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WSPOLCZYNNIKI KSZTALTU UWZGLEDNIAJACE WPLYW PRZESTRZENNEJ
PRACY PODLOZA GRUNTOWEGO NA JEGO NOSNOSC GRANICZNA

Streszczenie. W artykule przedstawiono liste 17 réznych propo-
zycji wyrazania wspétczynnikow ksztattu. Szczegétowej analizie nu-
merycznej poddano wspédczynniki ksztattu wyrazajace stanowisko Ter-
zaghi’ego (1943), OSrkena (1969), Vesiia (1975), Dembickiego(1979)
oraz normy PN-81/B-03020. Stwierdzono, iz odmienna posta¢ wspo+-
czynnikéw ksztakttu nie prowadzi do istotnych réznic w ocenie no$-
nosci granicznej podtoza obciezonego fundamentem o podstawie kwad-
ra towej .

Obliczanie nos$nos$ci granicznej podtoza gruntowego fundamentu o podsta-
wie kwadratowej jest zadaniem przestrzennym,dwukrotnie statycznie niewy-
znaczalnym i1 jako takie nie doczekato sie rozwigzania $cistego. Dla po-
trzeb praktyki projektowej udato 3ie znalez¢ przyblizone rozwigzanie za-
dania ptaskiego stanu odksztalcenia - dla #aw fundamentowych i zadania
osiowo-symetrycznego - dla fundamentéw o podstawie kotowej.

Wszystkie rozwigzania okreslajace nosno$¢ graniczng podtoza gruntowego
+aw fundamentowych maja wspélng posta¢ kanoniczng zaproponowang hajpierw
przez Terzaghi’ego [14]

(1)

R6znice miedzy poszczeg6lnymi metodami tkwig w inaczej ujetych wspét-
czynnikach nosnosci Nc, NQ i NO. W Polsce przyjeto sie stosowaé¢ rozwigza-
nie Sokotowskiego [I3j.

Rozwigzanie zadania osiowo-symetrycznego roéwniez wyraza sie wzorem o
postaci (1). Jednak rozwigzania te sg mniej liczne i mniej powszechne od
rozwigzan zadania ptaskiego stanu odksztakcenia. Jedng 2z takich metod
Jest np. metoda Bieriezancewa [I], ktéra byta przedmiotem rozwazan po-
przedniej pracy autora [9],

Zwykle wartos¢ nosnosci granicznej podtoza gruntowego fundamentéw o
podstawie kwadratowej oblicza sie z poétempirycznego wzoru o postaci:

&)
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Tablica 1

wyrazania wspodczynnikéw ksztattu
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13

14

15

16

17

18
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20

fc

1+03 1
) 1 dla $-0°
1+(0,2+tg6())) JL fc dla $>25°
1
1+[0,2tg2(4 5 + )] 1+01tg2(45+])] :
1+0,2-5-
1+0,21 1
1+03¢£E 1+0,3y
fp Nd-1 -

Np- 1 1+(sincji) y
1+(sincji)y
1+]3-]

05i f3S0.9
1+ 1,76 &

dla 30°4 4i 45°

1+ A

Ne L I (tg $)f-
1+0,3¢- 1+0,3-5.
1+03y 1
1+0,2, 1+ (sin<Ji)-Y
1.02y 1. 0,2y~
1. 0.2 1+ 0,2~y
f’;\:g‘_i'l 1+ (sin$) y
1+03y 1+15y ~
1+0,3]- 1+15y
1+ 0,3y 1+1.5-5-

1- 0.2-5-

1-(0,2+tg6$ ) £

dla $ =0°
dla $>10°

1- 0.3 £-
1-0,2y
1-04 y
1-0,3-5-
1- 04y
j-i.B .
3 L
1 3 1L
1-04y
1- 03y
2(1 +¢)
1-0,2y
1- 01-0-
1-0,4 y
1-0,3y
1- 0,25y
1-0,25y

1-0,25y
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Wzér (2) uzyskano ze wzoru (1) przez wprowadzenie wspoétczynnikdéw ksztak-
tu f , fp i fg, ustalonych na drodze badan eksperymentalnych. Obliczanie
nos$nosci granicznej podtoza gruntowego fundamentu o podstawie kwadratowej
na podstawie rozwigzan uzyskanych dla fundamentéw o podstawie kotowej nie
przyjeto sie.

