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OCENA NOSNOSCI PODL.OZA W WARUNKACH BEZ
ODPLYWU POD STOPA FUNDAMENTOWA OBCIAZONA
MIMOSRODOWO WEDLUG EUROKODU 7!

Zbigniew Lechowicz, Dariusz Kiziewicz, Grzegorz Wrzesinski

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Artykut przedstawia analiz¢ no$nosci w warunkach bez odptywu podtoza
zbudowanego z prekonsolidowanych gruntéw spoistych pod kwadratowa stopa funda-
mentowa obcigzona mimosrodowo. Obliczenia wykonano dla trzech przypadkéw mimo-
srodowego obciazenia stopy fundamentowej poddanej statemu oddziatywaniu sktadowa
pionowa przy wartosciach mimosrodéw e = 0, e = 1/12B oraz e = 1/6B. Obliczenia nume-
ryczne zostaly wykonane metoda elementéw skonczonych w programie Plaxis, w warun-
kach ptaskiego stanu odksztalcenia, wykorzystujac wartosci charakterystyczne parametrow
geotechnicznych, oddziatywan i oporu. Obliczenia pordwnawcze, zgodnie z Eurokodem 7
oraz norma PN-81/B-03020, wykonano przy uzyciu wartosci charakterystycznych oraz ob-
liczeniowych parametrow, uwzgledniajac czgséciowe wspotczynniki bezpieczenstwa.

Stowa kluczowe: posadowienie bezposrednie, no$nos¢ podtoza, Eurokod 7, stany graniczne

WSTEP

Wprowadzenie Eurokodu 7 do polskiego zbioru obowiazujacych norm wymaga po-
znania nowe]j metodyki doboru parametréow geotechnicznych oraz zasad projektowania
konstrukcji geotechnicznych. Normy PN-EN 1997-1 oraz PN-EN 1997-2 nie okreslaja
precyzyjnie algorytmu obliczen, lecz narzucaja kryteria, ktore nalezy sprawdzi¢ oblicze-
niowo podczas projektowania konstrukcji. Dokumenty wymagaja od projektantow wyka-
zania, ze w wyniku oddzialywan nie zostang przekroczone obowigzujace stany graniczne
dla danych konstrukeji geotechnicznych.

Eurokod 7 zaleca wprowadzenie czgSciowych wspolczynnikow bezpieczenstwa
przyjmowanych do parametrow gruntowych, oddziatywan oraz oporu. Ich dobor nastapit
w drodze procesow kalibracji. Ostatecznie wartosci te poddano jednak wielu przeksztat-
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ceniom, usrednieniom i krajowym uzgodnieniom [Brzakata 2013]. W rezultacie otrzyma-
no trzy podstawowe podejscia obliczeniowe (DA1, DA2 i DA3), w ktorych wyrdzniono
rowniez kombinacje wspotczynnikow czesciowych.

W przypadku projektowania fundamentéw bezposrednich Eurokod 7 zaleca sto-
sowanie jednego z podej$¢ obliczeniowych: DA1(C1), DA1(C2), DA2, DA3(C1) lub
DA3(C2) [Frank i in. 2004, Bond i Harris 2008]. W Polsce w projektowaniu posadowien
bezposrednich podejsciu obliczeniowemu DA2* nadano status obowiazujacego [Wyso-
kinski i in. 2011]. Podejscie to rdzni si¢ w stosunku do podejscia DA2 tym, Zze w jego
przypadku wspolczynniki czgsciowe stosowane sa na koncu obliczen, stad tez wartos¢
charakterystyczna no$nosci podtoza okresla si¢, uzywajac wartosci charakterystycznych
skutkéw oddziatywan na podstawe fundamentu. W przypadku obciazenia mimosrodo-
wego, sprawdzajac stan graniczny no$nosci, stosuje si¢ wigc charakterystyczna warto$¢
mimosrodu obciazenia [Vogt i in. 2006]. Ma to znaczenie, gdy w schemacie obliczenio-
wym wystepuje oddzialywanie zmienne ze wzgledu na rézne wartosci wspotczynnikow
czg$ciowych dla oddziatywan statych i zmiennych.

