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1. WPROWADZENIE

Program forGeo PalePN wersja 5.0 stuzy do obliczania nosnosci pali osiowo weciskanych
i wycigganych (pojedynczych oraz w grupie) zgodnie z normg PN-83/B-02482 - Fundamenty
budowlane, No$nos¢ pali i fundamentéw palowych oraz ,Komentarzem do normy” Mieczystawa

Koseckiego.

2. TERMINOLOGIA

W dalszej czesci opisu przyjeto nastepujgce nazewnictwo:
program — Program forGeo PalePN wersja 5.0
norma — Polska norma PN-83/B-02482 — Fundamenty budowlane. No$nos¢
pali i fundamentéw palowych.
komentarz do normy — Komentarz do normy PN-83/B-02482 — Fundamenty budowlane.

Nos$nos¢ pali i fundamentéw palowych. Kosecki M., Szczecin 1985

3. PRZEZNACZENIE PROGRAMU

Program stuzy do obliczania stanu granicznego nosnosci pali fundamentowych osiowo
wciskanych i wycigganych sitami statycznymi zgodnie z normg i komentarzem do normy. Program
umozliwia obliczanie wszystkich rodzajow pali uwzglednionych w normie.

Obliczenia no$nosci przeprowadzane sg zaréwno dla pali wciskanych i wycigganych. Program
wyposazono w funkcje doboru dtugosci pala dla wymaganej nosnosci pala (na wciskanie i/lub
wycigganie). Dodatkowo wyniki obliczen prezentowane s3 graficznie, jako przyrost nosnosci pala wraz
z gtebokoscig. Program dokonuje analizy warunkdw normowych dotyczgcych minimalnego zagtebienia
pala w warstwie no$nej oraz warunkdéw geotechnicznych pod podstawg pala. Podglad graficzny
utatwia uzytkownikowi dobor wiasciwej dtugosci pala w analizowanych warunkach gruntowych.
Program wyposazono w modut stuzacy do analizy fundamentu zastepczego. Obliczona nosno$¢ grupy
pali porownywana automatycznie jest z nosnoscig fundamentu zastepczego.

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

sztywnosci poziomej pali na podstawie danych z programu forGeo PalePN.
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4. WPROWADZENIE DANYCH — ZAKLADKA DANE

Parametry podioza gruntowego

Parametry podioza gruntowego

Tytut obliczen

Nr MNazwa gruntu

1

Rzedna terenu m npm
z ID/I -
[m ppt] - [
0,50

Mowa warstwa (strzatka w d6+)| |

Usun warstwe ‘ | Wstaw pomiedzy warstwami

é-miez’y nasyp gruntowy
Brak swiezego nasypu
Liczba warstw gruntu
stanowigca swiefy nasyp

gruntowy

Tytut obliczen

Rzedna terenu

Tabela warstw gruntu:

Nr

Nazwa gruntu

Z [m ppt]
ID/IL [-]

Ym [-]

Nowa warstwa (strzatka w dot)

Usun warstwe

© Jakub Roch Kowalski

Tarcie negatywne gruntu Woda gruntowa

Brak tarda negatywnego Brak wody gruntowej

Liczba warstw gruntu Poziom ustabilizowanego

objetych tarciem awierdadta wody

negatywnym gruntowej m ppt

tytut charakteryzujgcy analizowany projekt/przekréj geotechniczny

rzedna istniejgcego poziomu terenu w metrach nad poziomem morza.
Po okreSleniu rzednej terenu, przekréj geotechniczny tworzony
w programie AutoCad zostanie uzupetniony dodatkowo o rzedne nad

poziomem morza.

numer aktualnej warstwy gruntu (kolumna generowana automatycznie)
nalezy z listy wybra¢ nazwe warstwy gruntu, klikajgc myszka (bez
wpisywania z klawiatury)

nalezy podac rzedng podstawy pala

nalezy podac stopien zageszczenia / stopien plastycznosci warstwy gruntu
wspotczynnik materiatowy dla wytrzymato$é gruntu pod podstawg pala q
oraz wytrzymatoS¢ gruntu na pobocznicy pala t (domysinie generowana

jest warto$¢ normowa 0,9)

Do edycji tabeli warstw gruntu stuzag nastepujace przyciski:

— tworzy kolejng warstwe, rowniez po nacisnieciu na
klawiaturze & ,strzatki w dot”

— usuwa biezaca warstwe
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Wstaw pomiedzy warstwami — wstawia dodatkowg warstwe pomiedzy istniejgcymi —

przycisk nie stuzy do tworzenia kolejnych warstw

Swiezy nasyp gruntowy (grunt nienoény) — w przypadku wystepowania $wiezego nasypu
gruntowego zalegajgcego bezposrednio od pierwotnego poziomu terenu, nalezy podac liczbe warstw
gruntu stanowigcych $wiezy nasyp. Liczba warstw $wiezego nasypu musi by¢ mniejsza od liczy warstw
podtoza gruntowego (warstwa ostatnia musi by¢ warstwg nosng). Warstwy gruntu zdefiniowane jako
$wiezy nasyp gruntowy traktowane sg jako warstwy nienosne (opor pod podstawg pala g oraz na

pobocznicy pala t rowne zero).

Tarcie negatywne gruntu — w przypadku wystepowania tarcia negatywnego gruntu nalezy podac
liczbe warstw gruntu objetych tarciem negatywnym. Liczba warstw objetych tarciem negatywnym
musi by¢ mniejsza od liczy warstw podtoza gruntowego (warstwa ostatnia musi by¢ warstwg nosng).
Dla warstw gruntu objetych tarciem negatywnym, w zakfadce ,Obliczenia”, zostang przedstawione

domysine wartosci tarcia negatywnego, ktore uzytkownik moze dowolnie modyfikowac.

Woda gruntowa - w przypadku wystepowania wody gruntowej nalezy podaé rzedng
ustabilizowanego zwierciadta wody gruntowej. Woéwczas dla warstw gruntu zalegajgcych ponizej

ustabilizowanego zwierciadta wody przyjety zostanie ciezar gruntu z uwzglednieniem wyporu

wody (Y").

Parametry fundamentu palowego i parametry pala

Parametry fundamentu palowego Paramerty pala

Pal pojedynczy |Ru:|dza] pala |

Grupa pali

Technologia wykonania
Rozstaw osiowy pali m | - |
Dhugos¢ grupy pal m Srednica pala / szerokose boku m Poszerzona
podstawa
Szerokosé grupy paii m Diugose pala w zwienczeniu m
Liczba pali w grupie szt. Rzedna spodu zwienczenia pala m ppt
Parametry fundamentu palowego - nalezy wybraé, czy obliczenia no$nosci pala beda

przeprowadzane dla pala pojedynczego, czy dla grupy pali. Analiza fundamentu zastepczego
przeprowadzana jest automatycznie dla grupy pali. W ceku zdefiniowania grupy pali nalezy podac
odpowiednio:

Rozstaw osiowy pali

rozstaw liczony w osi sagsiednich pali

Dlugosc¢ grupy palowej

dtugos¢ liczona w osi pali skrajnych grupy prostokatnej

Szerokos$c¢ grupy palowej szerokos¢ liczona w osi pali skrajnych grupy prostokatnej)

Liczba pali w grupie

suma wszystkich pali stanowigcych grupe
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Parametry pala — nalezy wybrac rodzaj i technologie wykonania pali oraz charakterystyczne rzedne.

Dostepne sg wszystkie rodzaje pali uwzglednione w normie PN-83/B-02482:
= zelbetowy prefabrykowany
= zrury stalowej z dnem zamknietym
» zrury stalowej z dnem otwartym
= wiercony bez iniekcji pod podstawag
= Vibro

=  Franki

W zaleznosci od rodzaju pala nalezy okreslic technologie wykonania pala (nie dotyczy pali
Vibro i Franki):

= wbijany

=  wwibrowywany

=  wptukiwany (ostatni 1m wbijany)

= wiercony w zawiesinie (bez rury obsadowej)

*= wiercony w rurze obsadowej wycigganej

= wiercony w rurze obsadowej pozostawianej

» wiercony w rurze obsadowej wycigganej gtowicg pokretng

= wiercony metodg obrotowo-ssgcg z ptuczkg wodng

Pal uzytkownika — w przypadku wyboru pala uzytkownika mozliwe jest dowolne

zdefiniowanie jego parametrow.