W niniejszym artykule zajmiemy sie réznymi, bardziej znanymi .postacia-
mi relacji wyrazajacych wspoétczynniki ksztattu fc, fQ i fQ.

Lista propozycji w tym zakresie jest juz dos¢ obszerna i1 nadal sie
powieksza. W tablicy 1 zestawiono wazniejsze, zdaniem autora, propozycje.
Natomiast na rys. 1 pokazano graficzny obraz wspétczynnikéw fe< fg i fg.

Na rys. 1 wyré6zniono stanowisko normy gruntowej PN/B-03020: poprzednie
- gruba linia ciegta i obecne - gruba linia przerywana.

W celu dogodniejszej oceny roznych
metod dokonano analizy poréwnawczej wy-
konanej dla konkretnych przypadkéw pod-
+oza gruntowego i geometrii posadowie-
nia. Rozwazono tu tych samych 6 przy-
padkéw poddoza gruntowego i te same 2
warianty wystepowania wody gruntowej,
ktére przedstawiono i opisano w pracy

0>]-
Analizie poréwnawczej poddano pro-
pozycje Terzaghi’ego (1943), Dorkena
(1969), Vesiia (1975) ,Dembick iego (1979)
B i normy PN-81/B-03020. Dwie z tych pro-
* 7 t [ i . . - - Lo
o * CWr b O BEST *5A i v pozycji, Qb6tkena i Vesiia, uzalezniaja

wartosci wspétczynnikow ksztattu od

Rys. 1.Wykresy wspétczynnikow kata tarcia wewnetrznego gruntu f (rys.

ksztattu fc, fqi fa (numera-
cja krzywych wg tablicy 1) .

Dako miare pozwalajaca okresli¢ roéz-

nice wynikajace ze stosowania odmien-

nych wspédczynnikéw ksztattu fc> fg i fg wprowadza sie pojecie global-
nego wspo6dczynnika ksztattu TFfgiOb" zclefiniowanego nastepujaco:

C .Nc . fc+fg .D .Ng . fg +ig . B . Ng . fg
glob -~ C .Nc ¢« filg.D . Ng+ Tg , B . Ng

3ak wynika ze wzoru (3), wartos¢ fgjoOb okresla, o ile no$nos¢ granicz-
na poddoza gruntowego fundamentu o podstawie kwadratowej (2) - weddug da-
nej propozycji odnos$nie do fc> fg i fg, jest wieksza od nosnosci gra-
nicznej podtoza gruntowego fundamentu #awowego wg Sokotowskiego (i).

Na rysunkach 2, 3 i 4 przedstawiono wartosci fgiOb uzyskane ala owych
5 wyzejwybranych metod ustalania nos$nos$ci granicznej podtoza gruntowego
obcigzonegofundamentem o podstawie kwadratowej. Na rysunkach tych poka-
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Rys. 2.
ksztattu

Rys. 4.
ksztattu

Globalny wspodczynnik

wg
©

réznych propozycji
=1 m

Globalny wspo6dczynnik

wg

réznych propozycji
(B « 3 m

3. Pleczyrak

Rys. 3. Globalny wspétczynnik
ksztattu wg r&znych propozycji
©® 4 m)

zano gtoéwnie wykresy rysowane
liniami ciegtymi, ktérymi (podobnie
jak w [9J) przedstawiono wyniki,
uzyskane dla pod¥oza '"suchego", tj.
bez wody gruntowej. Ola odréznienia
oznaczmy przez fgiOb wartos¢ glo-
balnego wspédczynnika ksztattu uzy-
skanego dla przypadku, gdy piezome-
tryczny poziom wody gruntowej pokry-
wa sie z poziomem posadowienia. Wy-
niki przeprowadzonych badan nume-
rycznych wskazuje, iz zawsze fg~~>

>fglob- ;iednak réznice (fglob -
- w wiekszosci przypadkow
okazaty sie na tyle mate, iz zre-

zygnowano z graficznego przedstawie-
nia f%lob na rysunkach 2, 3 i 4.
Oedynie w przypadku normowej |_HJI
metody okreslania nosnosci podtoza
gruntowego obciezonego fundamentem o
podstawie kwadratowej roéznice po-

miedzy fglob 1 fglob °kazatv si?
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istotne, Oednak, aby nie zaciemnia¢ og6lnego obrazu wykresow, przedsta-
wiono - liniami przerywanymi - tylko gérne krzywe

Cyframi rzymskimi od 1 do VI oznaczono przyjetych do rozwazahn 6 rodza-
jow podtoza gruntowego; opis zamieszczono w pracy [9J.

