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1. WPROWADZENIE

Program forGeo PaleKx wersja 5.0 stuzy do obliczania sit przekrojowych oraz przemieszczenia
wszelkiego rodzaju pali fundamentowych we wspotpracy z podtozem gruntowym zgodnie z propozycja
M. Koseckiego — Statyka ustrojéw palowych, Zasady obliczania konstrukcji palowych metoda

uogolniong, Szczecin 2006. Program wyznacza takze no$nos¢ konstrukcyjng trzonu pala.

2. TERMINOLOGIA
W dalszej czesci opisu przyjeto nastepujgce skroty:
program — forGeo PaleKx wersja 5.0
metoda uogdlniona — Statyka ustrojow palowych, Zasady obliczania konstrukgji palowych
metodg uogdlniong. Kosecki M., Szczecin 2006.
komentarz do metody - Obliczenia statyczne fundamentéw palowych, Seminarium -
Zagadnienia posadowien na fundamentach palowych. Krasinski A.,
Gdansk 25 czerwca 2004.

3. PRZEZNACZENIE PROGRAMU

Program stuzy do obliczania sit przekrojowych oraz przemieszczenia pali we wspdtpracy z
podiozem gruntowym. Obliczenia przeprowadzane sg z uwzglednieniem zjawiska uplastyczniania
gruntu i odwzorowujg rzeczywistg wspdtprace pali fundamentowych z podtozem gruntowym.
Obliczenia wykonywane sg zgodnie z metodg uogdlniong M. Koseckiego, komentarzem do metody
wedtug A. Krasinskiego oraz propozycjg autora programu J. Kowalskiego.

Program wyznacza wartosci poziomych podpor sprezystych rozmieszczonych wzdtuz osi pala
oraz odpowiadajgce im reakcje graniczne gruntu. Analiza uplastycznienia dokonywana jest iteracyjne
poprzez poréwnywanie wartosci reakcji w podporach sprezystych z granicznym odporem gruntu.

Program wyposazono w autorski schemat fundamentu palowego umozliwiajacy
wykonywanie obliczen jednoczesnie dla kilku kierunkdéw dziatania obcigzenia poziomego oraz dla
roznych rozstawdw pali. Schemat fundamentu umozliwia odwzorowanie rzeczywistego uktadu pali
w projektowanym fundamencie.

Program wyznacza takze no$noS¢ konstrukcyjng trzonu pala. Obliczenia zbrojenia pala
przeprowadzane sg wariantowo dla réznych $rednic pretéw zbrojeniowych. Umozliwia to optymalny
dobdr rodzaju zbrojenia pala do analizowanych kombinacji obcigzen.

Wyniki obliczen prezentowane sg w formie graficznej. Obejmujg wtasciwosci gruntu (rozkiad
modutu sztywnos$ci poziomej i oporu granicznego) oraz wykresy wynikow obliczen (rozktad momentu
zginajacego, sity poprzecznej, przemieszczenia pala i nosnosci konstrukcyjnej trzonu pala).

Co wiecej program jest kompatybilny z programem forGeo PalePN, co umozliwia obliczanie

nos$nosci pali na podstawie danych z programu forGeo PaleKx.
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4. WPROWADZENIE DANYCH — ZAKLADKA DANE

Parametry podioza gruntowego

Parametry podtofa gruntowego

Tytut obliczen Rzedna terenu m npm
z D/ | Geneza |[ 2]
Mr MNazwa gruntu [m ppt] [ [
1 -
| Nowa warstwa (strzatka w daf) | | Usur warstwe | | Wstaw pomiedzy warstwami |

Tytut obliczen tytut charakteryzujacy analizowany projekt/przekrdj geotechniczny

Rzedna terenu - rzedna istniejagcego poziomu terenu w metrach nad poziomem morza.
Po okresleniu rzednej terenu, przekrdj geotechniczny tworzony
w programie AutoCad zostanie uzupetniony dodatkowo o rzedne nad

poziomem morza.

Tabela warstw gruntu:
Nr — numer aktualnej warstwy gruntu (kolumna generowana automatycznie)
Nazwa gruntu — nalezy z listy wybra¢ nazwe warstwy gruntu, klikajac myszka (bez

wpisywania z klawiatury)

Z [m ppt] — rzedna spagu warstwy gruntu
ID/IL [-] — stopien zageszczenia / stopien plastycznosci warstwy gruntu
Geneza [-] — geneza gruntu spoistego (A, B, C, D), dla gruntu niespositego ,—"

Symbole dla gruntéw spoistych zgodnie z PN-81/B-03020:
A — grunty spoiste morenowe skonsolidowane,
B — inne grunty spoiste skonsolidowane oraz grunty spoiste
morenowe hieskonsolidowane,
C — inne grunty spoiste nieskonsolidowane,

D - ity, niezaleznie od pochodzenia geologicznego.

Do edycji tabeli warstw gruntu stuzg nastepujace przyciski:
Nowa warstwa (strzatka w dot) - tworzy kolejng warstwe, réwniez po naci$nieciu na
klawiaturze & ,strzatki w dot”
Usun warstwe — usuwa biezaca warstwe
Wstaw pomiedzy warstwami — wstawia dodatkowg warstwe pomiedzy istniejgcymi —

przycisk nie stuzy do tworzenia kolejnych warstw
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Wspotczynniki materiatlowe gruntu

Wapdtczynniki materialowe

Dla kata tarda gruntu 1,00
Dla spdjnosd gruntu 0,40

Dla ciezaru gruntu 0,90

Przyjeto wspdtczynniki materiatowe dla nastepujgcych cech fizycznych gruntu: kat tarcia
wewnetrznego, spdjnos¢ oraz ciezar objetosciowy gruntu. Istnieje mozliwo$¢ modyfikacji domysinych
wartosci poszczegdinych wspdtczynnikow.
Wspotczynnik materiatlowy dla kata tarcia wewnetrznego gruntu ¢ — domysina wartos¢
wspotczynnika wynosi 1,00.
Wspétczynnik materiatlowy dla spdjnosci gruntu ¢ — domysina warto$¢ wspodtczynnika
wynosi 0,40.
Wspotczynnik materialowy dla ciezaru objetosciowego gruntuy — domyslna wartos¢

wspdtczynnika wynosi 0,90.

Wspétczynniki globalne gruntu

Wapdtczynniki globalne

Dla sztywnosd poziomej Kx 1,00
Dla reakcji granicznej Rar 1,00

Dla wspdtczynnika odporu Kp 0,85

Przyjeto wspoétczynniki globalne dla sztywnosci poziomej gruntu, reakcji granicznej oraz odporu

gruntu. Istnieje mozliwo$¢ modyfikacji domysinych warto$ci poszczegdlnych wspoétczynnikow.
Wspotczynnik dla sztywnosci poziomej Kx — domysina warto$¢ wspédtczynnika wynosi 1,00.
Wspotczynnik dla reakcji granicznej Rgr — domysina warto$¢ wspotczynnika wynosi 1,00.
Wspotczynnik dla odporu Kp uwzgledniajacy uproszczenie wynikajgce z przyjmowania ptaskiej

powierzchni poslizgu n — domyslna wartos¢ wspdtczynnika wynosi 0,85.

Woda gruntowa
Woda gruntowa
Brak wody gruntowej
Poziom ustabilizowanego
wierciadfa wody

gruntowej m ppt

W przypadku wystepowania wody gruntowej nalezy podac rzedng ustabilizowanego zwierciadta wody
gruntowej. Wowczas dla warstw gruntu zalegajacych ponizej ustabilizowanego zwierciadta wody

przyjety zostanie ciezar gruntu z uwzglednieniem wyporu wody y'.

© Jakub Roch Kowalski Strona 5z 33



for PaleKx 5.0

rozwigzaria dla geotechniki Instrukcja uzytkowania programu

Parametry pala

Parametry pala

Rodzaj pala Srednica / szerokosc boku pala m
l 2
Diugosc pala m
Technologia wykonania pala
[ ] Rzedna spodu zwiefczenia pala m ppt
-

Wartos¢ kata tarda gruntu o pobocznice pala w gruntach: Beton €253 - fck 5 MPa

spoistych 1,00 x & niespoistych -0,50  x @ Stal 5 500 v| f, S0 MPa
[C] Konstrukeja tymezasowa [ Wspdtczynniki materiafowe J

Rodzaj pala — nalezy okresli¢ rodzaj pala. Program umozliwia wybdr nastepujgcych rodzajow pali
fundamentowych:

= zelbetowy prefabrykowany

= 2z rury stalowej z dnem zamknietym

=z rury stalowej z dnem otwartym

= wiercony bez iniekcji pod podstawg

= wiercony z iniekcjg pod podstawa

= Vibro

» Vibrex
» Fundex
»  Franki
= CFA

= Atlas

= Omega
»  Tubex

Technologia wykonania pala — technologie wykonania pala nalezy okresli¢ w przypadku, gdy
wybrano pal prefabrykowany (zelbetowy, z rur stalowych) lub pal wiercony. Dla pozostatych pali
technologia ich wykonania zdefiniowana jest jednoznacznie przez rodzaj pala (np. pal CFA —
wiercony, ATLAS - wkrecany, itd.). Program umozliwia wybdr nastepujgcych technologii
wykonania pali fundamentowych:

= wbijany

=  wwibrowywany

= wplukiwany (ostatni 1m wbijany)

= wiercony w zawiesinie (bez rury obsadowej)

= wiercony w rurze obsadowej wycigganej

= wiercony w rurze obsadowej pozostawianej

= wiercony w rurze obsadowej wycigganej gtowica pokretna

» wiercony metodg obrotowo-ssacg z ptuczkg wodng
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Wartosc¢ kata tarcia gruntu o pobocznice pala — nalezy okreslic warto$¢ kata tarcia gruntu
o powierzchnie pala & w stosunku do kata tarcia wewnetrznego gruntu ¢. Istnieje mozliwosé
modyfikacji domysinych wartosci wspotczynnikéw dla gruntdw spoistych i niespoistych.