<
1) Parametry pala uZytkownika &

Charakterystyka pala uzytkawnika

Paramerty pala
Nazwa pala

Ksztalt przekroju poprzecznego pala

(©) Praskrd okragly ) Przeked] kwadratowy (7 Praskrdj zlozony (np. HES)

Wymiar przekroju poprzecznego trzonu pala

Srednica trzonu pala | szerokos? boku trzonu pala m
Obwdd trzonu pala uwzgledniany w obliczeniach oporu na pobocznicy t m
Pole podstawy pala uwzgledniane w obliczeniach oporu pod podstawa g m2

(dia pala z poszerzong podstawa nalezy podac pole poszerzonej podstawy)

Parametry przekroju poprzecznego pala
(@ Staly przekrdj poprzeczny pala na calej diugosd

() Zmienny przekrdj poprzeczny pala na dhugosdi - pal z poszerzona podstawa

Tabela wspdlczynnikéw technologicznych pala

GRUNTY NIESPOISTE
GRUNTY SPOISTE
piaski drobne i piaski pylaste pozostale grunty niespoiste

D =0,67 ID =0,67 +0,20 D =0,67 ID =0,67 +0,20 L<0 IL=0+0,75

Sp Ss Sw Sp Ss Sw Sp Ss Sw Sp Ss Sw Sp Ss Sw Sp Ss Sw

[ Zapisz wspdtczynniki jaka domyélne dia pala uytkownika ] I Wezytaj domysine wspdtczynniki pala uzytkownika ]

l Zapisz parametry pala uzytkownika ]
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Definiowanie parametrow pala uzytkownika obejmuje ksztatt przekroju poprzecznego (okragty,

kwadratowy lub zlozony), wymiar przekroju poprzecznego trzonu i podstawy pala oraz

wspotczynniki technologiczne (Sp, Ss, Sw).

Pal z poszerzong podstawa — w przypadku obliczen pala z poszerzong podstawg nalezy

okresli¢ $rednice trzonu pala oraz $rednice podstawy pala.

-

1) Parametry podstawy pala [-LhJ

Srednica pala / szeroko$¢ boku — w przypadku

Charakterystyka podstawy pala

pali o przekroju okraggtym nalezy okresli¢ $rednice
@) Pal bez poszerzonej podstawy

trzonu pala natomiast w przypadku pali o

Pal z poszerzong podstawg ) ) L .,
przekroju kwadratowym nalezy okreslic szerokosc

Charakrerystyka podstawy pala boku paIa.

Zapisz parametry podstawy pala

A

Dlugos$¢ pala w zwienczeniu — nalezy poda¢ dtugos¢ pala zagtebiong w zwienczeniu

fundamentu, ktéra nie ma udzialu w no$nosci. W zaleznosci od rodzaju pala dtugo$¢ w

zwienczeniu moze obejmowac:

W przypadku pali in-situ wykonywanych na budowie (np. pale wiercone) diugos¢ pala
w zwienczeniu jest zazwyczaj niewielka i obejmuje odcinek pala przeznaczony do
~wtopienia” w zwienczeniu — np. 10cm gdyz istnieje mozliwo$¢ wystawienia zbrojenia
z glowicy pala np. na kolejne 60 cm).

W przypadku pali z rur stalowych dostarczanych na budowe jako rury dtugos¢ pala w
zwienczeniu obejmuje odcinek pala przeznaczony do zakotwienia w zwienczeniu
(np. 70cm).

W przypadku zelbetowych pali prefabrykowanych dostarczanych na budowe jako
~gotowe” elementy dlugosS¢ pala w zwienczeniu obejmuje zaréwno odcinek pala
przeznaczony do ,wtopienia” w zwienczeniu (np. 5cm) oraz dodatkowo odcinek pala
przeznaczone do rozkucia celem odstoniecia zbrojenia (np. 55cm) — razem dtugos¢

prefabrykatu w zwienczeniu wynosi wéwczas 60 cm.

Uwaga — niezaleznie od rodzaju pala dlugos¢ w zwienczeniu nie jest uwzgledniana w

obliczeniach nosnosci.

Rzedna spodu zwienczenia pala — nalezy poda¢ rzedng spodu zwienczenia pala.
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5. PARAMETRY OBLICZEN — ZAKLADKA OBLICZENIA

Parametry gruntu i pala — po okreSleniu w zakfadce ,Dane” rodzaju gruntu oraz stopnia
zageszczenia/plastycznosci oraz rodzaju pala, generowane sg automatycznie ponizsze parametry
(yi v zgodnie z PN-81/B-03020 natomiast q, t, tn, Sp, Ss i Sw zgodnie z PN-83/B-02482). Wszystkie
wartosci normowe parametrow mogq by¢ dowolnie modyfikowane przez uzytkownika. Po zmianie

parametru istnieje mozliwos¢ przywrdcenia wartosci domysinej (normowej).

Parametry gruntu i pala | Przywrdé wartosd normowe parametrow |

. ¥ ot ] t n S5p | 55 | Sw

N MNemwmgntngymg) pevjm3) (el | Bl | eal | [ [ | [
Nr — numer warstwy gruntu

Nazwa gruntu nazwa warstwy gruntu

v [kN/m3] — ciezar objetosciowy gruntu

7' [kN/m3] — ciezar objetosciowy gruntu z uwzglednieniem wyporu wody

q [kPa] — jednostkowa, charakterystyczna warto$¢ oporu gruntu pod podstawa pala
t [kPa] — jednostkowa, charakterystyczna warto$¢ oporu gruntu na pobocznicy pala
tn [kPa] — jednostkowa, charakterystyczna wartos¢ tarcia negatywnego gruntu
Sp[-] — wsp6tczynnik technologiczny pala Sp

Ss [-] — wspdtczynnik technologiczny pala Ss

Sw [-] — wspotczynnik technologiczny pala Sw

Oparcie fundamentu na — nalezy podac liczbe pali, na ktérych oparty jest fundament. W przypadku
obliczen pala w grupie parametr ten okreslany jest automatycznie (na podstawie podanej liczby pali w
grupie).
Oparde fundamentu na
1 palu (m=0.7)
2 palach (m=0.8)

wiekszej liczhie pali (m=0.3)
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Poziom interpolacji oporow q i t — nalezy wybra¢ sposdb wyznaczania poziomu interpolacji

oporow q i t.

Poziom interpolaci opordw qi t

Gdy wystepuije tarcie negatywne lub warstwy
nienosne bezposrednio od poziomu terenu

Dla spagu kazdej nienosnej warstwy gruntu

Przyjety poziom interpoladi mppt

Gdy wystepuje tarcie negatywne lub warstwy nienosne bezposrednio od poziomu

terenu — wdwczas program oblicza poziom interpolacji oporéow q i t dla dwdch przypadkow:

e gdy bezposrednio od poziomu terenu zalegajg warstwy nienosne (w tym Swiezy nasyp
gruntowy) — woéwczas wysoko$¢ zastepcza Hz obliczana jest dla spagu warstwy
(lub kompleksu warstw) nienosnych,

o gdy wystepuje tarcie negatywne gruntu — wéwczas wysoko$¢ zastepcza Hz obliczana jest
dla spagu ostatniej warstwy objetej tarciem negatywnym.

Dla spagu kazdej nienosnej warstwy gruntu — kazdorazowo, po przekroczeniu warstwy

nienoénej (lub kompleksu warstw) o migzszosci powyzej 0,5m, wysoko$¢ zastepcza

Hz obliczana jest dla spagu osiggnietej (przekroczonej przez podstawe pala) warstwy

nienos$nej (lub kompleksu warstw).

Przyjety poziom interpolacji — umozliwia przyjecie statej wartosci poziomu interpolaciji

zdefiniowanej przez uzytkownika.

