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Cacek PIECZYRAK

GRANICZNE OBCIAZENIE PODLOZA GRUNTOWEGO FUNDAMENTEM
O PODSTAWIE KWADRATOWED W UOJCIU BIERIEZANCEWA

Streszczenie. W artykule, na podstawie wynikéw przeprowadzonych
badan numerycznych stwierdzono, iz metoda BIERIEZANCEWA obliczania
nos$nosci granicznej poddoza gruntowego, obcigzonego fundamentem o
podstawie kwadratowej, jest nieprzydatna do zastosowan praktycznych

Okresélenie granicznej nos$nos$ci podtoza gruntowego jest zadaniem z jed-
nej strony bardzo trudnym, a z drugiej strony niezbednym w codzienne:
praktyce projektowej.

Z uwagi na trudno$ci natury matematycznej , jak dotad znaleziono tylko
przyblizone rozwigzanie zadania ptaskiego stanu odksztatcenia 1 zadania
osiowo-synetrycznego.

Pierwszy przypadek odnosi sie do fundamentéw ciagtych, czyli +*aw fun-
damentowych i doczekat sie wielu réznych rozwiagzan przyblizonych ["J.
Wszystkie znane rozwigzania podawane sa w postaci kanonicznej,najpierw za

proponowanej przez TERZAGHI’ego 0J
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Poszczeg6lne rozwiagzania ro6znig 9ie miedzy soba postacig wspoétczynni-
kéw nosnosci Nc, i N, W Polsce od dawna w powszechnym uzyciu jest
rozwigzanie Sokotowskiego [5]. Wspdédczynniki nos$nosci wg Sokotowskiego
podaje miedzy innymi norma gruntowa PN-81/B-03020.

Drugi przypadek odnosi sie do stop fundamentowych o podstawie kotowei
Tutaj liczba rozwigzan jest juz znacznie mniejsza. Jedng z propozycji bar-
dziej znanag polskiemu czytelnikowi, jest rozwigzanie Bieriezancewa [,
[2]-

W niniejszym artykule zajmiemy sie mozliwo$Scig zastosowania rozwigza-
nia Bieriezancewa do okreslenia nosnos$ci granicznej podtoza gruntowego
stép fundamentowych o podstawie kwadratowej. Na takie zreszta wykorzysta-
nie swego rozwigzania wskazuje sam Bieriezancew. W szczeg6lnosci celem
referatu bedzie poréwnanie rozwigzania uzyskanego przez Bieriezancewa dla
stop o podstawie kotowej z rozwiazaniem Sokotowskiego uzyskanym dla #+aw

fundamentowych.
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Bierlezancew nos$nos$¢ graniczne podtoza gruntowego fundamentu o podsta-

wie kotowej wyraza wzorem o postaci analogicznej do wzoru (I):

qgr - ¢ = CK & %5° . bk + 0,5 iB , Ak. (&)

Wspédczynniki nos$noéci wg Bieriezancewa CK> BK i maje bardzo z4o-
zone postaé¢ matematyczng. W tablicy 1 zamieszczono wartoséci liczbowe tych
wspO6dczynnikéw (odpowiednie obliczenia wykonali: mgr inz. Pawed4 Fedczuk i
dr inz. Oerzy Sekowski).

Tablica 1
Wspédczynniki nosnoéci wg Bieriezancewa
$.° B k Ak  $,°- CK Bk Ak
5,37 093 007 21 22,46 945 8,56
5,69 103 031 22 24.62 1078 9,93
6,03 115 045 23 27.06 rR 1153
6,40 128 0,59 24 2981 1411 1341
6,80 143 0,72 25 32,94 16,19 1563
723 159 0,83 26 36,50 1863 1824
7,71 1,78 104 27 40,55 21,50 21,34
823 199 1,23 28 45.20 2487 25,02
879 2,23 145 29 50,53 28,85 29,40
941 249 169 30 5669 33,56 3464

10,09 2,79 197 3 6381 39,18 40,94
1084 314 229 32
11,66 353 2,66 33
1257 397 3,08 34 93.06 63,60 68,85
1357 447 3,56 35 106,38 75,32 82,45
14.68 504 412 36 12213 89,56 99,14
1592 5,70 4,77 37 14084 106,96 11969

NeBRBERRREBoO® ~No adwn r

17,29 6.45 551 38 163,20 12834 145,15
18,82 731 6.38 39 190,05 154,73 176,84
20.54 831 739 40 22248 18751 216,54