Konstrukcja tymczasowa - nalezy okresli¢ przeznaczenie fundamentu palowego. Jezeli

fundament stanowi konstrukcje tymczasowg, domysina warto$¢ wspdtczynnika wptywu obcigzen
dtugotrwatych lub powtarzalnych ¢ wynosi 1,00. W przeciwnym razie wspotczynnik @

przyjmowany jest wedtug zalecen Koseckiego.

Srednica / szerokos$¢ boku pala — dla pali o przekroju kotowym nalezy okreéli¢ rednice pala,
dla pali o przekroju kwadratowym nalezy okresli¢ szeroko$¢ boku pala.

Dlugos$c pala — nalezy okresli¢ dtugos¢ pala mierzong od spodu fundamentu do podstawy pala.
Rzedna spodu zwienczenia pala — nalezy okresli¢ rzedng spodu zwienczenia pala (rzedna
spodu fundamentu).

Klasa betonu — dla pali zelbetowych nalezy okreéli¢ klase betonu. Domysinie przyjmowana jest
klasa betonu C25/30 (B30).

Klasa stali — nalezy okresli¢ klase stali. W przypadku pali zelbetowych klasa stali odnosi sie do
wytrzymatosci pretow zbrojeniowych natomiast w przypadku pali z rur stalowych do wytrzymatosci

rury. DomysInie przyjmowana jest klasa stali S 500 (tj. dla pretow zbrojeniowych).

Wspétczynniki materiatlowe — przycisk umozliwia wyswietlenie wspdtczynnikéow materiatowych
dla betonu i stali.

Wspdtczynniki materiatowe | Wepdhczynniki obcigzen

Wepolczynniki materiatowe
Wspdtczynnik dla stali

Wspotczynnik materiatowy dla stali Ts 1,15

Wspdtczynniki dla betonu

Wspdtczynnik materiatowy dla betonu Te 140

Wapatczynnik redukuiacy dia

konstrukgi o wyjatkowym znaczeniu Qe 100
» Wspotczynnik materiatowy dla stali Ys 1,15
*  Wspotczynnik materiatowy dla betonu Ye 1,40

=  Wspotczynnik redukcyjny dla konstrukcji o wyjatkowym znaczeniu o.cc 1,00
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5. PARAMETRY FUNDAMENTU PALOWEGO — ZAKLADKA FUNDAMENT

Parametry gruntu i pala - po okresleniu w zakladce ,Dane” rodzaju gruntu, stopnia
zageszczenia/plastycznosci (wraz z genezg dla gruntdw spoistych) oraz rodzaju i technologii pala,
generowane sg automatycznie ponizsze parametry (y, Y, ¢, 6, ¢, Eo zgodnie z PN-81/B-03020
natomiast Sn i @ zgodnie z metodg uogdlniong). Wszystkie wartosci normowe parametréw mogq byc¢
dowolnie modyfikowane przez uzytkownika. Po zmianie parametru istnieje mozliwo$¢ przywrécenia

wartosci domysinej (normowej).

Parametry obliczer

Parametry gruntu i pala | Przywrdc wartosd normowe parametraw |
L T ] & = Eq 5n Q@
nr Nazwa gruntu [u/m3] | faufm3] | [7] [ | ea] | MPa] | [ H

1

Tabela parametréw gruntu i pala:

Nr — numer warstwy gruntu
Nazwa gruntu — nazwa warstwy gruntu
v [kN/m3] — ciezar objetosciowy gruntu
v’ [kN/m3] — ciezar objetosciowy gruntu z uwzglednieniem wyporu wody
¢ [°] — kat tarcia wewnetrznego gruntu
d[°] — kat tarcia gruntu o pobocznice pala
c [kPa] — spdjnos¢ gruntu
Eo [MPa] — modut odksztatcenia pierwotnego gruntu
e, )20
v — wspdtczynnik Poissona
Mo — edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej (Eoed)
Sn [-] — wspdtczynnik technologii wykonywania pala (naruszenia struktury gruntu
przy wykonywaniu pala)
o [-] — wspdtczynnik wsptyw obcigzen dtugotrwatych lub powtarzalnych
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Schemat fundamentu palowego

Zastosowany w programie autorski schemat fundamentu palowego umozliwia prowadzenie obliczen sit

przekrojowych oraz przemieszczenia pali jednoczesnie dla kilku kierunkéw dziatania obcigzenia

poziomego oraz dla réznych rozstawow pali.

Schemat fundamentu umozliwia odwzorowanie rzeczywistego ukiadu pali w projektowanym

fundamencie. Schemat sktada sie z 9 charakterystycznych pali oznaczonych numerami od 1 do 9.

Odpowiednie numery symbolizujg charakterystyczne pale: narozne, krawedziowe i wewnetrzne.

Schemat fundamentu palowego

Liczba kolumn pali

Liczba rzeddw pali

Ksztaht przekroju pala

Przekrdj kotowy

Przekrdj kwadratowy

Wapdtczynnik

Wapotczynnik n3

T e
ARGlaciie

JEI

‘ Przyktad definiowania fundamentu

Charakterystyka pali w schemacie fundamentu:

Pal nr5
Pal zlokalizowany w wewnetrznym rzedzie i wewnetrznej kolumnie pali. Pal nr 5 jest

ograniczony palami sasiednich rzedéw i sasiednich kolumn — pal wewnetrzny grupy palowe;j.

Palnr2i8
Pale zlokalizowane w wewnetrznej kolumnie i skrajnym rzedzie pali. Pale nr 2 i 8 s3
ograniczone palami sasiednich kolumn natomiast znajdujg sie w skrajnym rzedzie grupy

palowej.

Palnr4i6
Pale zlokalizowane w wewnetrznym rzedzie i skrajnej kolumnie pali. Pale nr 4 i 6 sg
ograniczone palami sagsiednich rzedéw natomiast znajdujg sie w skrajnej kolumnie grupy

palowej.

Palnrl, 3,7,9
Pale zlokalizowane w skrajnym rzedzie i skrajnej kolumnie pali. Pale nr 1, 3, 7 i 9 nie sg

ograniczone palami sasiednich rzeddw ani sgsiednich kolumn grupy palowej — pale narozne.
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Na ponizszym przyktadzie zilustrowano sposOb przyporzadkowania poszczegolnych pali
fundamentu podpory mostowej do charakterystycznych pali schematu fundamentu. Wszystkie pale
w podporze zostaty w formie graficznej odniesione do charakterystycznych pali na schemacie
fundamentu.
Przyktadowy fundament podpory mostowej skfada sie z 29 pali natomiast schemat fundamentu
jedynie z 9 pali charakterystycznych (naroznych, krawedziowych i wewnetrznych). W zwigzku z
powyzszym poszczegolnym palom schematu fundamentu przyporzgdkowane zaréwno pojedyncze pale
jak tez cate grupy pali.
Zgodnie z ponizszym rysunkiem skrajnym palom schematu fundamentu nr 1+3 i 7+9 odpowiadajg
pojedyncze pale podpory mostowej natomiast wewnetrznym palom schematu nr 4+6 odpowiadaja

cate grupy pali.

E, Schemat fundamentu palowego

1 2
o )%‘ 3 N Liczba kolumn pali
=l
Liczba rzedéw pali
Ksztatt kroj I
L[4 5 ztatt przekroju pala
\/ @ Przekroj kotowy

!

Wi

© Przekréj kwadratowy

Wspbtczynnik K
Wsp6tczynnik n3

1,50

1,50

1,50
1,50 1,50

1,50

1,50

50

1,

@ © @ @ @ ©

1,50

@ @ @ @ @ @ O O
© 0 0 O O O O
|

1,50

1
!
ors | \ o\ |

0,75{ 1,30 { 1,30 {0,75

Rys 1. Sposob przyporzadkowania poszczegdlnych pali fundamentu podpory mostowej do charakterystycznych

pali schematu fundamentu.
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6. DEFINIOWANIE ZAKRESU OBLICZEN — ZAKLADKA OBLICZENIA

Obcigzenia pala — definiowane sg jako obcigzenia obliczeniowe wystepujace w gtowicy pala. Przyjeto
konwencje znakéw jak na prezentowanym schemacie.

CObdigzenia pala

ObcigZenia obliczeniowe w glowicy pala Konwencia znakdw
Moment zginajacy M kMm
Cbdigzenie poziome H kM v +M
+
ObdaZenie pionowe W kM —p»+H
Wapotczynniki obdgzen .
M [kNm] - moment zginajgcy w gtowicy pala
H [kN] — obcigzenie poziome w gtowicy pala
V [kN] — obcigzenie pionowe w gtowicy pala
Wspotczynniki obcigzen - przycisk umozliwia wysSwietlenie czesciowych wspdtczynnikéw

bezpieczenstwa dla obcigzen statych i zmiennych oraz wspotczynnika catkowitego obcigzen.
Wspotczynniki obcigzern uwzgledniane sg w obliczeniach przemieszczenia pala do wyznaczenia
charakterystycznych wartosci obcigzen.