Zakres obliczen

Zakres obliczen

Oblicz nognost pala dia cateqo zdefiniowanego podtoia gruntowego
Oblicz nognost pala dia diugosd z przedziatu od do m

Oblicz dlugosé pala dia okreslonej nosnosci:

Wymagana nosnosd pala pojedynczeqo na weiskanie Mt kM

Wymagana nosnosc pala pojedynczego na wycigganie Mw ki

Obliczenia no$nosci przeprowadzane sg dla pali o dtugosci réznicowanej co 1,0m (typowe dtugosci

prefabrykatow). Wyznaczona diugos¢ pala uwzglednia odcinek pala w zwienczeniu. Nalezy wybrac

jeden z trzech zakreséw obliczer nosnosci pala:

Oblicz no$nos¢ pala dla catego zdefiniowanego podioza gruntowego — wykonane
zostang obliczenia nosnosci pala dla zdefiniowanego podioza gruntowego — od rzednej pala
w zwienczeniu do rzednej spagu warstwy ostatniej) — opcja przydatna do analizy przyrostu
no$nos$ci wraz z dtugoscia pala.

Oblicz nos$nosc¢ pala dla dlugosci z przedziatlu od ... do ... — wykonane zostang

obliczenia nosnosci pala o dtugosci zdefiniowanej przez uzytkownika.
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e Oblicz dlugo$¢ pala dla okreslonej nos$nosci — wykonane zostang obliczenia dla
wymaganej minimalnej nosnosci pala. Mozliwe jest zdefiniowanie wymaganej nosnosci pala na
wciskanie, na wycigganie oraz jednocze$nie na weciskanie i wycigganie — opcja przydatna

w celu dostosowania dtugosci pala do wymaganej nosnosci.

Analiza warunkéw normowych

Analiza warunkow normowych

B Wykonaj analize warunkdw normowych dotyczacych minimalnego zagtebienia pala w
warstwie nognej oraz warunkéw geotechnicznych pod podstawa pala

Nalezy okreslic, czy program ma przeprowadzi¢ analizeé warunkdw normowych dotyczacych
minimalnego zagtebienia pala w warstwie nosnej oraz warunkéw geotechnicznych pod podstawg pala.

Szczegotowy opis analizy przedstawiono w punkcie 7.
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6. ZASADY OBLICZENIA NOSNOSCI PALA

No$nos¢ pala pojedynczego

Obliczeniowa nosno$¢ osiowa pala wciskanego pojedynczego Nt
N, =m-(N, +N;)-T,

* no$nos¢ podstawy pala wciskanego: N, =S, -q® -A, (dla pali z rur stalowych z dnem
otwartym N, =S -a, -q”-A))

= nosnos¢ pobocznicy pala wciskanego: N, =>'S . A, (dla pali z rur stalowych
z dnem otwartym N, =>a, -S; -t -A,)

= tarcie negatywne gruntu dla pala wciskanego: T, =Y'S,-t,"-A, (dla pali z rur

stalowych z dnem otwartym T, =Y a, S -t," - A,)

Obliczeniowa nosnos¢ osiowa pala wycigganego pojedynczego Nw

N, =m-N,,
= no$noé¢ pobocznicy pala wyciaganego: N, = >'S,, £ - A,, (dla pali z rur stalowych

z dnem otwartym N, =>'s, -S,;- t".A,)

Nosnos¢ pala w grupie

Obliczeniowa nosno$¢ osiowa pala wciskanego w grupie Ntgr
N

g =M-m, ~(Np +m, ~Ns)—mn - T,
= no$no$¢ podstawy pala wciskanego: N, =S, .q® -A, (dla pali z rur stalowych z dnem
otwartym N, =S -a, -q”-A))
= nosnos¢ pobocznicy pala wciskanego: N, =>'S, -t . A, (dla pali z rur stalowych
zdnem otwartym N, =>a, -S; -t -A,)
= tarcie negatywne gruntu dla pala wciskanego: T =>'S, -, - A, (dia pali z rur
stalowych z dnem otwartym T = Zaz Syt A
Obliczeniowa no$no$¢ osiowa pala wycigganego w grupie Nwgr

ngr :m‘ml'mZ'Nsw

* no$nos¢ pobocznicy pala wycigganego: N, = sti .ti(r) -A,; (dla pali z rur stalowych

z dnem otwartym N, =>'s, S, -t - A,)
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gdzie:

m wspdtczynnik korekcyjny, réwny m=0,7 dla fundamentéw opartych na jednym
palu, m=0,8 dla fundamentdéw opartych na dwdch oraz m=0,9 dla fundamentéw
opartych na co najmniej trzech palach — zgodnie z punktem 2.1 normy

ma wspotczynnik korekcyjny dla pala w grupie zalezny promienia strefy naprezen
i rozstawu pali w grupie (m1<1,0) — zgodnie z tablicg 8 normy

m:z wspotczynnik korekcyjny dla pala pracujacego w grupie, wbijanego w piaski luzne —
zgodnie z punktem 3.2 normy

(1 wspotczynnik korekcyjny tarcia negatywnego dla pala w grupie — zgodnie
z komentarzem do normy, wzor 8

q jednostkowa, charakterystyczna wytrzymatos$¢ gruntu pod podstawg pala — zgodnie
z tablicg 1 normy

q® jednostkowa, obliczeniowa wytrzymato$¢ gruntu pod podstawg pala. Domysinie
generowana jest warto$¢ ym = 0,9

ai wspotczynnik redukcyjny nosnosci podstawy dla pali rurowych z dnem otwartym

az wspotczynnik redukcyjny no$nosci pobocznicy dla pali rurowych z dnem otwartym

Ap pole przekroju poprzecznego podstawy pala

Sp wspdtczynnik technologiczny — zgodnie z tablicg 4 normy

ti jednostkowa, charakterystyczna wytrzymato$¢ gruntu na pobocznicy pala — zgodnie
z tablicg 2 normy

t® jednostkowa, obliczeniowa wytrzymato$¢ gruntu na pobocznicy pala. Domysinie
generowana jest warto$¢ ym = 0,9

tni(? jednostkowa, obliczeniowa warto$¢ tarcia negatywnego gruntu. Przyjeto
wspotczynnik materiatowy ym = 1,1

Asi pole pobocznicy pala zagtebionego w gruncie

Ssi wspdtczynnik technologiczny — zgodnie z tablicg 4 normy

Swi wspotczynnik technologiczny — zgodnie z tablicg 4 normy
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Wspoétczynniki technologiczne
Wspdtczynniki technologiczne Sp, Ss i Sw przyjeto zgodnie z tablicg nr 4 normy. W programie uzupetniono warto$ci wspdtczynnikéw technologicznych, ktore
nie zostaty okreslone w normie (w ponizszej tablicy oznaczono je kolorem czerwonym). Brakujgce wspotczynniki technologiczne uzupetniono odpowiednio:
= W przypadku pali w gruntach spoistych, dla ktérych w normie nie okre$lono wartosci wspdtczynnikdw w catym zakresie I. — w programie przyjeto
wartos¢ zero;
= W pozostatych przypadkach, gdy nie okreslono wartosci wspotczynnikéw jedynie dla czesci gruntu (np. dla gruntdéw niespoistych zageszczonych lub

spoistych zwartych) — w programie przyporzadkowano im wartosci z pozostatego zakresu.

Grunty niespoiste

Grunty spoiste
Piaski drobne i pisaki pylaste Pozostate grunty niespoiste
Lp Rodzaj pala i technologia wykonania
Ip > 0,67 Ip=0,67 + 0,20 Ip > 0,67 In=0,67 +0,20 IL<0 IL=0+0,75
Sp Ss sw Sp Ss sw Sp Ss sw Sp Ss sw Sp Ss sw Sp Ss sw
1 | Pale prefabrykowane zelbetowe wbijane 1,0 1,0 0,6 1,1 1,1 0,6 1,0 1,0 0,6 1,1 1,1 0,6 1,0 1,0 0,7 1,0 0,9 0,6

Pale prefabrykowane zelbetowe wptukiwane

2 | (ostatni 1m whijany) 10|08 |04 |10| 08| 04|10/ 08| 04| 10| 08|04/ 0 0 0 0 0 0
Pale prefabrykowane zelbetowe

3 wwibrowywane 10| 08 | 05 1,0 0,8 05 | 10 | 08 | 05 1,0 0,8 0,5 0 0 0 0 0 0

4 | Pale wiercone w rurach obsadowych 08 | 06 | 04 | 09|07 | o5 | 1008|067 |10]09]|07] 10| 09|06 10]|09] 06
wycigganych