Do analizy zlozonych problemow geotechnicznych, w tym posadowien bezposred-
nich, w coraz wigkszym stopniu uzywane sa programy numeryczne. Zaawansowane
programy obliczeniowe, wykorzystujace modele gruntowe, pozwalaja na wierniejsze
odwzorowanie zachowania si¢ podtoza gruntowego i konstrukcji. Wprowadzenie Euro-
kodu 7 powoduje wiele problemdéw obliczeniowych, gdyz nie istnieja jasno okre§lone
reguly pokazujace, w ktdrym miejscu i w jaki sposob zastosowaé czegsciowe wspotczyn-
niki bezpieczenstwa [Potts 1 Zdravkovic 2012]. W rezultacie obliczenia czgsto prowa-
dzone sa na wartosciach charakterystycznych parametréw gruntowych, oddziatywan
i oporu, bez czgSciowych wspotczynnikow bezpieczenstwa.

W artykule, zgodnie z Eurokodem 7, poddano analizie no$no$¢ podtoza w warunkach
bez odptywu pod kwadratowa stopa fundamentowa obciazona mimosrodowo sktadowa
pionowa. Obliczenia wykonano metoda elementow skonczonych w programie numerycz-
nym Plaxis na warto$ciach charakterystycznych parametréw. Otrzymane wyniki poréw-
nano z wynikami obliczen przeprowadzonych, zgodnie z Eurokodem 7, na wartosciach
charakterystycznych i obliczeniowych, uwzgledniajacych czgsciowe wspotczynniki bez-
pieczenstwa, oraz z dotychczasowa norma PN-81/B-03020.

CHARAKTERYSTYKA ANALIZOWANEGO PRZYPADKU
OBLICZENIOWEGO

Analize¢ przeprowadzono dla kwadratowej stopy fundamentowej o wymiarach
12 x 12 m i zmiennej wysokosci przekroju poprzecznego. W obliczeniach zatozono, ze
fundament posadowiony jest na glgbokosci 2 m ponizej powierzchni terenu oraz zwier-
ciadlo wody gruntowej nie wystegpuje do glgbokosci 10 m. Geometri¢ oraz poziom posa-
dowienia przyjetego do obliczen fundamentu przedstawiono na rysunku 1.

Obliczenia zostaly wykonane przy zalozeniu, ze w warstwie obliczeniowe]j znaj-
duje si¢ jednorodny prekonsolidowany grunt spoisty o wspotczynniku prekonsolidacji
OCR = 8 oraz rozpatrzono przypadek, ze w podlozu wystepuja warunki bez odplywu.
Parametry geotechniczne podloza gruntowego oraz materialu, z ktérego wykonana jest
stopa fundamentowa, zestawiono w tabeli 1.

Acta Sci. Pol.
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Rys. 1.  Geometria fundamentu [Kiziewicz 2012]
Fig. 1.  Geometry of foundation [Kiziewicz 2012]

Tabela 1. Parametry podtoza gruntowego oraz materiatu stopy fundamentowej
Table 1. Parameters of subsoil and pad foundation material

