty  kwadratowej 
o brzegach zamocowanych, posadowionej na sprę­
żystym podłożu. Jako podłoże przyjęto  model Win 
klera-Zimmermanna. U ogólnienie rozwiązania uzy­
skano przez podanie szeregu rozwiązań dla róż­
nych kolejno narastających  stosunków sztyw ności 
p ły ty  do sztyw ności podłoża*
Do rozwiązania zadania stosowano metodę różnic  
skończonych.

1 . Wstęp

W p rak ty ce  p ro jek tow ej przy  o b lic z a n iu  p ły t  dennych fundamentów 

skrzyniow ych na sprężystym  podłożu przyjm uje s ię  zwykle n as tęp u jące  z a ­

ło ż e n ia :

1 . P ły ta  j e s t  n ie o d k s z ta łc a ln a
2 . Podłoże gruntowe może być trak tow ane ja k o  podłoże typu W inklera-Zim - 

mermanna.
Na podstaw ie wymienionych za ło żeń  przyjm uje s ię  równomierny ro zk ład  

oddziaływ ań pomiędzy p ły tą  a podłożem ( r y s .  1 ) .

Do o b lic z e n ia  w ykorzystu je  s ię  znane, p rzy b liżo n e  rozw iązan ia  t a k ie j  

p ły ty .  N a jc z ę śc ie j przyjm uje s ię  tu  schemat obliczeniow y w p o s ta c i p ły ­

ty  u tw ierdzonej na obwodzie. Schemat t a k i ,  choc iaż  n ie ś c i s ły ,  j e s t  d la  

p ły t  dennych, m o n o lity czn ie  połączonych z grubymi i  n isk im i śc ianam i, 

zwieńczonymi stropem  nad piw nicam i, d o s ta te c z n ie  w ierny i  uzasadniony .
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R y s .1 . a -  P rz e k ró j fundam entu skrzyniow ego, b -  model k o n s tru k c j i  i  
p o d ło ża , c -  schemat ob liczen io w y , d -  wykres momentów w środkowym prze-

» k ro ju  p ły ty

P om ijan ie  w o b lic z e n iu  rz e c z y w is te j  o d k s z ta łc a ln o ś c i  p ły ty  i  zw ią­

zanego z n ią  nierów nom iernego ro zk ład u  oddziaływ ań pomiędzy p ły tą  a po 

dłożem prow adzi do n ieoszczędnego  p ro jek to w an ia  j e j  k o n s tru k c j i .  P rzy  
ro z p ię to ś ć d a c h  6 ;  10 u  p rzy jm uje s ię  zwykle grubość p ły ty  dennej 40 r  
80 cm co n ie  zapew nia n ie o d k s z ta łc a ln o ś c i  p ły ty .

O b lic z e n ia  ś c i ś l e j s z e  wymagają jednak  każdorazowego, bardzo  żmudne­
go rozw iązyw ania p ły ty  na sp rężystym  pod łożu .

W pracy  n in ie j s z e j  p rzedstaw iono  in n ą , w ygodniejszą form ę p ra k ty c z n ie  
uogó ln ionego  ro zw iązan ia  sym etryczn ie  obdj^żonej p ły ty  kwadratowej o 

b rzeg ach  zamocowanych, posadow ionej na sprężystym  pod łożu . Rozwiązanie
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to  pozwala na szybkie  wykonywanie wyżej wymienionych o b lic z e ń  bez ko­

n ie c z n o śc i każdorazowego rozw iązyw ania p ły ty .

2• P ra k ty czn ie  uogóln ione rozw iązan ie  sym etrycznie obciażone.i p ły ty  

kwadratowe.i o brzegach  zamocowanych, posądowione.i na podłużu Win­
k le r a 1

P rzedstaw ione p o n iże j uogóln ione ro zw iązan ie  p rzy b liżo n e  uzyskano 

metodą ró ż n ic  skończonych przy s ia tc e  ob liczen iow ej 10 x 10 wg r y s .  2.