5 | Pale wiercone 2 pozostawieniem rur 08 | 06 | 04 | 09 |07 | o5 | 10|08 |06 | 10| 08| 06| 10| 081 06| 10| 081 05
obsadowych w gruncie

g | Pale wiercone w przypadku zagtebiania i 08 | 07|05 |09 |08 o5 | 10| 10|07 | 10| 1,007 | 10| 10|07 10] 10] 06

wyciggania rur obsadowych gtowicg pokretna

7 | Pale wiercone w zawiesinie itowej 1,0 0,9 0,6 1,0 0,9 0,6 1,0 1,0 0,7 1,0 1,0 0,7 1,0 0.9 0,5 1,0 0,9 0,5

Pale wiercone metoda obrotowo-ssacg z

8 1,010 |07 ] 10 | 10 |07 | 10| 1,0 | 07 | 1,0 | 1,0 | 07 | © 0 0 0 0 0
ptuczkag wodng
9 Cvﬂgazn;“r stalowych z dnem zamknigtym 11 |10 | 05 | 1,1 | 1,0 | 05 | 1 | 10 |05 | 1,1 | 1,0 | o5 | 1,0 | 1,1 | o5 | 1,0 | 0,9 | 05
11 | Pale z rur stalowych z dnem zamknigtym 1,0 07| 04| 10|06 041 1007|041 101061 04| 0 0 0 0 0 0
wptukiwane (ostatni 1m wbijany)
Pale z rur stalowych z dnem zamknigtym
12 | wwibrowywane 1,0 08 [ 05| 10 |08 |05 | L0 |08 05|10 |08 05| 0 | 0 | 0 | 0| 0|0
13 | Pale Franki 13t 1,12] 1,0 | 1,8*|162| 1,0 | 13| 1,12 | 1,0 | 1,8*|162| 1,0 | 1,2 | 1,1 | 08 | 1,1 | 1,0 | 07
14 | Pale Vibro 1,110 | o6 | 14| 11|06 | 11| 10| 06| 14| 11|06 10| 10| 06 | 1,0 | 09 | 06
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Uwagi:
! — zgodnie z komentarzem do normy dla pali Franki wspotczynnik technologiczny Sp przyjmowany
jest odpowiednio:
dla Ip < 0,50 wspdtczynnik Sp = 1,8
dla 0,50 < Ip < 0,67 wspdtczynnik Sp jest interpolowany liniowo od wartosci 1,8 do 1,3
dla Ip > 0,67 wspotczynnik Sp = 1,3
2 — zgodnie z komentarzem do normy dla pali Franki wspotczynnik technologiczny Ss przyjmowany jest
odpowiednio:
dla Ip < 0,50 wspotczynnik Ss = 1,6
dla 0,50 < Ip < 0,67 wspdtczynnik Ss jest interpolowany liniowo od wartosci 1,6 do 1,1
dla Ip > 0,67 wspotczynnik Ss = 1,1

Zalozenia w obliczeniach tarcia negatywnego:

Program prezentuje domys$lne wartosci tn (jednostkowej, charakterystycznej wartosci tarcia
negatywnego gruntu) dla warstw gruntu objetych tarciem negatywnym. Wartosci tn przyjmowane s3
odpowiednio:

e Dla torfu, namutu, gytii i humusu warto$¢ domysina tn = 10 kPa. Wéwczas tn przyjmowane
jest w obliczeniach jako wartos¢ stata, bezposrednio od pierwotnego poziomu terenu — brak
interpolacji tn od wartosci zero w poziomie terenu do warto$ci maksymalnej na gtebokosci
5,0m ppt.

e Dla pozostatych gruntdw (w tym Swiezego nasypu gruntowego) warto$¢ domysina tn réwna
jest ti (jednostkowej, charakterystycznej wytrzymatosci gruntu na pobocznicy pala). Wéwczas
wartos¢ tn jest interpolowana od wartosci zero w poziomie terenu do wartosci maksymalnej
na gtebokosci 5,0m ppt.

W obu przypadkach do wyznaczenia wartosci obliczeniowej tarcia negatywnego gruntu, uwzglednianej

w obliczeniach, przyjmowany jest wspdtczynnik materiatowy ym = 1,1.

Zalozenia w obliczeniach nos$nosci pala w grupie:
Program oblicza strefe naprezen w gruntach uwarstwionych dla pali wciskanych i wycigganych.
Nastepnie wyznaczany jest wspdtczynnik ma.

Zgodnie z normg (punkt 3.1) przyjeto nastepujgce zatozenia dla pali wbijanych oraz pali Franki i Vibro:

e Promien strefy naprezen nie przyrasta w piaskach — warstwach gruntéw niespoistych,

niezaleznie od ich stanu zageszczenia (zwir, pospétka, piasek gruby, piasek s$redni, piasek
drobny, piasek pylasty),
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Promien strefy naprezen przyjmuje wartos¢ zero, jezeli podstawa pala zagtebiona jest co
najmniej 1,0m w zageszczony grunt gruboziarnisty lub piasek gruby (zwir, pospotka, piasek

gruby) oraz zwarty grunt spoisty.

Dla pozostatych pali promien strefy naprezen obliczany jest nastepujgco:

gdy wystepujg warstwy nienosne o migzszosci powyzej 0,5m, promien strefy naprezen liczony
jest od spagu ostatniej osiggnietej warstwy nienosnej — przekroczonej przez podstawe pala
(w warstwach znajdujacych sie powyzej promien strefy naprezen nie przyrasta),

gdy wystepuje tarcie negatywne gruntu, promien strefy naprezen liczony jest od spagu
ostatniej warstwy objetej tarciem negatywnym (jezeli tarciem negatywnym gruntu nie sg
objete wszystkie warstwy nienosne wowczas promien strefy naprezen liczony jest od spagu
ostatniej osiggnietej warstwy nienosnej o migzszosci powyzej 0,5m),

gdy nie wystepuje tarcie negatywne gruntu i nie wystepujg warstwy nienosne o migzszosci
powyzej 0,5m wowczas promien strefy naprezen liczony jest od rzednej spodu zwienczenia

pala.

Dodatkowo w programie uwzgledniono zwiekszenie nosnos¢ pali w grupie dla pali wbijanych oraz pali

Franki i Vibro wykonywanych w piasku luznym w rozstawie mniejszym niz 4 Srednice pala. Zgodnie

z punktem 3.2 normy przyjeto, ze nos$nos¢ w grupie pali wbijanych oraz pali Franki i Vibro

wykonywanych w piaskach o stopniu zageszczenia ID<0,33 jest zwiekszana w zaleznosci od rozstawu

pali poprzez wspdtczynnik m2 odpowiednio:

dla rozstawu pali z przedziatu 4D + 3D no$nos¢ pobocznicy oraz podstawy pala (w piaskach
luznych) jest zwiekszana od wartosci mz2 = 1,00 dla 4D, do wartosci m2 = 1,15 dla 3D
(interpolacja liniowa);

dla rozstawu pali z przedziatu 3D + 2,5D no$no$¢ pobocznicy oraz podstawy pala (w piaskach
luznych) jest zwiekszana od wartosci mz2 = 1,15 dla 3D, do wartosci m2 = 1,30 dla 3D

(interpolacja liniowa).

Wartos¢ wspdtczynnika m2 nie przekracza wartosci 1,30.
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7. ANALIZA WARUNKOW NORMOWYCH DOTYCZACYCH ZAGLEBIENIA
PALA W WARSTWIE NOSNEJ ORAZ WARUNKOW GEOTECHNICZNYCH
POD PODSTAWA PALA

Dla wykonanych obliczen nosnosci pala program dokonuje analizy warunkéw normowych dotyczacych

minimalnego zagtebienia pala w warstwie nosnej oraz warunkéw geotechnicznych pod podstawg pala.

Minimalne zaglebienie pala w warstwie nosnej

Minimalne zagtebienie pala w warstwie nosnej przyjmowane jest w programie odpowiednio:
1,0 m dla gruntéw zageszczonych (ID > 0,67), zwartych i potzwartych (IL < 0).
1,5m dla gruntdow zageszczonych (ID > 0,67) lub zwartych i potzwartych (IL < 0), gdy no$nosc¢
podstawy przekracza 50% catej nosnosci pala.
2,0 m dla gruntéw $rednio zageszczonych (0,33 < ID < 0,67), twardoplastycznych (0 < IL < 0,25).
50m dla gruntdw luznych (0,2 < ID < 0,33), plastycznych (0,25 <IL< 0,50) i miekkoplastycznych
(0,50 <IL<0,75).
Jezeli zagtebienie pala w warstwie nosnej nie jest spetnione, wowczas analizowane jest taczne
zagtebienie pala w warstwach nosnych w nastepujgcych przypadkach:
e Dla warstw gruntu tego samego rodzaju. Jezeli pal zagtebiony jest mniej niz 1,0 m
w warstwie dolnej o wiekszej nosnosci podstawy, wdwczas w obliczeniach no$nosci
uwzgledniana jest no$nos¢ podstawy pala dla warstwy gdrnej, stabszej.
o Jezeli nad warstwg gruntu niespoistego zalega grunt spoisty o wiekszej nos$nosci podstawy niz

grunt niespoisty.