Parametr Warto$¢

Parameter Value
Podtoze gruntowe — Subsoil

Cigzar objgtosciowy 22,0 kN'm™

Wytrzymato$¢ na $cinanie bez odptywu 140,0 kPa

Stopa fundamentowa — Pad foundation
Cigzar objgtosciowy 25,0 kN'm™

W obliczeniach no$nosci podloza, zgodnie z Eurokodem 7 oraz norma PN-81/
/B-03020, wykorzystano $rednia warto$¢ wytrzymatosci na $cinanie bez odptywu, wyno-
szaca 140 kPa. Wartosc¢ ta zostata okreslona z uwzglednieniem réznych mechanizméw
zniszczenia podtoza gruntowego pod stopa fundamentowa na podstawie wynikow ba-
dan laboratoryjnych. Badania laboratoryjne przeprowadzone w cylindrycznym aparacie
skrgtnym wykazaty, ze wytrzymato$¢ na $cinanie bez odptywu przy kacie obrotu kie-
runkow naprezen gtéwnych o = 0° (odpowiadajacym badaniu trdjosiowym przy $ciska-
niu) wynosi 176 kPa. W badaniach przeprowadzonych przy kacie a = 45° (odpowiada-
jacym badaniu prostego $cinania) otrzymano warto$¢ 113 kPa, a w badaniach przy kacie
a = 90° (odpowiadajacym badaniu trojosiowym przy wydhuzaniu) wartos¢ ta wyniosta
85 kPa. Wartos¢ $rednia wytrzymatosci na $cinanie bez odptywu okreslono jako pro-
centowy udzial poszczegoélnych stref charakteryzujacych si¢ réznymi mechanizmami
zniszczenia spowodowanymi zmiang kierunkéw naprezen gtdéwnych. Dla stref charakte-
ryzujacych si¢ mechanizmami zniszczenia odpowiadajacymi badaniu trojosiowemu przy
$ciskaniu oraz przy wydhuzaniu przyjeto po 40% potencjalnej powierzchni zniszczenia,
a dla strefy obserwowanej w badaniu prostego $cinania — 20% [Kiziewicz 2012].

W artykule przeanalizowano trzy przypadki mimosrodowego obciazenia stopy funda-
mentowej poddanej statemu oddziatywaniu sktadowa pionowa przy warto§ciach mimo-
srodow: e=0, e =1/12B oraz e = 1/6B.

Architectura 12 (3) 2013
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OBLICZENIA NUMERYCZNE

Obliczenia numeryczne zostaly przeprowadzone w programie Plaxis 2D w wer-
sji 9.02, w warunkach ptlaskiego stanu odksztalcenia. Do opisu zachowania si¢ gruntu
przyjeto sprezysto-plastyczny model stanu krytycznego z izotropowym wzmocnieniem
— zmodyfikowany model Cam-Clay, nazywany modelem MCC (Modified Cam-Clay).
Zachowanie si¢ materiatu fundamentu opisane zostato natomiast modelem liniowo-spre-
zystym o parametrach wtasciwych dla betonu C16/20.

Parametry niezb¢dne do wykonania obliczen numerycznych zostaty wyznaczone na
podstawie badan trojosiowych w Laboratorium Geotechnicznym Katedry Geoinzynierii
SGGW w Warszawie [Kiziewicz 2012]. Nachylenie linii stanu krytycznego wyznaczono
na podstawie badan trojosiowych typu CID, w ktdrych przypadku jako kryterium znisz-
czenia przyjete zostato wystapienie maksymalnej wartosci dewiatora naprezenia. War-
to$¢ parametru opisujacego nachylenie linii stanu krytycznego wynosi 1,3. Wyznaczenie
warto$ci parametréw opisujacych odksztatcalno$¢ gruntu wymagato wykonania badania
trojosiowego polegajacego na izotropowym obciazaniu, a nastgpnie na izotropowym od-
cigzeniu probki. Pozwolito ono na okreslenie zalezno$ci wartosci objgtosci wiasciwej (v)
od $redniej warto$ci efektywnego naprgzenia gtdéwnego (p’), w ktorym to uktadzie osi
zdefiniowane sa nachylenia linii normalnej konsolidacji (1) oraz nachylenie linii odpre-
zenia — ponownego obciazenia (k) — rysunek 2.