Wspdtczynniki materiatowe | Wspdtczynniki obcigzen

Wspdtczynniki obcgien
Czesgdowe wspatczynniki obogzen
Obdigzenia state Te 135

Obcigzenia zmienne "{Q 1,50

Catkowity wspétczynnik obcgzen

Stosunek obdazen zmiennych
do obdazer calkowitych QfG+Q) 0.50

Catkowity wspdiczynnik obcigzen Teq 142

Czesciowe wspotczynniki obcigzen
= Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla obcigzen statych Y6 1,35

= Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla obcigzen zmiennych T 1,50

Catkowity wspétczynnik obcigzen
= Stosunek obcigzen zmiennych do obcigzen catkowitych Q/(G+Q) 0,50
= Catkowity wspotczynnik obcigzen wyznaczony wg Y. 1,42

ponizszej zaleznosci:

Y6, :G-i-QQ'yQ +[1_G$QJ'YG
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Obliczenia sit przekrojowych
Obliczenia sit przekrojowych
@ Obliczenia z uwzglednieniem uplastycznienia gruntu - rzeczywista wspddpraca pala z podtozem

Obliczenia z pominieciem uplastycznienia gruntu

Nalezy okresli¢ sposdb obliczania sit przekrojowych. Obliczenia z uwzglednieniem uplastycznienia
gruntu odwzorowujgcym rzeczywistg wspotprace pala z podtozem gruntowym. Zasady obliczania sit

przekrojowy z uwzglednieniem oraz z pominieciem uplastycznienia gruntu oméwiono w punkcie 9.

Obliczenia zbrojenia pala

Cbliczenia zbrojenia pala

Zakres obliczen zbrojenia Sposob wyznaczania przekroju zbrojenia
@ Obliczenia peine - szczegétowe parametry zbrojenia @ Wyznacz automatycznie liczbg pretdw
Obliczenia podstawowe - przekrdj zbrojenia Tylko parzysta liczba pretow
Parametry geometryczne Definiuj liczhe pretow
Otulina zbrojenia mm Liczha pretéw szt,
Srednica strzemion (spirali) mm Srednica pretéw mm

Minimalny rozstaw pretdw

{przeswit pomiedzy pretami) mrm

Zakres obliczen zbrojenia — mozliwe jest przeprowadzenie obliczen petnych obejmujgcych
szczegbtowe parametry zbrojenia lub obliczert podstawowych. Poréwnanie zakresu obliczen petnych i

podstawowych przestawiono ponizej.

L, . Obliczenia Obliczenia
Zakres obliczen zbrojenia pala
petne podstawowe

Wykres nosnosci  konstrukcyjnej trzonu pala z graniczng
wartosécig momentu zginajgcego i sity normalnej:

Muit,max — graniczny moment zginajgcy odpowiadajacy y y

obliczeniowej sile normalnej

Nuit,nim , Nutt,max — graniczne sity normalne odpowiadajgce

obliczeniowemu momentowi zginajgcemu
Wyniki szczegdtowe dla zbrojenia pala:

Fs1 — wypadkowa naprezen w zbrojeniu rozcigganym

Fs2 — wypadkowa naprezen w zbrojeniu Sciskanym ¥ 9

zs1 — odlegto$¢ wypadkowej naprezen Fs1 od osi pala

zs> — odlegto$¢ wypadkowej naprezen Fs2 od osi pala

es1 — odksztatcenia zbrojenia w strefie rozcigganej
Wyniki szczegdtowe dla betonu pala:

Xim — Wysokos¢ strefy Sciskanej przekroju

Fa — wypadkowa naprezen Sciskajgcych w betonie v X

za — odlegto$¢ wypadkowej naprezen Fc od osi pala

ea — odksztatcenia betonu w strefie Sciskanej
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Parametry geometryczne — nalezy okresli¢ nastepujgce parametry geometryczne zbrojenia:
Otulina zbrojenia — nalezy okresli¢ otuline zbrojenia pala. Warto$¢ otuliny definiowana jest od
krawedzi zewnetrznej pala do krawedzi zewnetrznej strzemion (spirali zbrojenia gtdwnego).
Srednica strzemion (spirali) — nalezy okresli¢ érednice strzemion (spirali zbrojenia gtéwnego).
Minimalny rozstaw pretéw (przeswit pomiedzy pretami) — nalezy okreslic minimalny
dopuszczalny rozstaw pomiedzy pretami zbrojenia gtdwnego. Po wykonaniu obliczen wyswietlone
zostang tylko te warianty zbrojenia pala, ktorych rozstaw pretdéw jest nie mniejszy niz rozstaw
minimalny.

Spos6b wyznaczania przekroju zbrojenia — nalezy okresli¢ sposdb wyznaczania liczby pretéw
zbrojenia:
Wyznacz automatycznie liczbe pretow — woéwczas liczba pretéw wyznaczana jest przez
program automatycznie. Wyniki obliczen zbrojenia prezentowane sg wariantowo dla réznych
$rednic pretow zbrojeniowych. Nalezy okresli¢, czy obliczenia obejmujg wytgcznie parzystg liczbe
pretdw zbrojeniowych, czy dopuszcza sie takze nieparzystg liczbe pretow.
Definiuj liczbe pretéw — wowczas przekrdj zbrojenia pala definiowany jest przez Uzytkownika.
Nalezy okresli¢ liczbe oraz Srednice pretdw zbrojenia pala. W przypadku, gdy zdefiniowane
zbrojenie nie spetnia warunku no$nosci konstrukcyjnej program automatycznie okresla minimalng

wymaganag liczbe pretédw zbrojenia.
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7. ZASADY OBLICZANIA SZTYWNOSCI PALA ORAZ GRANICZNEJ
REAKCJI GRUNTU

7.1 SZTYWNOSC PALA

Obliczenia sztywnosci pala obejmujg wyznaczenie wartoéci modutu sztywnosci poziomej gruntu Kx.
Program wyznacza wartosci poziomych podpdr sprezystych w weztach rozmieszczonych wzdtuz osi

pala w rozstawie co 0,1m.

Warto$¢ modutu sztywnosci poziomej gruntu Kx

Ky=n,-n;-n,-S, -x-¢-E

7.2 GRANICZNA REAKCJA GRUNTU

Obliczenia reakcji granicznej obejmujg wyznaczenie granicznego odporu gruntu. Program wyznacza

wartosci granicznych reakcji gruntu w weztach rozmieszczonych wzdtuz osi pala w rozstawie co 0,1m.

Wartos$¢ granicznej reakcji gruntu Qr

Q =m,-S,-n, -, -, Dy - (oK, e K,

gdzie:

no — wspdtczynnik korekcyjny wptywu $rednicy pala

n1 — wspdtczynnik uwzgledniajgcy rozstaw pali w grupie w plaszczyznie prostopadtej do
kierunku dziatania obcigzenia poziomego

n2 — wspdtczynnik uwzgledniajgcy rozstaw pali w grupie w pfaszczyznie réwnolegtej do
kierunku dziatania obcigzenia poziomego

ns — wspdtczynnik uwzgledniajgcy przestrzenny charakter oddziatywania oporu bocznego
gruntu, zalezy od ksztattu przekroju poprzecznego pala

Sn — wspdtczynnik technologii wykonywania pala (naruszenia struktury gruntu przy
wykonywaniu pala)

K — wspdtczynnik uwzgledniajgcy przestrzenno$¢ reakcji gruntu, zalezny od ksztattu
przekroju poprzecznego pala

[0) — wspotczynnik uwzgledniajgcy wptyw oddziatywania obcigzen dtugotrwatych lub
powtarzalnych

Eo — modut odksztatcenia pierwotnego warstwy gruntu
E, - (1+v1)~_(i— ZV)'M0

v — wspdtczynnik Poissona

Mo — edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej (Eoed)
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ma — wspdtczynnik korekcyjny uwzgledniajacy prace pali w grupie
Do — zastepcza Srednica pala

o’ — naprezenia pionowe efektywnego gruntu

Kph' - wspdtczynnik odporu gruntu

C — spojnos¢ gruntu

7.3 WSPOLCZYNNIK TECHNOLOGII WYKONYWANIA PALA

Wspotczynnik technologii wykonywania pala Sn uwzglednia wptyw naruszenia struktury gruntu

podczas wykonywania pala na wartos¢ sztywnosci pala oraz granicznego odpory gruntu.

Wartosci wspdtczynnika Sn uwzglednione w programie sg zgodne z zatozeniami metody uogodlnionej.

Wyjatek stanowig pale prefabrykowane (zelbetowe oraz z rur stalowych) wykonywane w gruntach

spoistych. W metodzie uogodlnionej wspdtczynnik Sn przyjmuje warto$¢ zero podczas wwibrowywania

oraz wptukiwania pali prefabrykowanych w grunt spoisty niezaleznie od stanu plastycznosci gruntu.

Bez wzgledu na stan gruntu spoistego metoda uogdlniona zaktada zerowa sztywnoSC¢ oraz zerowy

odpdr gruntu spoistego dla pali prefabrykowanych wwibrowywanych oraz wptukiwanych.

W programie uwzgledniono natomiast nastepujgce wartosci wspétczynnika:

Rodzaj pala Technologia wykonania pala Wartos¢ wspétczynnika Sn
Pal zelbetowy prefabrykowany Wwibrowywany 0,50
oraz pal z rury stalowej z
dnem zamknietym Whptukiwany (ostatni 1m wbijany) 0,30
Pal z rury stalowej z dnem Wwibrowywany 0,70
otwartym Whptukiwany (ostatni 1m wbijany) 0,50
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8. ZROZNICOWANIE SZTYWNOSCI PALA I GRANICZNEJ REAKCJII
GRUNTU W ZALEZNOSCI OD LOKALIZACJI PALA W FUNDAMENCIE

Wartoséci sztywnosci gruntu Kx oraz granicznej reakcji gruntu Rgr w obrebie tego samego
fundamentu réznig sie miedzy sobg w zaleznosci od odlegtosci sasiednich pali. Wptyw rozstawu i liczby
pali w fundamencie uwzgledniajg wspotczynniki n1 oraz n2.