Z tresci rysunkéw 2, 3 i 4 wynika, iz "giOf maleje, gdy ros$nie szero-
kos¢ posadowienia B. Natomiast wptyw gtebokosSci posadowienia O nie jest
juz tak jednoznaczny.

Z wyjetkiem metody normowej [Ilj ro6znice zardéwno JakosSciowe,jak i ilo-
Sciowe pomiedzy poszczegélnymi metodami nie se az tak wyrazne, Jak by
mozna sie tego spodziewaé¢ na podstawie odmiennych postaci wspdétczynnikéw
ksztattu. Spostrzezenie to skdonito autora, aby no$nos¢ graniczne podtoza
gruntowego fundamentéw o podstawie kwadratowej oblicza¢ ze wzoru ﬂOJ:

V  “ fglob(c = Nc + *0 * ° * ND + *B* B = Na). “

przyjmujac state wartoscé = 1.25.

W Swietle przedstawionych wynikéw badan widoczna jest zbyt duza war-
tos¢ globalnego wspétczynnika ksztattu, jaka wynika ze stosowania metody
normowej [I1j. Szczegd6lnie duze wartosci osiega fgj O w przypadku drobno-

ziarnistych gruntéw niespoistych (grunt 11) zaréwno bez wody gruntowej jak
z wodg gruntowg na gtebokosci posadowienia >
Generalny wniosek mozna sprowadzi¢ do spostrzezenia, iz wspétczynniki

ksztattu F . fy i fa bardziej ro6znig sie formg niz trescia.

Wyjatek stanowi propozycja normy [I1] , ktéra prowadzi ponadto do tak
duzych wartosci » iz zachodzi powazna obawa, ze stosowanie normowych
wspétczynnikéw ksztattu prowadzié¢ bedzie do zawyzonej oceny nosnosci pod-
+oza gruntowego fundamentéw o podstawie kwadratowej, a co najmniej spowo-
duje, iz wartosci prognozowanych osiadan stana sie mato wiarygodne (beda
powaznie zanizone).
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KO3$4>HUHEHTH SOPMM, yYHHTHBAKmHE BJttiflHE
nNPOCTPAHCTBEHHOa PABOTH rPYHTOBOrO OCHOBAHKFI
ha Ero npEHEJibHyD HArpy3Ky

Pe3dme

B ciaite AaSica nepezeHt 17 pa3Hioc npefljioxeHHa&a npeflCiaBjieHHa kos$<J>h-
UHB6KTOB $OpMH, UOApOOHOMy BHTHCJIHTeZBHOMy aHajlH3y II0ABeprajOTCH KO03$<3>HmieH-
TH $opMH, BupaxaumHe MHeHHe Tepitarn (1943), AupKeHa (1969), Beczka (1975),
AeMOHiiKoro (1979) h HopMH PN-81/B-03020. Haeica onpeaejieHHe, hto Apyroit
3HA KO08$$HIIHeHTOB $opMLS H6 IipHBOAHT K cyaeciBeHHoii pa3Hime B oueHKe npe-
AeaBHoa Harpy3KH ocHOBaHHa noABeprayioro Harpy3Ke noAomBH ¢jijyHAaMeHia b bh-
Ae KBanpaia.

THE SHAPE COEFFICIENTS ACCOUNTING FOR INFLUENCE
OF THREEDIMENSIONAL STRAIN STATE IN FOUNDATION SUBSOIL
IN ITS BEARING CAPACITY

Summary

In the paper a list of 17 various expressions for shape coefficients
is presented. Some of those, proposed by Therzaghi (1943), D&"rken (1969),
Vesii (1975), Dembicki (1979) and PN-81/B-03020 have been analysed in de-

tails. Oifferent forms of the shape coefficients do not yield essential
differences in estimation of the subsoil bearing capacity in the case of
square footings.