L3S T T T T T T Obcizsenie do B0Pa [ |~
| Loading vp to 80kPa |

1.370 i ———
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Rys. 2.  Wyniki badan izotropowego obciazania i odciazania probki [Kiziewicz 2012]
Fig. 2. Results of isotropic loading and unloading of sample [Kiziewicz 2012]

Do obliczen przyjeto: wartos¢ wspotczynnika Poissona v,,. = 0,2 oraz poczatkowy
wskaznik porowatosci e;,;; = 0,38.
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OBLICZENIA ZGODNIE Z EUROKODEM 7

Obliczenia analizowanych przypadkdéw obciazenia stopy fundamentowej, zgodnie
z Eurokodem 7, wykonano dla wszystkich podej$¢ obliczeniowych. Obliczenia wyko-
nano dla zatozonych wymiaréow stopy fundamentowej, wykorzystujac wartosci charak-
terystyczne parametréw gruntowych oraz wartosci obliczeniowe tych parametrow, czyli
skorygowane o cze$ciowe wspotczynniki bezpieczenstwa. WartoSci charakterystyczne
oznaczono symbolami z indeksem ,,k”, a warto$ci obliczeniowe — z indeksem ,,d”. Sta-
ny graniczne nosnosci dla poszczegdlnych podejs¢ obliczeniowych sprawdzono zgodnie
z zalacznikiem D normy PN-EN 1997-1:2008.

Zgodnie z Eurokodem 7 stan graniczny nosnosci ULS (Ultimate Limit States) nie
zostanie przekroczony, gdy zachowana bedzie nieréwnosc:

Vi<Ry 1)

gdzie: V,; — warto$¢ obliczeniowa obcigzenia pionowego [kN],
R, — warto$¢ obliczeniowa oporu granicznego na wypieranie [kN].

Ze wzgledu na przyjete zatozenia projektowe w obliczeniach uwzgledniono warunki
bez odptywu. W tym celu postuzono si¢ zalezno$cia podana w Eurokodzie 7 w postaci:

RX(A,)_lz(n+2)'Cu'sc.bc'ic+q @)

gdzie: A’ — zredukowana powierzchnia podstawy fundamentu [m],

¢, — wytrzymalo$¢ na $cinanie gruntu bez odptywu [kPa],

s — wspotczynnik ksztattu fundamentu [—],

b. — wspodtczynnik nachylenia podstawy fundamentu [],

i. — wspolczynnik nachylenia obciazenia [—],

q — nacisk od naktadu warstw lezacych powyzej podstawy fundamentu [kPa].

Cze$ciowe wspdlczynniki bezpieczenstwa do parametréw gruntowych, oddziatywan

oraz oporu zostaly przyjete, zgodnie z Eurokodem 7 [PN-EN 1997-1:2008], do poszcze-
gblnych podej$¢ obliczeniowych. W podejsciu obliczeniowym DA1(1) w celu otrzyma-
nia obliczeniowej warto$ci oddzialywania statego (traktowane w tym przypadku jako
niekorzystne) przyjeto wspotczynnik réwny 1,35, a warto$¢ oporu podtoza wyznaczana
jest na podstawie wartosci charakterystycznych parametréw gruntowych. W przypadku
podejscia DA1(2) przyjmowana jest charakterystyczna warto§¢ oddzialywan trwatych,
a warto$¢ oporu podtoza obliczana jest na podstawie warto$ci obliczeniowej wytrzymato-
$ci na $cinanie bez odpltywu. W celu jej uzyskania stosuje si¢ wspotczynnik 1,4. W podej-
$ciu obliczeniowym DA2* oddziatywanie traktowane jest jako niekorzystne i w celu jego
wyznaczenia nalezy zastosowa¢ wspolczynnik 1,35. Warto$¢ oporu podtoza obliczana
jest na podstawie warto$ci charakterystycznych parametréw gruntowych, ale otrzyma-
na warto$¢ oporu nalezy w przypadku tego podej$cia obliczeniowego podzieli¢ przez
wspolczynnik 1,4, uzyskujac tym samym warto$¢ obliczeniowa. Podejscie obliczeniowe
DA3 zaktada oddziatywanie jako niekorzystne i nalezy zastosowa¢ wspdtczynnik 1,35
w celu wyznaczenia wartosci obliczeniowej stalego oddziatywania. Warto$¢ oporu pod-
loza obliczana jest w tym przypadku na podstawie warto$ci obliczeniowej wytrzymatosci
na $cinanie bez odptywu poprzez zastosowanie wspotczynnika réwnego 1,4.