W programie wprowadzono dodatkowo zréznicowanie tych wspotczynnikow w zaleznosci od
lokalizacji pala w fundamencie — np. czy pal jest w pierwszym rzedzie, czy w kolejnych oraz czy pal
jest skrajny, czy wewnetrzny. Sposdb wyznaczania wspotczynnikow nl oraz n2 omdwiono w dalszej

czesci. Zgodnie z metodg uogdiniong wspotczynniki nl oraz n2 opisujg nastepujgce zaleznosci:

Wspotczynnik n1:

n =02-R404<10
D

Wspotczynnik n2:

n, =B+ (t-p)-R,-D) <10 dlaD<1,0m
1,8-(1,5-D+0,5)

n;B_,.wS]_O dla D=1,0m
2 1,8-D+1,0) ~

gdzie:
D - $rednica lub szeroko$¢ boku pala, [m];
Ri — rozstaw osiowy pali w ptaszczyznie prostopadtej do kierunku dziatania obcigzenia

poziomego, [m];
Rz — rozstaw osiowy pali w plaszczyznie rownolegtej do kierunku dziatania obcigzenia
poziomego, [m];
B - wspotczynnik zalezny od liczby pali w rzedzie réwnolegtym do kierunku dziatania obcigzenia
poziomego, [-] (B = 1,0 dla jednego rzedu pali, B = 0,6 dla dwoch rzedéw pali, B = 0,5 dla trzech

rzedéw pali, B = 0,45 dla czterech i wiecej rzedéw pali).

W programie zastosowano autorski schemat fundamentu palowego, w ktérym zréznicowano
sztywnosci pali w zaleznosci od lokalizacji pala w fundamencie poprzez uwzglednienie réznych
wartosci wspdtczynnikow nl i n2. W dalszej czeSci oméwiono dla charakterystycznych pali sposob
wyznaczania wartosci  wspdtczynnikdw  determinujgcych warto$¢ sztywnosci poziomej i odporu

granicznego.

© Jakub Roch Kowalski Strona 16 z 33



for PaleKx 5.0

rozwigzaria dla geotechniki Instrukcja uzytkowania programu

8.1 PAL ZLOKALIZOWANY W WEWNETRZNYM RZEDZIE I WEWNETRZNEJ
KOLUMNIE PALI

W schemacie fundamentu jest to pal nr 5, ograniczony palami sgsiednich rzedéw i sgsiednich kolumn

— tzw. pal wewnetrzny grupy palowej.

1 2 3
[] = B |—
R1a
4 5 6
D D D el I kierunek dziatania
obcigzenia poziomego
R1b
7 8 9
[] = B [
| Ra | Rb |

Wyjéciowa postaé wzoru na wspdtczynnik n1 wynosi:

n, :0,2-%+0,4s1,0
Pal wewnetrzny grupy palowej (nr 5) ograniczony jest zgodnie z powyzszym rysunkiem sgsiednimi
palami, ktdrych rozstaw osiowy w plaszczyznie prostopadtej do kierunku dziatania obcigzenia
poziomego wynosi R1a oraz R1b. W programie uwzgledniono, ze rozstaw sasiednich pali moze by¢
rozny (R1a#R1b). W zwigzku z tym wspdtczynnik n1 dla pala nr 5 obliczany jest jako wartos$¢
$rednia wg wzoru:

Rila Rib
n,(R1a)+n,(R1b) (0’2 "D " 0'4j " [0'2 b " 0'4) <10

n = <
1,pal5 2 2 7

Wyjéciowa postaé wzoru na wspdtczynnik n2 wynosi:

n, =B+ (t-p)-R,-D) <1,0 dlaDb<1,0m
1,8-(1,5-D+0,5)

n =B+wglo dla D=1,0m
2 18-0+1,0) ~

Pal wewnetrzny grupy palowej (nr 5) ograniczony jest zgodnie z powyzszym rysunkiem sasiednimi
palami, ktorych rozstaw osiowy w ptaszczyznie réwnolegtej do kierunku dziatania obcigzenia
poziomego wynosi R2a oraz R2b. W programie przyjeto, ze warto$¢ wspdtczynnika n2 obliczana jest
w zaleznos$ci od rozstawu osiowego pali ograniczajgcych sztywnos$¢ pala — tzn. znajdujgcych sie przed

analizowanym palem, zgodnie z kierunkiem dziatania obcigzenia poziomego. W zwigzku z tym
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wspotczynnik n2 dla pala nr 5 na kierunku dziatania obcigzenia poziomego jak w przyktadzie obliczany

jest w zaleznosci od rozstawu R2b wg wzoréw:

(1-B)-(R2b-D)

1,8-(1,5-D+0,5)

(1-B)-(R2b-D)
1,8-(D+1,0)

<1,0 dla D<1,0m

nz,paIS = B +

n, pals — B + < 1,0 dla D> 1,0m

8.2 PAL ZLOKALIZOWANY WEWNATRZ SKRAIJNEGO RZEDU LUB
WEWNATRZ SKRAIJNEJ KOLUMNY PALI

W schemacie fundamentu sg to pale o numerach nr 2, 4, 6 i 8, ograniczone palami sasiednich rzedéw
lub sagsiednich kolumn — tzw. pale krawedziowe grupy palowej. Ponizej przedstawiono wartosci
wspdtczynnikow nl i n2 dla pala nr 6 (zasada wyznaczania wspotczynnikéw dla pozostatych pali
krawedziowych 2, 4 i 8 jest analogiczna).

1 2 3
[] [ H [

Rla

kierunek dziatania
obciazenia poziomego

R1b

L R2a

e

R2b

Wyjéciowa posta¢ wzoru na wspotczynnik n1 wynosi:
n, = 0,2.%+0,4 <1,0

Pal krawedziowy grupy palowej (nr 6) ograniczony jest zgodnie z powyzszym rysunkiem sasiednimi
palami, ktérych rozstaw osiowy w ptaszczyznie prostopadtej do kierunku dziatania obcigzenia
poziomego wynosi R1a oraz R1b. W programie uwzgledniono, ze rozstaw sasiednich pali moze by¢
rozny (R1a#R1b). W zwigzku z tym wspdtczynnik n1 dla pala krawedziowego nr 6 obliczany jest
identycznie jak dla pala wewnetrznego nr 5, jako wartos¢ Srednia wg wzoru:

_ n,(R1a)+n, (R1b) (0’2 ' % " 0’4) ' (0’2 ' F%b ! 0’4j

rll,pal6 - 2 = 2 < 1,0
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Wyjsciowa posta¢ wzoru na wspdtczynnik n2 wynosi:

n, =B+ (t-p)-R,-D) <1,0 dlaD<1,0m
1,8-(1,5-D+0,5)

n, <P+ (11,—89)(|-3(Fi211—0')3) <10  dlaD>1,0m
W programie przyjeto, ze warto$¢ wspotczynnika n2 obliczana jest w zaleznosci od rozstawu osiowego
pali ograniczajgcych sztywnosS¢ pala — tzn. znajdujgcych sie przed analizowanym palem, zgodnie z
kierunkiem dziatania obcigzenia poziomego. Na kierunku dziatania obcigzenia poziomego jak w
przyktadzie, dla pala krawedziowego nr 6 brak jest redukcji sztywnosci ze wzgledu na rozstaw osiowy

R2b. W zwigzku z tym warto$¢ wspotczynnika n2 dla pala krawedziowego nr 6 wynosi 1,0.

8.3 PAL ZLOKALIZOWANY W SKRAINYM RZEDZIE I SKRAINE]
KOLUMNIE PALI

W schemacie fundamentu sg to pale o numerach nr 1, 3, 7 i 9, ograniczone sasiednimi palami
wylgcznie z jednej strony — tzw. pale narozne grupy palowej. Ponizej przedstawiono wartosci
wspdtczynnikdw nl i n2 dla pala naroznego nr 3 (zasada wyznaczania wspbtczynnikow dla

pozostatych pali naroznych 1, 7 i 9 jest analogiczna).

) 5 3 Rla

[] [] O [
R1b

4 5 6

O O B |~
ierunek dziatania
obcigzenia poziomego

7 8 9

[] O] =
| Roa | Rab

Wyjsciowa posta¢ wzoru na wspotczynnik n1 wynosi:
R,
N, =02.2+04<10

Pal narozny grupy palowej (nr 3) zgodnie z powyzszym rysunkiem ograniczony jest w pfaszczyznie
prostopadtej do kierunku dziatania obcigzenia poziomego palami wytacznie z jednej strony, o
rozstawie osiowym wynoszacym R1b. Dla pala naroznego brak jest sasiednich pali z drugiej strony
ograniczajgcych jego sztywnos¢. W zwigzku z tym wspdtczynnik n1 dla pala naroznego nr 3 obliczany

jest z uwzglednieniem zwiekszonej sztywnosc, jako warto$¢ Srednia wg wzoru:
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Rla
02-—+04|+1,0
n,(R1b)+1,0 ( D j
Ny paiz = 2 = 2 <10

Wyjsciowa postaé¢ wzoru na wspotczynnik n2 wynosi:

n, =B+ (t-p)-R,-D) <10 dlaD<1,0m
1,8-(1,5-D+0,5)

n =B+wglo dla D>1,0m
2 18-0+1,0) ~

W programie przyjeto, ze warto$¢ wspdtczynnika n2 obliczana jest w zaleznosci od rozstawu osiowego
pali ograniczajacych sztywnos¢ pala — tzn. znajdujgcych sie przed analizowanym palem, zgodnie z
kierunkiem dziatania obcigzenia poziomego. Na kierunku dziatania obcigzenia poziomego jak w
przyktadzie, dla pala naroznego nr 3 brak jest redukcji sztywnosci ze wzgledu na rozstaw osiowy R2b.
W zwigzku z tym wspdtczynnik n2 dla pala naroznego nr 3 identycznie jak dla pala krawedziowego
nr 6 wynosi 1,0.
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ZASADY OBLICZENIA SIt. PRZEKROJOWYCH ORAZ PRZEMIESZCZEN

Program umozliwia wykonywanie obliczen sit przekrojowych zaréwno z uwzglednieniem lub

z pominieciem zjawiska uplastycznienia gruntu.