W_wyniku przeprowadzonej analizy zagtebienia pala w warstwie noSnej wysSwietlany jest jeden z

ponizszych komunikatow:

e ,Poprawne zagtebienie pala w warstwie nosnej.” — warunek jest spetiony;
e ,Poprawne zagtebienie pala w warstwie nosnej. Uwaga - pal zagtebiony jest mniej niz 1,0m w
warstwie o wiekszym oporze pod podstawg pala g. Przyjeto opdr pod podstawag pala q dla

warstwy stabszej zalegajacej powyzej.” — warunek nie jest spetniony, dodatkowo przyjeto

opdr pod podstawg pala q dla warstwy stabszej (ograniczono nosnos¢ podstawy pala);
e ,Niewlasciwe zaglebienie pala - niewystarczajagce zagtebienie pala w warstwie nosnej.” —

warunek nie jest spetniony dla warstwy nosnej oraz dla warstw nosnych analizowanych

facznie;
o ,Niewlasciwe zagtebienie pala - niewystarczajace zagtebienie pala w warstwie nosnej. Uwaga -
pal zagtebiony jest mniej niz 1,0m w warstwie o wiekszym oporze pod podstawg pala g.

Przyjeto opdr pod podstawg pala q dla warstwy stabszej zalegajacej powyzej.” — warunek nie

© Jakub Roch Kowalski Strona 16 z 27



for PalePN 5.0

rozwigzania dla geotechriki Instrukcja uzytkowania programu

jest spetniony dla warstwy nosnej oraz dla warstw nosnych analizowanych tacznie, dodatkowo
przyjeto opor pod podstawg pala q dla warstwy stabszej (ograniczono nos$nos¢ podstawy
pala);

«Niewlasciwe zagtebienie pala - podstawa pala znajduje sie w warstwie nienosnej/

organicznej.” — warunek nie jest spetniony.

Warunki geotechniczne pod podstawa pala

Analiza warunkdw geotechnicznych pod podstawg pala obejmuje nastepujace przypadki:

Jezeli podstawa pala zagtebiona jest w gruncie nosnym, a w odlegto$ci mniejszej niz 5D od
podstawy pala wystepuje grunt organiczny lub spoisty w stanie miekkoplastycznym (IL > 0,5),
warunki geotechniczne sg niedopuszczalne. Dodatkowo, gdy opor pod podstawg pala q dla
warstwy organicznej lub miekkoplastycznej jest mniejszy od oporu pala q dla biezacej
warstwy, nosno$¢ podstawy pala jest ograniczana.

Wyswietlany jest nastepujgcy komunikat: ,Niewtasciwe warunki geotechniczne pod podstawg
pala - w odlegtosci mniejszej niz 5D od podstawy pala zalega grunt miekkoplastyczny /
organiczny. Uwaga - przyjeto opdr pod podstawg pala q dla warstwy stabszej zalegajgcej
ponizej.”

JeZeli podstawa pala zagtebiona jest w gruncie nosnym niespoistym, a w odlegtosci mniejszej
niz 2,5D od podstawy pala wystepuje warstwa gruntu spoistego, warunki geotechniczne sg

niedopuszczalne. Dodatkowo, gdy opdér pod podstawg pala q dla warstwy spoistej jest

mniejszy od oporu pala q dla biezgcej warstwy, no$nos¢ podstawy pala jest ograniczana.
Wyséwietlany jest nastepujacy komunikat:

~Niewtasciwe warunki geotechniczne pod podstawg pala - podstawa pala znajduje sie w
gruncie niespoistym, a w odlegtosci mniejszej niz 2,5D od podstawy zalega grunt spoisty.
Uwaga - przyjeto opor pod podstawg pala q dla warstwy stabszej zalegajacej ponizej.”

Jezeli podstawa pala zagtebiona jest w gruncie noSnym spoistym, a ponizej wystepuje grunt
nosny niespoisty, warunki geotechniczne sg niezalecane. Dodatkowo, gdy opdr pod podstawa
pala q dla warstwy niespoistej jest mniejszy od oporu pala q dla biezgcej warstwy, nosnosc¢
podstawy pala jest ograniczana.

Wyswietlany jest nastepujacy komunikat:

»Niezalecane warunki geotechniczne pod podstawg pala - podstawa pala znajduje sie w
gruncie spoistym, a ponizej zalega grunt niespoisty. Uwaga - przyjeto opdr pod podstawa pala
g dla warstwy stabszej zalegajgcej ponizej.”

Jezeli warunki geotechniczne nie sg niedopuszczalne oraz nie sg niezalecane natomiast
podstawa pala zagtebiona jest w gruncie nosnym, a w odlegtosci mniejszej niz 2,5D od
podstawy pala znajduje sie warstwa gruntu o mniejszym oporze pod podstawg pala q
wowczas warunki geotechniczne sg poprawne, a noSnos¢ podstawy pala jest ograniczana.

Wyséwietlany jest nastepujacy komunikat:
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~Poprawne warunki geotechniczne pod podstawg pala. Uwaga - w odlegtosci mniejszej niz
2,5D od podstawy pala zalega grunt o mniejszym oporze pod podstawg pala g. Przyjeto opor
pod podstawg pala q dla warstwy stabszej zalegajacej ponizej.”
e W pozostatych przypadkach warunki geotechniczne sg poprawne oraz brak jest ograniczania
nosnosci i wyswietlany jest nastepujgcy komunikat:

~Poprawne warunki geotechniczne pod podstawa pala.”

Uwaga: Wartos¢ D okreslana jest w zaleznosci od przekroju poprzecznego pala:
e dla pala o przekroju okrggtym D jest Srednicg pala;
e dla pala o przekroju kwadratowym D jest $rednicg zastepczg przekroju kotowego i wynosi

_2a

D (gdzie: a — jest szerokoscig boku pala).

V/a
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8. ZASADY OBLICZENIA NOSNOSCI FUNDAMENTU ZASTEPCZEGO

Obliczenia fundamentu zastepczego przeprowadzane sg automatycznie po zdefiniowaniu parametrow
grupy pali. Przyjeto, ze grupa pali jest prostokatna i nalezy okresli¢ dtugos¢ oraz szeroko$¢ grupy pali
— patrz punkt 4.

Dla obliczenia no$nosci fundamenty zastepczego przyjeto nastepujace zatozenia:

e Nos$nos¢ fundamentu zastepczego obliczana jest jako nosnos¢ ,wielkiego pala” opisanego
na obrysie grupy palowej. Obwdd ,wielkiego pala” (dla wyznaczenia no$nosci pobocznicy) jest
rowny obrysowi grupy pali natomiast pole podstawy ,wielkiego pala” réwne polu powierzchni
obrysu grupy pali:

=  Obwad ,wielkiego pala” L = 2'(A+d) + 2:(B+d)
» Pole podstawy ,wielkiego pala” P = (A+d)(B+d)
gdzie: A — dtugos¢ grupy pali, B — szeroko$¢ grupy pali, d — dtugos¢ boku pala

e Parametry ,wielkiego pala” przyjmowane sg identycznie jak dla pala prefabrykowanego
(jednakowy poziom interpolacji oporéw q i t, jednakowe opory jednostkowe q i t, jednakowe
wspotczynniki technologiczne Sp, Ss, Sw).

e No$nos¢ na wciskanie fundamentu zastepczego NtFz jest rdwna sumie nosnosci pobocznicy
~wielkiego pala” i nos$nosci podstawy ,wielkiego pala”.

e No$nos¢ na weciskanie fundamentu zastepczego NwFz jest réwna nosnosci pobocznicy

~wielkiego pala”.