Architectura 12 (3) 2013



56 Z. Lechowicz, D. Kiziewicz, G. Wrzesinski

POROWNANIE WYNIKOW OBLICZEN

Obliczenia numeryczne przeprowadzone w programie Plaxis pozwolity wyznaczy¢
graniczne obciazenia, przy ktorych osiagnigty zostanie stan graniczny nosnosci przy za-
danych warto$ciach mimo$rodoéw obciazenia. Dla mimosrodu e = 0 graniczne obciazenie
wyniosto 9260 kKN'm~!, dla e = 1/12B mialo wartoé¢ 7870 kN-m !, a dla mimosrodu
e = 1/6B réwne byto 7080 kN-m™. Izopola przemieszczen catkowitych dla granicznych
obciazen przy zadanych warto§ciach mimosrodéw przedstawiaja rysunki 3, 4 oraz 5.

g ® 8 B R ORE BoRoR RN R R R 2 3 B

Rys. 3. Izopola przemieszczen catkowitych dla e = 0 [Kiziewicz 2012]*
Fig. 3.  Total deformations for e = 0 [Kiziewicz 2012]

Rys. 4. Izopola przemieszczen catkowitych dla e = 1/12B [Kiziewicz 2012]*
Fig. 4. Total deformations for e = 1/12B [Kiziewicz 2012]

Rys. 5. Izopola przemieszczen catkowitych dla e = 1/6B [Kiziewicz 2012]*
Fig. 5. Total deformations for e = 1/6B [Kiziewicz 2012]

*Rys. 3-5 w kolorze na wktadce po stronie 184. Acta Sci. Pol.
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Wyniki obliczen, przeprowadzonych zgodnie z Eurokodem 7 dla tych samych wymia-
row stopy fundamentowej oraz obciazen z zastosowaniem wartosci charakterystycznych
parametrow gruntowych, oddziatywan i oporu, zestawiono w tabeli 2. Warunek no$nosci
Vi < Ry nie zostal przekroczony przy warto§ciach mimosrodow e = 0 oraz e = 1/12B.
Jedynie w przypadku mimosrodu e = 1/6B warunek nosnosci zostal nieznaczne prze-
kroczony. Wskazniki wykorzystania no$nosci (A4;), wyznaczone na podstawie wartosci
charakterystycznych obciazenia pionowego i oporu granicznego na wypieranie, dla war-
to$ci mimosrodow e = 0 oraz e = 1/12B nie przekroczyty 100%. Dla warto$ci mimosrodu
e = 1/6B wskaznik wykorzystania 4, byl nieznacznie wigkszy od 100%.

Tabela 2. Wyniki obliczen zgodnie z Eurokodem 7 z wykorzystaniem wartosci charakterystycz-
nych parametrow
Table 2. Calculation results according to Eurocode 7 with the use of characteristic values of para-

meters
Wyszczegodlnienie Wyniki — Results
Specification e=0 e=1/12B  e=1/6B
Vi [kN] 118 082 101 402 91922
R, [kN] 130 721 107 712 86 028
A=V x RN < 100% [%] 90,3 94,1 106,9

Wyniki uzyskane z obliczen, zgodnie z Eurokodem 7, po uwzglednieniu czgsciowych
wspotczynnikéw bezpieczenstwa (tab. 3) wskazuja, ze przy tych samych wymiarach sto-
py fundamentowej oraz tych samych obciazeniach warunek no$nosci zostat przekroczo-
ny we wszystkich podejsciach, zatem wskazniki wykorzystania no$nosci przekraczaja
100%.