Zaleca sie wyznacza¢ sity przekrojowe w palach fundamentowych z uwzglednieniem

uplastycznienia gruntu, ktére odwzorowuje rzeczywistg wspodtprace pala z podtozem gruntowym.

Procedure obliczeniowg dla obu wariantéw omoéwiono w dalszej czesci.

9.1

OBLICZENIA Z UWZGLEDNIENIEM UPLASTYCZNIENIA GRUNTU

Obliczenia sit przekrojowych z uwzglednieniem uplastycznienia gruntu wykonywane sg metoda

iteracyjng wg nastepujacej kolejnosci:

1. Poczatkowo wspotpraca pala z gruntem modelowana jest za pomocg poziomych podpor
sprezystych rozmieszczonych wzdtuz osi pala we wszystkich weztach, na catej dtugosci.

2. Nastepnie obliczane sg reakcje w poszczegdinych podporach sprezystych.

3. Kolejno program sprawdza, czy na catej dlugosci pala warto$¢ reakcji w podporze sprezystej
nie przekracza granicznego odporu gruntu. W przypadku stwierdzenia przekroczenia odporu
granicznego program zastepuje dang podpore sprezysta sita skupiong rowng
granicznemu odporowi gruntu i ponownie przelicza nowy uklad statyczny. Przykladowy
schemat statyczny pala z uwzglednieniem uplastyczniania pokazano na rys. 2a.

4. Kroki 2 i 3 wykonywane sg do momentu stwierdzenia, ze we wszystkich weztach wartos¢
reakcji nie przekracza odporu granicznego. Docelowy schemat statyczny pala okreslany jest
metodg iteracyjna.

5. Ostatecznie prezentowane sg wyniki sit przekrojowych.

9.2 OBLICZENIA Z POMINIECIEM UPLASTYCZNIENIA GRUNTU
Obliczenia sit przekrojowych z pominieciem uplastycznienia gruntu wykonywane sg wg ponizszej
procedury:

1. Wspotpraca pala z gruntem modelowana jest jak poprzednio za pomocg poziomych podpdr
sprezystych rozmieszczonych we wszystkich weztach wzdtuz osi pala, na catej dtugosci.

2. Nastepnie obliczane sg reakcje w poszczegdlnych podporach sprezystych.

3. Kolejno program sprawdza, czy na catej dlugosci pala warto$¢ reakcji w podporze sprezystej
nie przekracza granicznego odporu gruntu.

4. W przypadku stwierdzenia przekroczenia odporu granicznego program zgtasza stosowny
komunikat jednak nie zmienia schematu statycznego pala.

5. Obliczenia sit przekrojowych przeprowadzane sg zawsze dla schematu pala obejmujgcego

podpory sprezyste rozmieszczone we wszystkich weztach wzdtuz osi pala. Przyktadowy

schemat statyczny pala z pominieciem uplastycznienia pokazano na rys. 2b.
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x Reakcje graniczne gruntu x Podpory sprezyste kx
Rgr w weztach, w ktorych rozmieszczone w weztach
reakcja przekroczyta na catej dtugosci pala

graniczny odpér gruntu

\ Podpory sprezyste kx

rozmieszczone w wezfach,
w ktorych reakcja nie
przekracza granicznego
odporu gruntu

Rys. 2a Rys 2b
Schemat statyczny pala z Schemat statyczny pala z
uwzglednieniem uplastycznienia pominieciem uplastycznienia

9.3 OBLICZENIA PRZEMIESZCZENIA PALA

Przemieszczenie pala obliczane jest niezaleznie od wybranego sposobu wyznaczania sit przekrojowych
(tj. z uwzglednieniem lub z pominieciem uplastycznienia).

Warto$¢ przemieszczenia obliczana jest zawsze dla schematu pala obejmujgcego poziome podpory
sprezyste rozmieszczone we wszystkich weztach wzdtuz osi pala — tj. zgodnie ze schematem

przedstawionym na rys. 2b.
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10. ZASADY WYMIAROWANIA PRZEKROJU PALA

10.1. WYMIAROWANIE PRZEKROJU PALI ZELBETOWYCH

Do wymiarowania zbrojenia i sprawdzenia no$nosci konstrukcyjnej trzonu pala w stanie granicznym
zastosowano model odksztatceniowy — tj. z uwzglednieniem nieliniowych zwigzkéw pomiedzy
odksztatceniami a naprezeniami w strefie Sciskanej. W modelu tym obowigzujg nastepujgce zatozenia:
1. Prawo ptaskich przekrojow zgodnie z zasadg Bernoulliego oznaczajaca, ze odksztatcenia
widkien przekroju w obcigzonym elemencie sg proporcjonalne do ich odlegtosci od osi
obojetnej.
2. Réwnos¢ odksztatcen stali zbrojeniowej i odksztatcen otaczajgcego betonu na styku obu
materiatéw.
Brak wytrzymatosci betonu na rozcigganie, z uwagi na zarysowanie przekroju.
4. Obliczeniowy zwigzek miedzy odksztatceniami a naprezeniami w betonie Sciskanym,
pozwalajgcy okresli¢ rozktady naprezen w strefie Sciskanej betonu oraz ich wypadkowa.
5. Obliczeniowy zwigzek miedzy odksztatceniami a naprezeniami w stali zbrojeniowej.
Przekréj pala osigga no$nosS¢ graniczng, gdy wystapi przynajmniej jeden z ponizszych warunkow:

»  Odksztatcenia w zbrojeniu rozcigganym osiggng wartos$¢ graniczng €s = —10,0 %o

»  Odksztatcenia w skrajnym wtdknie Sciskanym betonu osiggng warto$¢ graniczng &c = +3,5 %o

= Odksztatcenia we widknie betonu potozonym w odlegtosci 3/7h od krawedzi bardziej Sciskanej
przekroju osiggng wartos¢ &c = +2,0 %o

Program prezentuje krzywa nosnosci granicznej trzonu pala z oznaczeniem wartosci obliczeniowych

wystepujgcych w przekroju oraz wartosci granicznych momentu zginajacego i sity osiowe;j.

10.2. WYMIAROWANIE PRZEKROJU PALI Z RUR STALOWYCH

Wymiarowanie przekroju pala z rury stalowej obejmuje sprawdzenie naprezen normalnych oraz
naprezen stycznych. Obliczenia naprezen normalnych, w ktérych obcigzenie oddziatuje w kierunku
prostopadtym do przekroju pala obejmuja:
* Sprawdzenie warunku no$nosci przekroju na zginanie ze $ciskaniem — jezeli obcigzeniem
osiowym pala jest sita wciskajgca;
= Sprawdzenie warunku no$nosci przekroju na zginanie z rozcigganiem — jezeli obcigzeniem
osiowym pala jest sita wyciggajaca.
Obliczenia naprezen stycznych, w ktoérych obcigzenie oddziatuje réwnolegle do przekroju pala
obejmujg natomiast sprawdzenie warunku nosnosci przekroju na Scinanie.
W przypadku braku spetnienia warunkéw no$nosci przekroju pala zdefiniowanego przez Uzytkownika
program automatycznie zwieksza grubos$¢ Scianki pala z rury stalowej wyswietlajgc odpowiedni

komunikat.
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maksymalnego momentu zginajgcego na dtugosci pala.

Wyniki szczegétowe dla poszczegdlnych pali wyswietlane sg po kliknieciu wybranej wartosci

momentu zginajgcego na schemacie fundamentu.

WYNIKI OBLICZEN — ZAKLADKI WYNIKI

Wyniki obliczen dla wszystkich pali prezentowane sg na schemacie fundamentu. Przy kazdym palu

1=) PaleKx wersja 5.0 - Przykdad.phkx

Plik MNarzedzia Pomoc

D8 for

| Podfoze | Fundament I Obliczenia | Wyniki |

ix) PaleKx

‘ Podloze ‘ Moment zginajacy |S\Ia poprzeczia | Przemieszczenic I Przekré]‘

Wyniki momentdw zginajacych

17,7 17,7 17,7

1 2 3

117,7 141,58 =—) 141,8
138,2 138,2 138,2

117,7 141,8 141,8

138,2 138,2 138,2
7 8 9
117,7 01413 141,8

117,7 117,7 17,7

| 1,30 \_ 1,30

Moment zginajgcy w palu

117, 7—

1,50

117, 7—=

1,50

117, 7—=

Sita poprzeczna w palu

Przykiad analizy wynikdw

Przemieszczenie glowicy pala

Mmax = 1418 kim Tmax = 63,5 kN & max = 20,8 mm
Mmin= 117,7 km Tmin = 62,9 kN S min = 16,5 mm
Rodzaj reakdi gruntu
Reakcja gruntu w zakresie spreiysto-plastycznym
Wyniki
[ Wyniki posrednie ] i Drukyj wyniki

[ Utwdrz profil gruntowy ] l

Oblicz nosnosé pala

Rozktad momentu zginajacego
0,00

1

70,0
1,70 98,2
116,8
130,3
138,6
2 141,8
140,7
130,7
5,50 12
g
109,1
3 87,3
§’62,9
7,50
7
19,0
6,0
=ilA
-4,2
-4,8
-3,9
4 -2,7
1,6
0,7
0,2
0,0

15,00

Dodatkowo prezentowane jest zestawienie maksymalnych i minimalnych wynikéw sit przekrojowych

oraz przemieszczen dla poszczegdinych pali i kierunkéw dziatania obcigzenia poziomego.