41 2618 2284 2665
42 3100 279.9 3299

Poréwnanie obu rozwiezan przedstawione bedzie w postaci relacji:

qqr w9 Bieriezancewa, wzor (2)
glob = gqgr wg Sokotowskiego, wzor (I)*

Powszechnie wiadomo, iz no$no$¢ graniczna poddtoza obciezonego fundamen-
tem o podstawie kwadratowej jest wieksza od nos$nos$ci granicznej podtoza
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obcigzonego 4awe fundamentowa “~giob > Poréwnujec metode Bieriezan-
cewa z metode Sokotowskiego poszukiwaé¢ bedziemy odpowiedzi, jaki charak-
ter ma zaleznoé$¢ (3) i od jakich czynnikéw zalezy najsilniej.

Wspétczynnik ~giOb okreslono Jako funkcje szerokos$ci podstawy funda-
mentu B, gtebokos$ci posadowienia O oraz funkcje rodzaju gruntu i poziomu
wodygruntowej. Do rozwszanprzyjeto sze$¢ przypadkéw poddoza gruntowego,
takdobranych, aby ograniczaty oneprzestrzen gruntéw nadajecych sie do
bezposredniego posadowienia fundamentéw (rys. 1I).

Wp4yw wody gruntowej oceniono po-
> réownujec podtoze "suche", tj. bez
wody gruntowej, z przypadkiem, Kkie-

dy piezometryczny poziom wody grun-

I Z[1jj'0.85]
Grunty niespoiste [020< I D<0.85]
towej pokrywa sie z poziomem posado-

Mu R iy wienia.

25
6runty spoiste Dla rozwazanych gruntoéw zesta-

- [0.0% 1L<0,5] wiono wartosci niezbednych parametroéw
. Vi,
101 Ge'[ibed] W1y Deos; geotechnicznych oraz wspotczynniki
nosnosci i przedstawiono Je w tabli-
cy 2.
Rys. 1. Rozwazane przypadki grun-
towe
Tablica 2
Wartosci parametréw geotechnicznych i wspétczynnikéw nosnosci
Rodzaj e,gcrrf3 ¢',gcm3 c s Nc Nd Nb
L-P
Stan 7,kNm37>Nm'3 kPa % Cck Bk 4k
z 1,85 110 8386 7390 4753
41
! ID =085 181 108 0 2618 2284 2665
Pd 1,60 0,85 2786 1644 6,42
29
u ID-02 157 83 ° 5053 2885 29,40
G ,C* 2,00 1,00 8,34 247 019
ni 8 10
IL=05 196 98 941 2,49 1,69
| 1,80 0,80 6,81 1,72 0,06
v 35 6
IL=05 17,7 78 7,23 1,59 0,88
G A" 2,20 1,20 20,72 10,66 3,38
50 25
IL=00 21,6 11,8 32,94 16,19 15,63
| NE 2,10 1,10 9,81 3,26 0,39
Vi 60

IL=0,0 20,6 108 11,66 3,53 2,66
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Kontur przestrzeni gruntéw nadajacych sie do bezposredniego posadowie-
nia, Jaki pokazano na rys. 1, Jest obrazem przyblizonym. Po pierwsze, nie
pokazano na nim obszaru gruntéw pédzwartych i zwartych (IL< 0) oraz grun-
tow bardzo zageszczonych (lgls-0,85). Po drugie, dla Jego ograniczenia
przyjeto ksztatt prostokatny. Tym niemniej Jest on wystarczajeco doktadny
dla potrzeb niniejszej analizy kwalitatywnej.

Wyniki przeprowadzonych obli-
czen poréwnawczych przedstawiono
graficznie na rys. 2

Na rysunku tym przypadek podto-
za "suchego”, tj. bez wody grun-
towej, pokazano liniami ciagtymi,
natomiast przypadek podtoza grun-
towego, w ktorym piezometryczny po-
ziom wody gruntowej pokrywa sie z
poziomem posadowienia fundamentu,
dla odré6znienia, rysowano liniami
przerywanymi, a sarng zaleznos$¢ o-
znaczono TfTE£lob.

Z tresci rys. 2 wynika,iz
na ogé+ rosnie, gdy rosnie B i ma-
leje, gdy ros$nie D. Jedynie w przy-
padku gruntéw niespoistych,charak-
teryzujacych sie duze wartosciag $
(grunt X), zaleznos$ci te se odwrot-
ne. Wptyw wody gruntowej na "fgxob
jest pomijalnie maty.