Podejscia obliczeniowe DA2* 1 DA3 wykazuja najwigksze przekroczenie wyko-
rzystania nosno$ci przy poszczegélnych wartosciach mimosrodéw. Dla mimosrodu
e = 0 wskaznik wykorzystania nos$nosci (4,), wyznaczony na podstawie wartosci obli-
czeniowych obciazenia pionowego i oporu granicznego na wypieranie, wynosi 170,7%
w przypadku podejscia DA2*, natomiast dla podej$cia DA3 rowny jest 167,5%. Wartos¢
wskaznika wykorzystania no$no$ci w przypadku mimosrodu e = 1/12B dla podejscia
DA2* wynosi 4, =177,9%, a dla podejscia DA3 — 4, = 174,5%. Przy mimosrodzie row-
nym 1/6B wskaznik wykorzystania no$nosci wynosi 4, = 201,9% dla podej$cia DA2*
oraz A,;=197,9% dla podejscia DA3.

Podejsciami obliczeniowymi o mniejszym przekroczeniu wykorzystania no$nosci sa
podejscia DA1(1) oraz DA1(2). Wskazniki wykorzystania nos$nosci (A4,) przy mimosro-
dzie e = 0 wynosza w tym przypadku 121,9% dla podejscia DA1(1) oraz 124,1% dla
podejscia DA1(2). Dla mimosrodu e = 1/12B wskaznik wykorzystania no$nosci wynosi
Ay=127,1% dla podejscia DA1(1) oraz A;= 129,2% dla podejscia DA1(2). Przy mimo-
srodzie e = 1/6B wskaznik wykorzystania nosnosci dla DA1(1) réwny jest 144,2%, a dla
DAI1(2) — 146,6%.

Wyniki obliczen przeprowadzonych na warto$ciach charakterystycznych oraz obli-
czeniowych, zgodnie z dotychczasowa norma PN-81/B-03020, zestawiono w tabelach
41 5. Warto$ci charakterystyczne oznaczono symbolami z indeksem ,,n”, a wartosci ob-
liczeniowe — z indeksem ,,7”’.

Architectura 12 (3) 2013
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Tabela 3. Wyniki obliczen wedlug Eurokodu 7 z uzyciem warto$ci obliczeniowych parametrow
Table 3. Calculation results according to Eurocode 7 with the use of design values of parameters

Mimosrod

;)\;/)};Sczifc’lzcifiool: e Eccentricity DAL DAIR) DA2*/DA2 DA3
v, [kN] 159 410 118 082 159 410 159 410
Ry [kN] e=0 130 721 95183 933372 95183
Ag=Vyx Ry % 100% [%] 121,9 124,1 170,7 167,5
¥, [kN] 136 892 101 402 136 892 136 892
Ry [kN] e=1/128 107 712 78 466 79937 78 466
Ag [%] 127,1 129,2 177,9 174,5
¥, [kN] 124 094 91922 124 094 124 094
Ry [kN] e=1/68 86 028 62 701 61449 62701
A [%] 144,2 146,6 201,9 197,9

Tabela 4. Wyniki obliczen wedtug PN-81/B-03020 z wykorzystaniem wartosci charakterystycz-

nych parametréw, oporu i obciazenia sktadowa pionowa
Table 4. Calculation results according to PN-81/B-03020 with the use of characteristic values of
parameters, resistance and vertical load

Wyniki / Results

Wyszczegolnienie

Specification e=0 e=1/12B  e=1/6B
N, [kN] 118 082 101 402 91922
O [kN] 150 549 121 858 95514
A, =N, % Q,NB’1 % 100% [%] 78,4 83,2 96,2