Mmax -
Mmin -
Tmax -
Tmin  —
Omax

8min

© Jakub Roch Kowalski

maksymalna wartos¢ ekstremalnego momentu zginajgcego na dtugosci pala
minimalna wartos¢ ekstremalnego momentu zginajgcego na dtugosci pala
maksymalna wartos¢ ekstremalnej sity poprzecznej na dtugosci pala
minimalna wartos¢ ekstremalnej sity poprzecznej na dtugosci pala

maksymalna warto$¢ przemieszczenia gtowicy pala

minimalna wartos¢ przemieszczenia gtowicy pala
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Na ponizszym przyktadzie zilustrowano sposéb przyporzadkowania wynikéw charakterystycznych
pali schematu fundamentu do poszczegdlnych pali fundamentu podpory mostowej.

W przyktadzie przyjeto, ze obcigzenie poziome na podpore moze dziata¢ réwnolegle do osi podtuznej
mostu w dwoch kierunkach. W zaleznosci od zwrotu obcigzenia poziomego (« lub —) kazdemu
palowi odpowiadajg dwie wartosci maksymalnego momentu zginajgcego (117,7 kNm lub 141,8 kNm).
Poniewaz obcigzenie poziome dziata na kazdy pal naprzemiennie to ostatecznie warto$¢

maksymalnego momentu zginajgcego na dtugosci pala wynosi 141,8 kNm.

~ Wartosci momentéw zginajacych
3 .\./ 117,7 117,7 117,7
1
./\\g: 117,7 141,8 141,8 117,7 —
3 //‘?x\ 138,2 138,2 138,2 1,50

7
@"

141,8 141,8 —+— 117,7 —%

138 2 1,50

141 8—*— 141,8 %— 117,7 —%¢

|

1,50

—~
\
/

/ 117,7

{ \ 150

1,50

1177

{

1,50

’*+

1,50

Kiefunki dziatania

[0)

1,50

ot q a
ObClgZenia poziomega

1,50 1,50 1,50
\ 1,50 1,50

50

1,

© O O

1,50

@oooToooo)
O

|
Q((o @ O 0'0 O O
ors |\ teo\ | |

1,50

0,75 1,30 [ 1,30 [ 0,75

Rys 3. Sposob przyporzagdkowania wynikow charakterystycznych pali schematu fundamentu do poszczegdlnych
pali fundamentu podpory mostowej.
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Nalezy zaznaczy¢, ze obcigzenia w gtowicy pala sg jednakowe dla wszystkich pali w fundamencie.
Réznice w wynikach sit przekrojowych oraz przemieszczenia pala wynikajg z réznej charakterystyki

gruntu poszczegdlnych pali.

Moment zginajacy w palu Sita poprzeczna w palu Przemigszczenie glowicy pala
Mmax = 1418 kNm Tmax = 63,5 kN O max = 20,8 mm
Mmin = 117,7 kMNm T min = 62,9 kN O min = 16,5 mm

Program uwzglednia, ze dla wspdlnego rodzaju pali i jednakowego obcigzenia wszystkich pali, wartos¢
sztywno$¢ poziomej kx oraz granicznego odporu gruntu Rgr w projektowanym fundamencie
uzaleznione sg od nastepujgcych parametréw:

= gabarytéw fundamentu (liczba rzedéw oraz kolumn pali);

= lokalizacji pala w fundamencie (pal narozny, krawedziowy, wewnetrzny);

= odlegtosci sasiednich pali;

= Kkierunku dziatania obcigzenia poziomego.

Program nie uwzglednia natomiast udziatu oczepu zwienczajgcego pale w przekazywaniu obcigzen.

12. PREZENTACJA WYNIKOW OBLICZEN

Szczegbtowa prezentacja przeprowadzonych obliczen wyswietlana jest po kliknieciu na poszczegdlne

graficzne zakfadki wynikéw (Podtoze, Moment zginajacy, Sita poprzeczna, Przemieszczenie, Przekroj).

-
15) PaleKx wersja 5.0 - Prayktad.pkx e
Plik Marzedzia Pomoc
—— ™ I
18 HE for k) PaleKx
| Podioze I Fundament I Obliczenia ‘ Wyniki | Podboze I Moment zginajacy I Sita poprzeczna I Przemieszczenie | Przekrd L
Wyniki momentdw zginajacych Przekrdj pala
117,7 17,7 117,7 ZBROJENTE PALA 8 @ 20mm

M = 141,8 kNim, N = 400,0 kN
1 2 3
17,7 ) 141,8 141,8 @ 117,7—

1,50

138,2 138,2 138,2
1 4 5 6
117,7 f——=1418 141,8 117,7—3

1,50

sciskanie

138,2 138,2 138,2
7 8 9 H
117,7 & 141,8 141,8 117, 7—= =
o
(7]
1
e
117,7 117,7 117,7 -
Przykiad analizy wynikdw
[ 1,30 |_ 1,30 | R L
Moment zginajacy w palu Sita poprzeczna w palu Przemieszczenie glowicy pala
Mmax = 1418 khm Tmax = 63,5 kN & max = 20,8 mm
Mmin= 1177 kim Tmin = 62,9 kN B min = 16,5 mm
Liczha | Srednica | Mukmax | Waga Esl Ecl
Rodzzj reakgi gruntu pretéw [mm] [khm] [ka/m] [%s] [%o]
Reakcja gruntu w zakresie spreiysto-plastycznym 5 32 2191* 37,9 1,34 1,75 i
[ 25 163,4 23, 2,00 -2,33
Wyniki | Al =
3 20 1525 [[ 18F 2,67 -2,63 |E
[ Wynik posredrie I Druku wyriki ] 12 v (15,3 || 8p | 272 a2m |
20 12 (1976 [ 17 318 2,93
[ Utwdrz profil gruntowy l [ Oblicz nosnos¢ pala ]
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Podioze gruntowe | T = e =T

PARAMETRY GRUNTU ORAZ OBCIAZENIE GLOWICY PALA

MODUE REAKCIT POZIOME] GRUNTU Kx
Kx=n0-n1-n2-Sn-X-Q-E0 [kPa/m]

OPOR GRANICZNY GRUNTU Qr
Qr=m1-Sn-n1-n2-n3-D0-(G"-Kph'+cKph' ) [kPa]

v=400,0

0,00 0,00 0,00
Piasek drobny, ID = 0,30 ©=0,0 kPa
7= 17,0 kN/m3 fl\ M=70,0 EO = 33,24 MPa
#'= 8,5 ki/m3 —— H=65,0 sn = 0,90
= 29,5° 1,00 0=10,35

1,50 8 =-14,8° mi = 0,80 b4

T

Piasek drabny, ID = 0,50 ©=0,0 kPa
= 17,5 kN/m3 ED = 46,20 MPa
#'= 9,0 ki/m3 sn = 0,9
o = 30,5° 0= 0,45
5 =-15.2° m1 = 0,80
7,50
Piasek éredni, 1D = 0,75 ©=0,0 kPa
= 19,0 kN/m3 EO = 117,00 MPa
+'= 10,5 kN/m3 0,90

Parametry geotechniczne podtoza, modut reakcji poziomej gruntu oraz opdr graniczny gruntu

() Wyniki obliczefi

[ viykres sit | X [

ROZKELAD MOMENTU ZGINAJACEGO W PALU
Mmax = 141,8 kNm

ROZKLAD SILY POPRZECZNEJ W PALU
Tmax = 63,5 kN

PRZEMIESZCZENIE PALA

Dmax = 20,8 mm

02
01
0.2
7.50 '
19,0 31,4 02
60 -18,6 01
12 8,8 01
42 25 0,0
4,8 0.9 00
-39 2,3 0.0
2,7 25 00
16 2,0 00
07 13 00
0,2 08 00
00 00 00
15,00 15,00 15,00

Rozktad momentu zginajgcego, sity poprzecznej oraz

przemieszczenie pala
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() Wyniki obliczefi