Analiza porownawcza nos$nosci grupy pali i fundamentu zastepczego.
Nos$no$¢ grupy pali jest poprawna, gdy nie przekracza nosnosci fundamentu zastepczego.
No$no$¢ na weciskanie grupy pali n*Ntgr jest réwna iloczynowi liczby pali w grupie i nosnosci na
wciskanie pala w grupie natomiast nosno$¢ na wycigganie grupy pali n*Nwgr jest réwna iloczynowi
liczby pali w grupie i no$noSci na wycigganie pala w grupie.
W wyniku analizy poréwnawczej nosnosci grupy pali i fundamentu zastepczego sprawdzane sg
nastepujgce warunki:

n-Ntgr < NtFz

n‘Nwgr < NwFz
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9. WYNIKI OBLICZEN — ZAKLADKA WYNIKI

Tabela wynikow — zawiera zestawienie wykonanych obliczen

Dane |Dbliczenia Wyniki

Tabela wynikdw

Z Lc Lg Mp M Tn Nt T Ntgr Mwar
[mppt]| [m] [m] [kM] k] [kM] (kM [kM] [kN] (kM
6,05 5,00 4,80 104 96 i} 130 Bl 130 59 -
7,05 g,00 5,80 245 175 i} 373 110 372 105
8,05 7,00 6,80 280 254 u] 430 160 464 147
2,05 8,00 780 315 374 0 520 236 590 210 =
10,05 9,00 8,80 565 497 u] 956 313 339 263
11,05 10,00 9,30 621 520 u] 1117 391 1000 309 i
Nt = m-(Np+Ns)-Tn Mw = m-New
Ntgr = m-m2-(Np+m1-Ms)-mn-Tn MNwgr = m-ml-m2-Nsw

Analiza warunkdw normowych dla pala wadskanego
POPRAWNA DEUGOSC PALA L=8,00 m

Zaatebienie pala w warstwie nosnej

Poprawne zaglebienie pala w warstwie nosnej. Uwaga - pal zaglebiony jest mnigj niz 1,0m
w warstwie o wiekszym oporze pod podstawa pala q. Przyjeto opér pod podstawa pala q
dla warstwy stabszej zalegajgcej powyzej.

Warunki geotechniczne pod podstawa pala

Poprawne warunki geotechniczne pod podstawg pala.

Angliza poréwnawcza nosnoscd grupy pali i fundamentu zastepczego

Poprawna nognosc grupy pali.

Wyniki

[Pokaiwynihszaegéhwe l [ Utworz profil gruntowy ] [ Dirukwj wyniki

[ Zapisz wyniki ] ’ Oblicz sity przekrojowe

Tabela wynikow:

Z[mppt] - rzedna podstawy pala

Lc [m] — dhugos¢ catkowita pala (wigczajgc dtugosé pala w zwienczeniu)

Lg [m] — dtugos¢ pala zagtebiona w gruncie (z pominieciem dtugosci pala w zwienczeniu)
Np [kN] — no$nos¢ podstawy pala

Ns [kN] — no$nos¢ pobocznicy pala

Tn [kN] — tarcie negatywne gruntu

Nt [kN] — no$nos¢ na wciskanie pala pojedynczego

Nw [kN] — no$nos¢ na wycigganie pala pojedynczego

Ntgr [kN] - no$no$c¢ na wciskanie pala w grupie

Nwgr [kN] - nos$no$¢ na wycigganie pala w grupie
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Wyniki nosnosci pala pojedynczego oraz grupy pali (Nt, Nw, Ntgr, Nwgr) uwzgledniajg wszystkie
wspotczynniki normowe (m, mi, mz, mn) zatem nos$no$¢ pala powinna by¢ poréwnywana
bezposrednio z obcigzeniem obliczeniowym Qr przypadajacym na pal:
Q <N, lub Q <N

tgr

Q <N, lub Q <N,

Analiza warunkéw normowych dla pala wciskanego — zawiera wyniki przeprowadzonej analizy
warunkow normowych dotyczacych minimalnego zagtebienia pala w warstwie nosnej oraz warunkdéw
geotechnicznych pod podstawg pala (zgodnie z punktem 7). Dla odrdznienia wyniki nosnosci pali
spetniajacych warunki normowe (w tym warunki niezalecane ale dopuszczalne) wysSwietlane sg

kolorem czarnym natomiast wyniki nosnosci pali niespetniajacych warunkéw normowych
wyrdznione sg kolorem czerwonym.

Przyrost nosnosci na wciskanie oraz Przyrost no$nosci na wycigganie

-
1) PalePN wersja 5.0 - Przykiad.ppn H_‘i_hj
Plik  Ustawienia Pomoc
] = for i) PalePN
Dane IOinczenia Wyniki Podioze gruntowe | Pal weiskany ‘Pa\ wydaganyl
Tabela wynikdw Przyrost nosnosd na wdskanie
Z [k [ N [ M [ Tn | Nt | Mw | N | Nwer 2.00
[mppt]| [m] [m] [ [N kN [ [N [
S05 | 500 |40 14 | % | 0 |10 | i | @ | B _amigs 0 0 S 70 1000 1201 aMigky]
7,05 500 580 245 175 1) 37 110 373 104 .
8,05 700 6,80 280 254 1] 430 160 4604 147 I'.[\ =7
5,05 800 780 315 34 0 60 2% 50 20 | |= =60 5
10,05 9,00 8,80 565 437 a 956 313 839 260 I?
11,05 10,00 5,80 621 620 a 1117 391 1000 305 o 2 |
B
Nt = m-(Np+Ns)-Tn Nw = m-Nsw
Ntgr = m+m2-{Np+mi-Ns)-mn-Tn Nwgr = memi-m2-Nsw 5,20 0126
Analiza warunkdw normowych dla pala wiskanego “:_89
e o
POPRAWNA DEUGOSC PALA L=8,00 m z \-‘
Zaalebienie pala w warstwie nosne \h
Poprawne zagfebienie pala w warstwie nosnej, Uwaga - pal zagtebiony jest mnigj niz 1,0m "‘
w warstwie o wigkszym oporze pod podstaws pala q. Przyjeto opdr pod podstawa pala q a.10 ‘n486
dla warstwy stabszej zalegajgcej powyiej. — a2
Warunki geotechniczne pod podstawa pala 9,05 =
Poprawne warunki geotechniczne pod podstaws pala. .
‘n\
Analiza pordwnawcza nognoéd grupy pali i fundamentu zastepczego 4 \]:l
Poprawna nognosd grupy pali. N
a
Wyniki ] LA
[ Pokaz wyniki szczegdtowe ] [ Utworz profil gruntowy ] [ Drukuj wyniki ] 14,00 z [m]
- — — - Lc= 800m Nt= 620 kN Ntgr = 590 kN
[ Zagszwki ] [ hiicz sy predagiows ] Np= 315kN Ns= 374 kN Tn= 0 kN

Cze$¢ graficzna wynikow obrazuje przyrost nosnosci pala wraz z gtebokoscig oraz nosnosc
obliczeniowa pala z uwzglednieniem warunkéw normowych.

Prezentowany przyrost nosnosci (oznaczony linig przerywang) ma wytacznie charakter
informacyjny — obrazuje zmiane no$nosci pala na granicy kolejnych warstw gruntu, umozliwiajac
uzytkownikowi petng analize przyrostu nosnosci pala w catym zdefiniowanym przekroju
geotechnicznym.
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Nosnos¢ obliczeniowa pala (oznaczona symbolem ) uwzglednia warunki normowe (dotyczace
minimalnego zagtebienia pala w warstwie nosnej oraz warunkéw geotechnicznych pod podstawa
pala). Dla przedstawionego przyktadu pala o dlugosci Lc=8m program uwzglednia opdr pod podstawg

pala dla warstwy stabszej (nosnos¢ obliczeniowa pala Nt=620 kN).

Analiza porownawcza nosnosci grupy pali i fundamentu zastepczego

Analiza pordwnawcza nosnosc grupy pali | fundamentu zastepczego

Poprawna nosnosc grupy pali.

Szczegdty analizy fundamentu zastepczego wysSwietlane sg po nacisnieciu klawisza ,Szczegdty”.