Rys. 2 . Ć w iartka s i a t k i  ob liczen iow ej

U ogóln ien ie  rozw iązan ia  uzyskano p rzez podanie w ie lu  k o le jn y ch  roz­

w iązań t e j  samej p ły ty  d la  różnych p ra k ty c z n ie  możliwych stosunków sztyw­

n o ś c i p ły ty  do sztyw ności p o d łoża . Podane rozw iązan ia  mogą być wyko­

rzystyw ane przy  różnych kom binacjach geom etrycznych i  mechanicznych 

cech  p ły ty  i  pod łoża . W ykorzystanie rozw iązan ia  po lega na i n te r p o la c j i  
wyników d la  rzeczyw istego  konkretnego stosunku sz tyw ności.

W n in ie j s z e j  p racy  przedstaw iono  zastosow anie  i  fragm ent rozw iązania. 
Pełne opracowanie ro zw iązan ia  z o s ta n ie  um ieszczone w przygotowywanej 
pracy d o k to rs k ie j  a u to ra .

75
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Jako  m iarę sztyw ności podłoża p rz y ję to  ś re d n ie  znamię s p rę ż y s to ś c i  

wg z a le ż n o ś c i podanej p rzez  F . S c h le ic h e ra  [ 1 ]

1  ,  Ep - ii-!—    —  (i '
u  - A 'o

g d z ie :

E »/ł 0 ~ param etry  pod łoża ,
P -  po le  pow ierzchn i p ły ty .

Jako m iarę sz tyw ności p ły ty  p r z y ję to  j e j  sztyw ność:

B = -----Ł . -. b-3- - ,  (2)
12 (1 -¿A )

g d z ie :

E, [ł -  param etry  p ły ty , 
h -  g rubość p ły ty .

Miarę s tosunku  sz tyw ności p ły ty  do sztyw ności podłoża p rz y ję to  w po­

s t a c i :

,  E (1 U 2)
K = 1,32 . S3 — 2--------- r— , (3)

s u  - f \ )

g d z ie :

S = 0,1 .A  ,

1  i  h -  ro z p ię to ś ć  i  g rubość p ły ty .

W ielkość oddziaływ ań x podano d la  s ta łe g o  o b c iążen ia  jednostkow e-
2

go p wynoszącego 1 kG/cm .
O ddziaływ ania x , u g ię c ia  p ły ty  v , c a łk o w ite  o s ia d a n ie  j e j  b rzegu  Y 

oraz w ie lk o śc i momentów zg in a ją c y ch  M d la  konkretnycn mechanicznych 

i  geom etrycznych cech zad an ia  na leży  o b lic z a ć  na podstaw ie w a rto śc i u-
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zyskanycn z i n t e r p o la c j i  w ie lk o śc i uogólnionych wg następ u jący ch  za­
leżn o śc i :

x,. = x . p , (4/

v,t = v . W . p, (5)

Yk = Y . W .  p , (6)

= V. . • p , (6;

g d z ie :

p -  o b c iążen ie  rz e c z y w is te ,

ii = j . e ,

a 1 ’

S(1 - (* * )

“ k

h

2 ’
1 "i* )

h,

b = a . f  = A *

W ielkości v,Y,r.: bez indeksu  oznaczają  w a rto śc i względne uzyskane z in­

t e r p o l a c j i .  Te same w ie lk o śc i z indeksem k oznaczają  już  odpowiednie

w a rto śc i w jed n o stk ach  podanych na w ykresach.
2

W artości 1 = 10 ni, E -  1£0 000 kl/ci:. są w ie lkościam i p rzy ję ty m i w ro z ­

w iązaniu  uogólnionym . W ielkość 1 = 0,972 ob liczono  d la  współczyn-
-i 7

n ik a  o d k s z ta łc a ln c ś c i  ooorzecznej betonuM-= ż". W ielkości h oraz A = —
• • 1 o  c

podano przy każdej l i n i i  wykresu rozw iązan ia  uogó ln ionego .T e same wiel­

k o śc i z indeksem k oznaczają  odpowiednie w a rto śc i d la  konkretnego za­

d a n ia . Rysunki 3,4  i  5 p rz e d s ta w ia ją  odpowiednio, wykresy momentów zg i-



52 Stanisław Chinielniak
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n a jący ch  M, wykresy oddziaływ ań x oraz wykresy u g ięć  v  w środko­
wym p a s ie  p ły ty  d la  różnych stosunków, sztyw ności płyty  do sztywności

podłoża K.