Podtoze gruntowe | Wykres sit Tabela si nos ju | Przekréj pala |
Zestawienie wyrikéw w poszczegdinych wezlach
Numer Rzgdna Dlugos¢ | Sztywnosc Odpér Reskgaw | Wykorzyst. | Moment Sila Przemie- Zestawienie wartosd maksymalnych
wezla wezi pala pooma | granicany | podporze | odporu | zginajacy | poprzecma | szcaerie
& [m pot] Iml [kn/m] [%] [khim] N [mm] Maksymalny moment zginai
1 1,00 9,00 94 1,53 1,53 100 % 0,0 63,5 08 - Mmax = 14L8kNm  -> L= 260m
2 L10 0,10 02 38 3,28 7,3 60,2 20
3 L20 0,20 220 3,58 3,58 82,4 56,6 19,2 Maksymalna sita Zec2na
4 1,30 0,30 238 3,88 3,88 83,0 52,7 184 Tmax = 635 kN = L= 000m
5 1,40 0,40 257 418 4,18 93,3 86 17,6
8 1,50 0,50 415 4% 4,96 98,2 a1 189 alne przemieszezenie pala
7 1,60 0,60 572 463 4,63 102,6 39,5 16,2 g Dmax = 20,8 mm -> L= 000m
B 1,70 0,70 334 3,25 3,25 106,5 3%,2 15,4 3
o 1,80 0,8 3 17 178 10,1 344 1,7
10 1,590 0,90 83 1,82 1,82 1136 328 14,1 -
11 2,00 1,00 83 1,86 1,86 116,8 0,8 13,4 IE Zapisz wyniki do Excela
12 2,10 1,10 83 1,80 1,80 118,38 28,3 12,5
13 2,20 L0 83 1,94 1,94 prr) %9 12,1
14 2,30 1,30 83 1,98 1,98 125,5 249 11,5
15 2,40 1,40 83 2,01 2,01 128,0 23 10,9
16 2,5 1,50 a3 2,06 206 130,3 X 104
17 2,60 1,60 83 0 2,10 1324 183 98
18 2,70 L0 83 2,14 2,14 1342 15,6 93
19 2,80 1,80 83 2,18 2,18 1353 14,4 3,7
20 2,90 1,90 83 2,2 2,22 137,3 12,2 32
21 3,00 2,00 83 2,5 2,14 1386 10,1 7.8
2 3,10 2,10 83 2,29 2,03 1396 8,0 7,3
23 3,20 2,20 83 2,34 1,83 140,4 61 6,8
24 3,30 2,30 83 2,37 1,82 141,0 43 6,4
25 3,490 2,40 83 2,42 1,72 1414 26 6,0
2% 3,50 2,50 83 2,45 1,63 141,7 0,3 56
27 3,60 260 3 2,9 153 1418 05 52
3 370 2,7 83 2,53 14 14,7 20 48
el 3,80 2,80 83 2,57 136 1415 34 45
30 3,80 2,90 83 2,61 1,27 141,2 47 42
31 4,00 3,00 83 2,85 1,19 10,7 5.9 38
32 410 30 83 2,69 1,11 140,1 7.0 35
33 4,20 3,20 83 2,73 1,04 139,4 8,0 32
34 4,30 3,30 83 2,77 0,96 138,6 3,0 3,0
35 4,490 390 83 2,81 0,89 37,7 9,9 7
36 4,50 3,50 83 2,85 0,83 136,7 -10,7 25
37 4,60 3,60 83 2,83 0,7 1357 1,4 22
EY 47 3™ 3 2,83 0m 134,5 121 20
39 4,80 3,80 83 2,% 0,64 1333 -12,8 1,8
40 4,90 3,90 83 3,01 0,59 132,0 134 1,6
41 5,00 4,00 83 3,04 0,53 130,7 13,8 1,4
a2 5,10 410 83 3,09 0,48 129,3 -144 L2
43 5,20 420 83 3,12 04 1279 -14,8 L1
s 5,30 4,30 83 3,16 0,39 126,4 15,2 0,9
45 540 4% a3 32 0,35 1243 -156 08
% 5,50 4,50 881 6,69 3,23 1233 -18,8 07 -
Zestawienie tabelaryczne wynikow w poszczegolnych weztach
() Wyniki abliczef ===
Podioze gruntowe | wykres si [ Tabelasit Noénost praekroju | przekrd) pala |
L Warianty zbrojenia pala
'WYKRES NOSNOSCI KONSTRUKCYINE] TRZONU PALA ,
70 Liczba | Srednica | Murmax | Waga | Es1 ‘ Ec1 |
pretéw | [mm] Om] | Bg/m] | [%e] [%d]
5 32 213,4 378 1,34 4,75 .
160 3 25 163,4 || 23,1 2,00 233
8 2 152,5 || 19/ 267 263 H
M iy = 152,5 kiim 12 16 15,3 | 185 2,72 27
150 20 12 147,6 178 3,18 2,93
N yiemin = 206,3 kil M =141,8 khim Ny max = 1729,7 kN ,
=5
b Sk
| a
I
g
E o
Z R
Z
=
& Zapisz wyniki do Excela
2
=
g
g ity praekrojowe w palu Zhrojenie pala
E
g Wartosd maksymalne Wyznacz automatycznie
Defini sity przekrojoue Definiuy zbrojenie
Moment zginasacy K Ubapretw 3 st
Sifa normaina kN Sredricapratéw 16 mm
Przelicz zbrojenie
Opde wykresu
(] Jednakowa skala wykresu dia wszystiich wariantéw zbrojenia
(] Pokaz punkty na krzywej nodnos przelaoju
[] Pokaz wartosc podczas poruszania kursorem
Pokaz na wykresie grariczny mement zginajacy Mmax, it
Poka na wykresie graniczne sily osiowe Fmin,ult | Fmax,ult
<1250 -1000 -750 -500 -250 O 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500
(-) rozciaganie Sita osiowa NTKN] (+) &ciskanie
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() Wynic obliczen [Py ==
[ Podtoze gruntawe | wykres st Tabela sit | Negnose | 6 pal
ZBROJENIE PALA 8 @ 20mm
Warianty zbrojenia pala
M =141,8 kNm, N = 400,0 kN
Liha | Srednica [ Mukmax | Waga [ €s1 Ec1
pretén | [om] | o] | Baiml | [%d | [%d
L 3 32 29,4 | 378 1,34 4,75 4
i 3 25 163,4 | || 23,1 2,00 2,33
° . 8 20 152,5 || 19 2,67 2,63 H
a | 12 15 1513 [[ 18p 272 27
i 20 12 147,6 17,8 3,18 -2,93
Zorogenie
@ Pawierzchnia przekroju zbrojenia A: = 251am2
y e é Rozstaw pretow {przeswit) s = 8imm
I e Wypadkowa naprezer w zbrojeniu rozciaganym Fst = 454 kN
i o Wypadkowa naprezen w zbrojeniu Sciskanym Fg = 2333 N
o Odlegtosc wypadkowej naprezeri Fs1od osi pala Zst = S2mm
1 Odlegtosc wypadkowej naprezen Fs2 od osi pala z = 111mm
| Odksztalcenia zbrojenia w strefie rozciaganej Esgp = 2,67 %o
|
; Beton
. Wysokosé strefy sciskanej praekroju X 170 mm
Wypadkowa naprezer éciskajacych w betonie Fa = -618,2kN
Odlegtosc wypackowe] naprezeri Fe od osi pala zy = 10mm
o Odksztalcenia betonu w strefie Sciskanej Eqq = 2,63 %o
]
@
g
g2
fNlg
g
o
2
Ie . . . ; - ..
Przekroj pala wraz z wynikami obliczen zbrojenia i betonu
Przycisk Wyniki posrednie — prezentuje parametry posrednie wykonanych obliczen
r
() Wyniki parametréw posrednich
'odfoze gruntowe |
Parametry podioza gruntowego - wartod obliczenione
z H m/1L 7" [ & c Eg Sn [ Zc Hz Hm K mi Kph'
‘ [m ppt] | LG | [m] ‘ [ | [kh/m3] 1 ‘ s} ‘ [kpa] ‘ [MPa] Hd [ [m] [m] [m] [kPa) H [
1,50  Piasek drobny 1,50 0,30 153 295 198 0,0 3324 090 0,3 5,00 0,00 500 1255 080 3,95 -
1,70 Piasek drobny 0,20 0,30 7.6 29,5 -14,3 0,0 33,24 0,50 0,35 5,00 3,02 3,48 12565 0,80 3,95
5,5  Namul 3,80 0,50 6,3 10,0 -10,0 4,0 3,00 0,50 0,35 1,00 3,88 1,70 1134 0,70 1,45
7,50  Piasek drobny 2,00 0,50 8,1 30,5 -15,2 0,0 46,20 0,30 0,45 5,00 5,98 5,50 22453 0,80 4,22
15,00  Piasek éredni 7,50 0,75 9,4 34,7 -17,4 0,0 117,00 0,30 0,65 5,00 6,87 7,50 82134 0,80 5,83
Punkty graniczne i odpowiadajace im wartosc Kx oraz Qr
z Kx_L K_2 A B Z a'y c1 c2 mi1 | mi2 | st Sn 2 Qr_1 or_2 A B
mppt] | [MPa] | [MPa] [ H [mpot] | [kPa) kPl | [kPal 5] 5] Ll ] [kPa] [kPa] [ ]
0,00 0 - 000 0,00 00 0,80 0,90 0,00 -
150 3770 7583 2513 0 150 229 00 00 08 080 09 09 395 38 6135 6135 41 0
1,70 8092 1134 2513 3820 1,70 24,47 0,0 40 0,30 0,70 0,90 0,90 3,95 1,45 65,42 2386 20 31
5,50 1139 22453 0 1134 550 48,41 4,0 0,0 0,70 0,80 0,90 0,90 1,45 422 444 138,26 5 15
7,50 22453 82134 0 22453 7,50 6461 0,0 0,0 0,80 0,80 0,50 0,90 422 583 184,53 25493 23 11
1500 82134 0 82134 3 1500 13511 0,0 0,80 0,90 5,83 533,11 37 -23 5
Wartosd Kx i Rgr w weztach — wartoéd obliczerione
Zod | Zdo |Lliczba | A1 ‘ B1 ‘ 2 ‘ A2 ‘ B2 | 73 A3 | B3 | 74 ‘ A4 ‘ B4 ‘ Kx ‘ Z_od | Z_do | Liczba | AL ‘ B1 ‘ 2 ‘ A2 ‘ B2 ‘ Rar |
[mppt] |(mppt] | funkej | [] 0 |meet] | O 0 meetl | [ 0 [meet] | O 0| kym] [mppt] |[mppt] | funkej | [ 0 |meet] | O 5] L]
12,35 12,45 1 0 82134 8213 - 12,35 12,45 1 37 23 43,67 -
12,45 12,55 1 0 82134 8213 12,45 12,55 1 37 -23 44,04
12,55 12,65 1 0 82134 8213 12,55 12,65 1 37 -23 44,41
1265 1275 1 0 82134 8213 1265 1275 1 7 24,73
1275 1285 1 0 82134 8213 1275 1285 1 7 45,15
1285 1295 1 0 82134 8213 1285 1295 1 7 45,52
1295 1300 1 0 82134 a7 [ 1295 1300 1 7 3 250 [
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Tabela Parametry podtoza gruntowego