' -
1) Analiza fundamentu zastepczego @

Analiza nognosd fundamentu zastepczego i nosnosd grupy pali

z Le MNtgr MNwar n- Mtgr NiFz n= Mwar MNwFz

[m ppt] [m] 0] [a] [a] [a] k] k]
6,05 5,00 180 59 2155 16010 711 1579 -
7,05 5,00 373 104 4431 366589 1243 2878
8,05 7,00 454 147 5574 43164 1765 4173
9,05 8,00 590 210 7080 50620 2519 6157 |TE |
10,05 9,00 339 260 10663 86735 3120 8177 B
11,05 10,00 1000 305 12001 97088 3657 10197

Analiza nosnosd grupy pali

Charakterystvka grupy palowei:

Liczba pali w grupie: n= 12

Diugosé grupy pali: A= 12,60 m
Szerokosc grupy pali: B= 10,80 m
Srednica pala/dhugose boku: d= 0,60 m

Dlugosc obrysu grupy pali: L =2-(A+d) + 2:B+d) = 49,20m
Powigrzchnia obrysu grupy pali: P = (A+d)"(B+d) = 150,48 m?

MtFz = nognosé pobocznicy obrysu grupy pali + nosnos podstawy obrysu grupy pali

MwFz = nosnosc pobocznicy obrysu grupy pali

MNognosé grupy palowej na wdskanie n- Ntgr

Poprawna nosnosc grupy pali - nosnosc grupy pali na wdskanie n-Nigr jest mnigjsza od nosnosd
fundamentu zastepczego na weiskanie MiFz,

Mognost grupy palowe] na wydaganie n® Mwar
Poprawna nosnosc grupy pali - nognosé grupy pali na wydaganie n-Nwar jest mniejsza od
nosnosd fundamentu zastepczego na wydaganie MwFz.
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10. PREZENTACJA WYNIKOW OBLICZEN

Pokaz wyniki szczegdétowe — prezentowane sg szczegoty przeprowadzonych obliczen nosnosci.

1) Wyniki szczegélows ==
Mosnosc pala - tablica mikéw szczegotowych
Z | Retz | tm |amex| e sp | MNp |gmax2| or2 | Sp2 | Np2 | tmax | tr Ss | Nsi | Ms |twmax| tw | Sw | Nsni | Nsw |tmmax| tm | Tni | Tn | mn | Rt | mit | Rw | miw | m2
mppt] [mppt]| [] | [Pa] | kPa] | H 0N | [Pa] | [Pa] | [ b | Iea] | [Pa]l | [ O] | [Nl | [Pa] | kPa] | [ O] | D] | [Pa] | (kPa] | [W] | [WN] 5] [m] M [m] M 5]
205 000 080 930 3900 00 00 N3 w2z 00 00 WY m2 00 00 203 00 00 00 00 0% 100 081 0 100 4
5,05 0,00 080 9830 4853 00 00 285 00 00 29 25 00 00 203 00 00 00 00 0,84 1,00 071 00 1,00
520 000 00 %30 508 00 00 19575 6383 10 1809 0w 00 29 M3 00 00 23 00 00 00 00 085 100 072 100 100
8,05 0,00 080 9530 3859 10 1036 419 e 10 67,0 %%6,0 ane ane 07 59 61,2 00 00 0,0 0,0 073 1,00 0,80 058 1,00
7,05 0,00 090 19575 8853 0 453 419 a9 10 789 1749 a9 a9 07 552 1224 00 00 00 00 0,84 0,97 0,90 024 1,00
8,05 0,00 050 19575 9887 0 2801 443 4439 10 789 2538 419 419 o7 552 176 00 00 00 0,0 0,54 053 1,00 0,52 1,00
8,10 0,00 080 19575 9859 0 2818 31832 16083 0 4554 419 e 10 39 2917 ane ane 07 28 180,4 00 00 0,0 0,0 0,85 0,83 1,00 0,82 1,00
9,05 0,00 090 19575 11127 0 3149 852 852 10 1187 3744 65,2 65,2 07 81,7 2621 00 00 0,0 0,0 1,05 0,91 1,09 0,89 1,00
1005 000 080 MER2 1%57 10 55,1 852 852 10 128 473 652 652 07 80 Ma4 0 00 00 00 00 % 085 118 08 10 |=
11,05 0,00 080 31832 21954 0 813 85,2 85,2 10 1228 8201 65,2 65,2 07 .0 41 00 00 0,0 0,0 126 078 1.5 078 1,00
12,05 0,00 0980 31832 23940 0 8775 852 852 10 1228 7430 65,2 65,2 07 8,0 5201 00 00 00 00 136 0,75 1,39 074 1,00
13,05 0,00 050 3832 25927 0 T7 Mel2 25827 10 737 852 652 10 128 @S58 652 652 o7 &%,0 6050 00 00 00 0,0 47 o 148 0,70 1,00
Nosnos¢ - tablica wynikéw
z RzHz tm | gmax | qfFz sp NpFz | qrmax2 | qraFz | Sp2 | NpaFz | tmax | tFz S5 NsFz | NsFz | tromax | twhz Sw | NswFz | NswFz | tomax | tmFz | TnFz | TnFz
[mppt] | [mppt] [ [Pa] [kPa] S [ [kPa] [Pa] 2] [n] [kPa] [kPa] 1 [] [kPa] [kPa] 5 [kPa] [kPa] L] [
405 0,00 60 00 00 33 n2 00 00 7555 313 22 00 00 58 00 00 0,0 00 -
5,05 0,00 g 00 00 285 00 00 55,5 85 00 00 5288 00 00 00 00
520 0,00 a3 00 00 185 T 10 27012 3 0 00 75 313 313 0 00 5w 00 00 ' 0w
605 0,00 1016 10 1528238 a3 a9 10 17502 a3 a3 07 s 1S 00 00 0,0 00
7,05 0,00 2408 1,0 382010 419 a9 1,0 2059,0 419 419 07 14413 3 00 00 00 00
805 0,00 w7 9 23 a9 10 2050 43 43 07 00 00 ' 0w
810 0,00 2764 10 415827 3632 465 10 62119 a3 a9 10 1030 a3 a3 07 721 6 00 00 0,0 00
9,05 0,00 308,8 1,0 484712 85,2 852 10 30481 85,2 852 07 21322 6340,9 0,0 00 00 00
10,05 0,00 5542 10 BE0 852 852 10 a6 852 852 07 2ME WD 00 00 00 0w =
11,05 0,00 6093 10 916805 65,2 652 10 32064 652 652 07 M4 11398 00 00 0,0 00
12,05 0,00 6645 1,0 999894 85,2 852 1,0 32064 85,2 852 07 a4 1357432 00 00 00 00
13,05 0,00 95 10 1082059 ME32  TH95 10 1082868 652 852 10 3064 652 652 07 4 158487 00 00 ' 0w

Tabela Noénos¢ pala — tablica wynikéw szczegétowych:

Z [m ppt]
RzHz [m]

Ym [-]

qrmax [kPa]
qr [kPa]

Sp [-]
Np [kN]
Qrmax2 [kPa]

qr2 [kPa]

Sp2 [-]

Np2 [kN]
trmax [kPa]
tr [kPa]

— jednostkowa, obliczeniowa, maksymalna warto$¢ oporu gruntu pod podstawg pala

— jednostkowa, obliczeniowa warto$¢ oporu gruntu pod podstawg pala interpolowana

— jednostkowa, obliczeniowa, maksymalna warto$¢ oporu gruntu pod podstawg pala

— jednostkowa, obliczeniowa wartos¢ oporu gruntu pod podstawg pala interpolowana

— jednostkowa, obliczeniowa, maksymalna warto$¢ oporu gruntu na pobocznicy pala

— jednostkowa, obliczeniowa warto$¢ oporu gruntu na pobocznicy pala wciskanego

wytrzymato$¢ gruntu na pobocznicy pala t

rzedna podstawy pala

od poziomu RzHz

dla warstwy ponizej

nosnos¢ podstawy pala

poziom interpolacji oporéw q i t

wspotczynnik technologiczny

od poziomu RzHz dla warstwy ponizej

interpolowana od poziomu RzHz
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Ss [-] — wspotczynnik technologiczny
Nsi [kN] — no$no$¢ pobocznicy pala wciskanego pomiedzy kolejnymi rzednymi Z
Ns [kN] — nos$no$¢ pobocznicy pala wciskanego (suma Nsi)