3 . P rzyk ład  zastosow ania

Rozważono p ły tę  kwadratową (r y s . 1) o r o z p ię to śc i 1. = 6 m i  gru-
2b o śc i = 40 cm wykonaną z betonu o R̂  = 140 kG/cm (co w warun­

kach zwykłych odpowiada k la s ie  B -II  betonu wg [ 2J ) ,  posadowioną na po- 
d łożu  o module ś c iś l iw o ś c i  Eo = 800 kG/cm , (co  odpowiada zagęszczo­
nym piaskom drobnym i  pylastym ). Pod pełnym obciążeniem p ły ty  że lb eto­

we u leg a ją  zarysowaniu a ic h  sztywność w t e j  fa z ie  pracy poważnie ma­
l e j e ,  przy dokładniejszym  ob liczan iu  p ły t trzeba uwzględnić zmniejsze­

n ie  s ię  ic h  sztyw ności.
W rozwiązywanym przykładzie sztywność p ły ty  po zarysowaniu o b li­

czono wg [ 2 ] d la następujących danych:

średni moment zg inający  M = 1 0  000 kGm/m,

wysokość obliczeniow a h0 = 40 -  4 = 36 cm,
2

wytrzymałość betonu przy zginaniu  wg [ 2 ]  R. ■ 80 kG/cm ,
2współczynnik sp r ę ż y sto śc i betonu wg [2] E  ̂ = 230 000 kG/cm , 

współczynnik sp r ę ż y sto śc i s t a l i  wg £2 ]  E -  2 100 000 kG/cm2, 

średn i procent uzbrojenia p rzy jęto  (Ł = 0 ,0 1 .

Dla porównania otrzymanej w artości z używaną w rozwiązaniu uogólnionym 

sztyw nością  B do dalszych  o b liczeń  wyznaczono grubość zastępczą .

Br = Eb . b . h^ .1] gd zie  T] = 0 ,0 3 2 .

3

Stosunek ro z p ię to ś c i  do g ru b o śc i
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Y^OlMOcm

0,37

Y - 0,730cm

0,023pl2

P ys. 6 . Porównanie w ie lk o śc i s ta ty c z n y c h  w rozważanym p rz y k ła d z ie  przy 
ś c iś le js z y m  i  o rien tacy jn y m  sposob ie  o b lic z e n ia

a -  modele o b liczen io w e, b -  ro zk łady  oddziaływ ań, c -  wykresy momen­
tów z g in a jący ch
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a sto sunek  sztyw ności p ły ty  do sztyw ności podłoża wg ( 3)

K -  1 i ?  12 ?  ___8 0 0  0ą312________.  jy-p1 ,32  12,2  230 00Q  ̂ 0>94 - 0 ,058

Wykres momentów zginających  oraz rozkład oddziaływań w środkowym pasie  

p ły ty  dla wyznaczonego stosunku sztyw ności K przedstawiono na r y s .6 .  
W c e lu  porównania, na tym samym rysunku, przedstawiono również odpo­

wiednie wykresy uzyskane przy ob licza n iu  p ły ty  bez uw zględnienia je j  
o d k sz ta łc a ln o śc i.

4 .  Wnioski

Wykresy przedstawione na rysunku 6 potw ierdzają in tu icy jn e  przeko­

nan ie, że przy dokładniejszym  ob liczan iu  p ły ty  może uzyskać is to tn e  

oszczędności w uzbrojen iu  p ły t  dennych k on strukcji skrzyniowych, posa­
dowionych na sprężystym podłożu.
W konkretnym rozpatrywanym przykładzie można za o szczęd zić; w p rzęśle  

ok. 35% i  na podporze ok. 10% s t a l i  zbrojen iow ej. Należy tu  wspomnieć, 
że  chociaż zjaw iska reo lo g iczn e  w gruncie mogą w pewnym stopniu  z a d t j -  

szyć e fek t nierównomiernego rozkładu oddziaływań, to  wobec również n ie  

uwzględnionych w yraźniejszych zjaw isk  Teologicznych w b eton ie  (pełza­

n ie )  powodujących p o g łęb ien ie  s ię  nierównom ierności oddziaływań, wyżej 
wyznaczone oszczędności są w p e łn i uzasadnione i  n ie  wyczerpują je sz ­

cze ca łego  nadmiaru, ja k i można Dy wykazać po je sz c z e  dokładniejszym  

rozwiązaniu zadania.