Z [m ppt] — rzedna spagu warstwy gruntu

Nazwa gruntu nazwa warstwy gruntu

H [m] — migzszos¢ warstwy gruntu
ID/IL — stopien zageszczenia / plastycznosci warstwy gruntu
7' [KN/m3] — ciezar objetosciowy gruntu z uwzglednieniem wyporu wody
¢ [°] — kat tarcia wewnetrznego gruntu w warstwie
o [°] — kat tarcia gruntu o pobocznice pala
c [kPa] — spojnos¢ gruntu w warstwie
EO [MPa] — modut odksztatcenia pierwotnego gruntu
e, )02
v — wspdtczynnik Poissona
Mo — edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej (Eoed)
Sn [-] — wspotczynnik wptywu wykonywania pala
o[-] — wspdtczynnik wptywu obcigzen dtugotrwatych lub powtarzalnych
Zc [m ppt] — gtebokos¢ krytyczna, na ktérej mobilizuje sie maksymalna sztywnos$¢ gruntu
Hz [m ppt] — wysokos¢ zastepcza warstwy gruntu
Hm [m ppt] — gtebokos¢ mobilizacji maksymalnej sztywnosci gruntu
Kx [kPa] — modut sztywnosci poziomej warstwy gruntu
m1 [-] — wspotczynnik korekcyjny réwny 0,7 dla gruntdw spoistych i 0,8 dla gruntow
niespoistych
Kph' [-] — wspotczynnik odporu gruntu

Tabela Punkty graniczne i odpowiadajace im wartosci Kx

Z [m ppt] — rzedna spagu warstwy gruntu

Kx_1 [kPa] — warto$¢ modutu sztywnosci poziomej gruntu dla warstwy o spagu na rzednej Z
Kx_2 [kPa] — warto$¢ modutu sztywnosci poziomej gruntu dla warstwy o stropie na rzednej Z
A[-] — wartos¢ wspotczynnika kierunkowego prostej y=Ax + B

B[-] — wartos$¢ wyrazu wolnego prostej y=Ax + B

Tabela Punkty graniczne i odpowiadajgce im wartosci Qr

Z [m ppt] — rzedna spagu warstwy gruntu

o'v [kPa] — wartos¢ pionowego naprezenia efektywnego w gruncie

c_1 [kPa] — wartosc¢ spojnosci gruntu dla warstwy o spagu na rzednej Z

c_2 [kPa] — wartosc¢ spojnosci gruntu dla warstwy o stropie na rzednej Z

m1 [-] — wspotczynnik korekcyjny gruntu dla warstwy o spagu na rzednej Z
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m2 [-] — wspotczynnik korekcyjny gruntu dla warstwy o stropie na rzednej Z
Sn_1[-] — wspdtczynnik wptywu wykonywania pala dla warstwy o spagu na rzednej Z
Sn_2[-] — wspotczynnik wptywu wykonywania pala dla warstwy o stropie na rzednej Z
Kph'_1[-] — wspdtczynnik odporu gruntu dla warstwy o spagu na rzednej Z
Kph'_2 [-] — wspdtczynnik odporu gruntu dla warstwy o stropie na rzednej Z
Qr_1 [kPa] — opor graniczny gruntu dla warstwy o spagu na rzednej Z
Qr_2 [kPa] — opor graniczny gruntu dla warstwy o stropie na rzednej Z
A[-] — wartos$¢ wspotczynnika kierunkowego prostej y=Ax + B
B[-] — warto$¢ wyrazu wolnego prostej y=Ax + B

Tabela Wartosci Kx w weztach

Z_od[m ppt] - rzedna stropu ,paska” gruntu

Z_do[m ppt] - rzedna spagu ,paska” gruntu

Liczba funkcji - liczba funkgji opisujgcych przyrost modutu sztywnosci w ,,pasku” gruntu
Al [-] — warto$¢ wspoétczynnika kierunkowego prostej yl=Alx + Bl
B1[-] — warto$¢ wyrazu wolnego prostej yl=Alx + Bl

Z2 [m ppt] — rzedna, od ktdrej modut sztywnosci gruntu opisuje prosta y2
A2 [-] — warto$¢ wspdtczynnika kierunkowego prostej y2=A2x + B2
B2 [-] — warto$¢ wyrazu wolnego prostej y2=A2x + B2

Z3 [m ppt] — rzedna, od ktdrej modut sztywnosci gruntu opisuje prosta y3
A3 [-] — warto$¢ wspdtczynnika kierunkowego prostej y3=A3x + B3
B3 [-] — wartos$¢ wyrazu wolnego prostej y3=A3x + B3

Z4 [m ppt] — rzedna, od ktérej modut sztywnosci gruntu opisuje prosta y4
A4 [-] — wartos$¢ wspotczynnika kierunkowego prostej y4=A4x + B4
B4 [-] — warto$¢ wyrazu wolnego prostej y4=A4x + B4

Kx [kN/m] — wartosc¢ sztywnosci gruntu w wezle

Tabela Wartosci Rgr w wezlach

Z_od[m ppt] - rzedna stropu ,paska” gruntu

Z_do[mppt] - rzedna spagu ,paska” gruntu

Liczba funkcji - liczba funkgji opisujgcych przyrost oporu granicznego w ,,pasku” gruntu
Al [-] — wartos$¢ wspotczynnika kierunkowego prostej y1=Alx + Bl

B1[-] — wartos¢ wyrazu wolnego prostej y1=Alx + Bl

Z2 [m ppt] — rzedna, od ktdrej opdr graniczny gruntu opisuje prosta y2

A2 [-] — wartos¢ wspotczynnika kierunkowego prostej y2=A2x + B2

B2[-] — wartos$¢ wyrazu wolnego prostej y2=A2x + B2

Rgr [kN] — wartosc¢ reakcji granicznej gruntu w wezle
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Drukuj wyniki — drukuje wyniki wykonanych obliczen. Program umozliwia wydruk czesci tekstowej
oraz czesci graficznej obliczen.
Istnieje mozliwos¢ wydruku wynikdw pala z maksymalnym lub minimalnym momentem zginajgcym, a

takze dla pala wskazanego na schemacie fundamentu.

%) Wydruk wynikéw B

Zakres wydruku

Wybdr pala i odpowiadajacego momentu zginajacego
@ Pal z maksymalnym momencie zginajacym Mmax = 141,8 kNm
() Pal z minimalnym momende zainaigoym Mmin = 117,7 kNm

(71 Pal z momentem zginajgcym M = ...

Wybdr wariantu zbrojenia pala
[[]e @ 32mm
76 @ 25mm
3@ 20mm
[ 12 @ 16mm
[ 20 @ 12mm

Czest tekstowa wydruku
Wyniki sit przekrojowych | przemieszczenia pala (Mmax = 141,8 khNm)
Festawienie wynikow w poszczegdlnych weztach (Mmax = 141, kiNm)
Wyniki wymiarowania przekroju pala (Mmax = 141,58 kiNm)

Crzest graficzna wydruku
Wykres parametrow gruntu oraz sit przekrojowych
Wykres nosnosd konstrukcyjne] trzonu pala

Mazwa drukarki

Aktuzlna drukarka:
Bullzip PDF Printer

l Zmien drukarke

’ Drukuj wyniki

Oblicz nosnos$¢ pala — eksportuje dane z programu PaleKx do programu PalePN. Aktualne dane
nalezy zapisa¢ do pliku roboczego, ktory nastepnie zostanie otwarty programem PalePN celem

obliczenia no$nosci pala.

1z} Eksport danych do programu PalePN &J

Export danych

Aby obliczye nosnose pala nalezy zapisac aktualne dane do pliku roboczego.
Mastepnie plik zostanie automatycznie otwarty programem FalePN w celu
przeprowadzenia obliczer nognosd.

[ Nie pokazuj wiscej tago komunikatu

Zapisz dane do pliku roboczego
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Utworz profil gruntowy — tworzy skrypt (cigg linii polecen) programu AutoCad. Stworzony skrypt
kopiowany jest bezposrednio do schowka. Aby wygenerowaé przekrdj gruntowy nalezy uruchomic

program AutoCad, ustawi¢ kursor na wierszu polecen, a nastepnie wklei¢ zawarto$¢ (uzywajgc

klawiszy Ctrl + V).

=)

1) Przekrdj gruntowy

Tworzenie przekroju gruntowego w programie AutoCad

Utworzono skrypt przekroju gruntowego do wykorzystania w programie AutoCad. Ciag lini polecen
tworzacy przekrdj gruntowy zostat zapisany do schowka.

Maodel

Regenerating model.
ucoCAD Express Tools Copyright © 2002-2004 Autodesk, Inc.
AutoCAD menu utilities loaded.

Command : |

Uruchom program AutoCad, a nastepnie w wierszu polecen wklej utworzony skrypt.
Ustaw kursor w lini poleceri i nacisnij klawisze Ctrl + V.

Nie pokazuj wiecej tego komunikatu (niniejsza instrukcja nie bedzie wyswietlana w przysziosd)

Zamknij

Autor programu kwiecien 2017

Jakub Roch Kowalski
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