Rys. 2. Wartos$ci wspéiczynnika Najwazniejszy wynik analizy po-
réwnawczej przedstawionej na rys.2
sprowadza sie do spostrzezenia, ze

fglob< w zaleznos$ci od rodzaju gruntu moze sig zmienia¢ w bardzo szero-

kich granicach:

Oznacza to, ze dla jednych gruntéw no$no$¢ graniczna podtoza fundamen-
téw o podstawie kwadratowej (kotowej ) wg Bieriezancewa Jest niemal taka
sama jak nos$noé¢ graniczna podtoza gruntowego +aw fundamentowych wg Soko-
towskiego (rys. 2, grunt 1V). Natomiast dla innych gruntéw nos$nos¢ gra-
niczna podtoza stép o podstawie kwadratowej wg Bieriezancewa Jest okoto 3
razy wieksza od nos$noséci granicznej podtoza gruntowego +*aw fundamentowych
ustalonej wg metody Sokotowskiego (rys. 2, grunt i).

Poréwnujec wyniki przedstawione na rys. 2 ze schematyczng klasyfikacje

gruntéw pokazang na rys. 1, dochodzimy do wniosku, iz warto$¢ ~giOb nal”
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silniej zalezy od kata tarcia wewnetrznego gruntu 1 1 w duzo mniejszym
stopniu od spéjnosci gruntu c.

Taka duza rozbiezno$¢ wartosci ~giOb nasuwa podejrzenie, iz jedna z
poréwnywanych tu metod jest mato precyzyjna. Brak jest doktadnych wynikéw
bada¢, zaréwno teoretycznych, jak i eksperymentalnych,tak wiec z koniecz-
nosci trudno o danie rozstrzygajacej odpowiedzi. Tym niemniej analiza in-
nych metod obliczania nos$nos$ci granicznej pod#oza gruntowego fundamentow
0 podstawie kwadratowej wskazuje, iz nie osiega tak duzych wartosci
1 realizuje sie w znacznie wezszym przedziale wartos$ci liczbowych [4]. Po-
nadto metody opisane w artykule [z sa powszechniejsze, a tym samym bar-
dziej uznane. W Swietle wynikéw analiz przedstawionych zaréwno tutaj, jak
i w [4], trudno poleca¢ metode Sieriezancewa.

W ostatniej wersji normy gruntowej (PN-81/B-03020) wprowadzono wyraz-
nie podwyzszona warto$¢ wspédczynnika ksztattu - z dotychczasowej war-
toéci fp » 1 do obecnej fQ = 2,5. Tak znaczny wzrost jest zbyt kontro-
wersyjny i trudno sie z nim pogodzi¢ [4]- Mimo to jednak "fgj ob* ustal°ne
dla nosnos$ci granicznej poddoza gruntowego stép fundamentowych o podsta-
wie kwadratowej, obliczanej wg PN-81/B-03020, nie osigga tak znacznych
wartosci [4], jak ~giOb wuzyskane dla omawianej tu propozycji Bieriezan-
cewa.

W przedstawionym stanie rzeczy metode Bieriezancewa okres$lania noéno-
Sci granicznej podtoza gruntowego fundamentéw o podstawie kwadratowej na-
lezy uzna¢ za metode nieprzydatna do zastosowa¢ praktycznych.
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HPEII,EJIBHAfl HArpy3KA rPyHTOBOro OCHOBAHHH noHOmBH $yHHAMEHTA
B BHfIE KBAJ.PATA 110 METOf£y EEPE3AHUEBA

P e 310ue

B oiaibe, Ha ocHOBe pe3yjibTaioB npoBe,n8HHHX BtraHCjiHiezbHicc HOCJieAOBaHHfI
yKa3HBaeiOH, hto uerof, Eepe3aHueBa, OTHOCMmejibHO pacneioB npe~ezbnoft Ha-
rpy3icn rpyHTOBoro ochobslhhk noAomBu (fyHflaMeHTa, b BHAe KBaApaia, ne no*ei

OHTb HCnOzbSOBaH B HpaKTHKe
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ON THE BEREZANCEV’S FOUNDATION BEARING CAPACITY FORMULA
APPLICATION TO THE SQUARE FOOTING CASE *

Summary
In the paper It has been proved using numerical tests results, that
the SEREZANCEV®"s method of subsoil bearing capacity computation is use-

less for the practice in the case of square footings.