W rozpatrywanym p rz y k ła d z ie , podobnie ja k  i  w innych  tego  typu  za ­

d an iach , n a p rę ż e n ia  w podłożu  o s ią g a ją  w a rto śc i k ilk ak rotn ie  mniejsze 

od w ie lk o śc i g ra n ic z n y c h , a nierów nom ierność ro zk ład u  n ie  p rzek racza  
30% w stosunku do w a rto śc i ś r e d n ie j .  N atom iast n ap rężen ia  w b e to n ie  o - 

s ią g a ją  w a rto śc i porównywalne z jego w ytrzym ałośc ią . W p rz e c ię tn y ch  wa­

runkach d la  rozpatryw anego typu  k o n s tru k c ji  w spółczynnik p e łz a n ia  be­
tonu  ^ ^  n a leży  przyjmować równy 1, 6 ,  co oznacza w p rz y b liż e n iu , że  

sztywność p ły ty  z powodu p e łz a n ia  zm niejszy s ię  dodatkowo o d a lsz e  60% 
w stosunku  do sz tyw ności p r z y ję te j  w o b lic z e n iu . W podłożu gruntowym
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n a to m ia s t, p rzy  n ieznacznych  n a p rężen iach  w ystępu jących  na dużych po­

w ie rzch n iach , n ie  obserw uje s ię  nigdy aż ta k  poważnych zmian jego sztyw­

n o ś c i  ( M - M ) .
D o k ład n ie jsze  ro zw iązan ie  z a d a n ia , t r a k tu ją c e  podłoże jak o  p ó łp rz e -  

s t r z e ń  s p rę ż y s tą , uw zg lędn ia jące  również nierów nom ierny ro zk ład  sztyw­

n o ś c i  po d ło ża , w p e łn i  p o tw ie rd z a ją  powyższe w n io sk i. Rozwiązania t a ­

k ie  będą przedmiotem odrębnej p u b l ik a c j i .
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OCHOBHAli IUBriTA KOPOEMATOrt) iyHflAMEHTA 
HA yUPJTOM OCHOBAHKK

P e 3 d  » e

3 paCoTP npejJiaraeTCa ofioÓmeHHoe ppmpHwe jCBaapaTHok mhth  c kpctko aa 
S*>aaHHŁUM OeperauH, JiexaDiUpii Ha ynpyrou ocHOBaHHH. OóoCiUPHHe noayveHo "HC 
noafcaya" pa* nocjip,noBaTpjibHbix peœeHHii' xjih pa3Hux othoidphhh spctkocth hah-  
III X IPCTIOCTH OCHOBaHHH. Sa^aHy ppmpHO pa3HOCTHblM MPTOAOM MCnOJIbSyfl TH- 
noTpay Bmnuppa.

IE RADIER IE FONDAT ION EN FORME DE BOITE 
SUR UN SOL ELASTIQUE

R e s u  m é

Le t r a v a i l  p ré se n te  la  s o lu t io n  g é n é ra l is é e  d’un r a d ie r  c a r r é  aux 

b o rd s f i x é s ,  mis su r  un s o l  é l a s t iq u e .  Le g é n é r a l i s a t io n  a é té  o b tie n ­

ne p a r donner une s é r ie  de s o lu t io n s  pour l e s  d i f f é r e n t s  ra p p o r ts  en­

t r e  l a  r i g i d i t é  d ’un r a d ie r  e t  c e l l e  d ’un s o l .  Le s o l a é t é  p ré se n té  

à  l 'a i d e  du modèle de W ink ler. En ch erch an t la  s o lu t io n  on a ap p liq u é  

l a  méthode de d if f é r e n c e s  f i n i e s .