trwmax [kPa] jednostkowa, obliczeniowa, maksymalna warto$¢ oporu gruntu na pobocznicy pala
trw [kPa] — jednostkowa, obliczeniowa warto$¢ oporu gruntu na pobocznicy pala wycigganego

interpolowana od poziomu RzHz

Sw [-] — wspdtczynnik technologiczny

Nswi [kN] — no$no$¢ pobocznicy pala wycigganego pomiedzy kolejnymi rzednymi Z

Nsw [kN] — nosno$¢ pobocznicy pala wycigganego (suma Nswi)

trnmax [kPa] - jednostkowa, obliczeniowa, maksymalna warto$¢ tarcia negatywnego gruntu

trn [kPa] — jednostkowa, obliczeniowa wartos¢ tarcia negatywnego gruntu interpolowana od

poziomu terenu

Tni [kN] — wartos¢ tarcia negatywnego gruntu pomiedzy kolejnymi rzednymi Z

Tn [kN] — wartosc¢ tarcia negatywnego gruntu (suma Tni)

mn [-] — wspotczynnik korekcyjny tarcia negatywnego dla pala w grupie

Rt [m] — promien strefy naprezen dla pala wciskanego pracujgcego w grupie

mit [-] — wspotczynnik korekcyjny dla pala wciskanego pracujgcego w grupie

Rw [m] — promien strefy naprezen dla pala wycigganego pracujgcego w grupie

miw [-] — wspotczynnik korekcyjny dla pala wycigganego pracujgcego w grupie

m2 [-] — wspdtczynnik korekcyjny dla pali w grupie wbijanych w piaski luzne

al[-] — wspotczynnik redukcyjny nosnosci podstawy dla pali rurowych z dnem otwartym
a2[-] — wspotczynnik redukcyjny nosnosci pobocznicy dla pali rurowych z dnem otwartym

Tabela No$nosé¢ fundamentu zastepczeqo — tablica wynikéw szczegétowych:

Z [m ppt] — rzedna podstawy pala
RzHz [m] — poziom interpolacji oporéw q i t
ym [-] — wspotczynnik materiatowy dla wytrzymatos¢ gruntu pod podstawg pala q oraz

wytrzymatos$¢ gruntu na pobocznicy pala t

qrmax [kPa] — jednostkowa, obliczeniowa, maksymalna warto$¢ oporu gruntu pod podstawa
fundamentu zastepczego

qrFz [kPa] — jednostkowa, obliczeniowa warto$¢ oporu gruntu pod podstawg fundamentu
zastepczego interpolowana od poziomu RzHz

Sp [-] — wspotczynnik technologiczny

NpFz [kN] — nosno$¢ podstawy fundamentu zastepczego

Qrmax2 [kPa] - jednostkowa, obliczeniowa, maksymalna warto$¢ oporu gruntu pod podstawg pala
dla warstwy ponizej

qr2Fz [kPa] — jednostkowa, obliczeniowa warto$¢ oporu gruntu pod podstawg pala interpolowana
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od poziomu RzHz dla warstwy ponizej

Sp2 [-] — wspdtczynnik technologiczny dla warstwy ponizej

Np2Fz [kN] — nos$no$¢ podstawy fundamentu zastepczego dla warstwy ponizej

trmax [kPa] — jednostkowa, obliczeniowa, maksymalna warto$¢ oporu gruntu na pobocznicy pala.
trFz [kPa] — jednostkowa, obliczeniowa warto$¢ oporu gruntu na pobocznicy fundamentu

zastepczego wciskanego interpolowana od poziomu RzHz

Ss[-] — wspdtczynnik technologiczny

NsiFz [kN] — no$no$¢ pobocznicy fundamentu zastepczego weciskanego pomiedzy kolejnymi
rzednymi Z

NsFz [kN] — nos$no$¢ pobocznicy fundamentu zastepczego wciskanego (suma Nsi)

trwmax [kPa] - jednostkowa, obliczeniowa, maksymalna warto$¢ oporu gruntu na pobocznicy pala

trwFz [kPa] — jednostkowa, obliczeniowa warto$¢ oporu gruntu na pobocznicy fundamentu

zastepczego wycigganego interpolowana od poziomu RzHz

Sw [-] — wspdtczynnik technologiczny

NswiFz [kN] — nos$no$¢ pobocznicy fundamentu zastepczego wycigganego pomiedzy kolejnymi
rzednymi Z

NswFz [kN] — nosno$¢ pobocznicy fundamentu zastepczego wycigganego (suma Nswi)

trnmax [kPa] - jednostkowa, obliczeniowa, maksymalna wartos¢ tarcia negatywnego gruntu

trnFz [kPa] — jednostkowa, obliczeniowa wartos¢ tarcia negatywnego gruntu interpolowana od

poziomu terenu

TniFz [kN] — wartos$¢ tarcia negatywnego gruntu pomiedzy kolejnymi rzednymi Z

TnFz [kN] — wartosc¢ tarcia negatywnego gruntu (suma Tni)

all[-] — wspdtczynnik redukcyjny nosnosci podstawy dla pali rurowych z dnem otwartym
a2 [-] — wspdtczynnik redukcyjny nosnosci pobocznicy dla pali rurowych z dnem otwartym

Zapisz wyniki

1) Zapis wynikéw do pliku &J

Zakres wynikow

Mozliwy jest zapis wynikow obliczen do

nastepujacych programow:
Wyniki nosnosd pala o dhugosd z przedzialu od do m

= Edytora tekstu Word — tworzony

Format zapisu wynikaw

jest plik .doc
-~ 1 =
|h‘g Ix L,__ = Arkusza kalkulacyjnego Excel -

Word (plik doc) Excel (plik xls) Motatnik (plik txt) tWOI’ZOI']y ]eSt pllk Xls

» Notatnika — tworzony jest plik .txt

| Zapisz wyniki do pliku
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Drukuj wyniki — drukuje wyniki wykonanych obliczer. Program umozliwia wydruk czesci tekstowej

oraz czesci graficznej obliczen.

1) Wydruk wynikéw =

Zakres wydruku

Czest tekstowa wydruku
Wyniki noznosd pala o diugosd z przedzialu od do m
Wyniki analizy poréwnawczej fundamentu zastepczego
Wartosd parametrow pozrednich nosnozsd pala
Wartosd parametrow posgrednich fundamentu zastepczego
Czesc graficzna wydruku
Wrykres przyrostu nosnosd w catym zdefiniowanym podiozu gruntowym
wraz z nosnoscig pala o dlugosd m
Nazwa drukarki

Aktualna drukarka:
Bullzip PDF Printer

[ Zmien drukarke

l Drukuj wyniki

N ————————————————————————————————

Cze$¢ tekstowa wydruku obejmuje parametry gruntu i fundamentu palowego oraz zestawienie
tabelaryczne nosnosci. Istnieje takze mozliwos¢ wydruku parametréw posrednich nosnosci pala i
fundamentu zastepczego. CzeS¢ graficzna wydruku obejmuje natomiast wykres przyrostu nosnosci

pala wraz z gtebokoscia.

Oblicz sily przekrojowe — eksportuje dane z programu PalePN do programu PaleKx. Aktualne dane
nalezy zapisa¢ do pliku roboczego, ktdry nastepnie zostanie otwarty programem PaleKx celem

obliczenia sit przekrojowych i przemieszczenia pala.

1) Eksport danych do programu Palekx @

Ekspart danych

Abvy obliczy€ sity przekrojowe oraz przemieszczenie pala nalezy zapisac aktualne
dane do pliku roboczego. MNastepnie plik zostanie otwarty programem Palekx w
celu przerpowadzenia obliczen,

[ nie pokazuj wieg tego komunikatu

Zapisz dane do pliku roboczego

e —————————————————————————————————————————
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Utworz profil gruntowy — tworzy skrypt (cigg linii polecen) programu AutoCad. Stworzony skrypt
kopiowany jest bezposrednio do schowka. Aby wygenerowac¢ przekroj gruntowy nalezy uruchomic

program AutoCad, ustawi¢ kursor na wierszu polecen, a nastepnie wklei¢ zawartoS¢ (uzywajac

klawiszy Ctrl + V).

===

1) Przekrdj gruntowy

Tworzenie przekroju gruntowego w programie AutoCad

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

Madel

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

Command: I

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

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

Zamknij

Autor programu kwiecien 2017

Jakub Roch Kowalski
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