Tabela 5. Wyniki obliczen wedtug PN-81/B-03020 z wykorzystaniem warto$ci obliczeniowych pa-
rametrow, oporu i obciazenia sktadowa pionowa

Table 5. Calculation results according to PN-81/B-03020 with the use of design values of param-
eters, resistance and vertical load

Wyszczegblnienie Wyniki / Results
Specification e=0 e=1/12B  e=1/6B
N, [kN] 141698 121682 110306
O [kN] 135494 109672 85963
m - Qg [kN] 109 750 88 834 69 630
A, =N xm™ % Qppt X 100% [%] - 129,1 137,0 158,4

Warunek no$no$ci, wykorzystujac warto$ci charakterystyczne parametréw, oporu
i obciazen, nie zostal przekroczony w przypadku wszystkich warto$ci mimosrodéw. War-
tosci wskaznikow wykorzystania (4,), wyznaczonych na podstawie warto§ci normo-
wych obciazenia pionowego i oporu granicznego na wypieranie, nie przekraczaja 100%.
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Nalezy zwrocié uwage, ze wartosci wskaznikow wykorzystania nosno$ci sa wigksze
w przypadku obliczen zgodnie z Eurokodem 7 niz uzyskanych w obliczeniach zgodnie
z normg PN-81/B-03020 (tab. 2 i 4).

Wykonane obliczenia wskazuja, iz przekroczenie wykorzystania nosnosci w obli-
czeniach wedlug normy PN-81/B-03020 jest mniejsze niz w przypadku obowigzujacego
w Polsce podejscia obliczeniowego DA2* (tab. 3 i 5). Wynika to gtdéwnie z wprowadze-
nia przez normg PN-81/B-03020 wspodtczynnika bezpieczenstwa do wartosci obciazenia
przekazywanego na podloze (yy), wynoszacego 1,2, oraz wspdtczynnika korekcyjnego
(m) przyjmowanego do warto$ci oporu granicznego podioza (Qpyp), przeciwdziatajacego
obciazeniu.

Przeprowadzone obliczenia wykazaly, ze przekroczenia wykorzystania nosnosci
w podejsciach obliczeniowych DA1(1) oraz DA1(2) sa porownywalne z tym uzyskanym
na podstawie normy PN-81/B-03020.

Uzyskane wyniki wskazuja rowniez, ze wraz ze wzrostem wartosci mimosrodu na-
stepuje wigksze przekroczenie wykorzystania nosnosci. Prawidlowos¢ t¢ mozna zaobser-
wowac¢ zarowno dla wartosci charakterystycznych parametréw, jak i ich wartosci oblicze-
niowych przy obliczeniach zgodnie z Eurokodem 7 oraz PN-81/B-03020.

PODSUMOWANIE

W artykule przeanalizowano przyktad oceny nosnosci podtoza w warunkach bez od-
ptywu pod stopa fundamentowa obcigzona mimosrodowo sktadowa pionowa. Analize
numeryczng przeprowadzono, wykorzystujac wartosci charakterystyczne parametrow,
a obliczenia wedlug Eurokodu 7 i normy PN-81/B-03020 — przyjmujac wartosci charak-
terystyczne oraz obliczeniowe.

Warto$¢ wytrzymatosci na $cinanie bez odplywu okreslono na podstawie wynikow
badan w cylindrycznym aparacie skretnym jako warto$¢ §rednia wynikajaca z procen-
towego udziatu poszczegdlnych stref charakteryzujacych si¢ réznymi mechanizmami
zniszczenia, spowodowanymi zmiang kierunkoéw naprezen gtownych. Przeprowadzona
analiza numeryczna umozliwita wyznaczenie granicznych obciazen sktadowa pionowa,
przy ktorych osiagnigto stan graniczny nosnosci przy zadanych wartosciach mimosrodow
obciazenia. Otrzymane warto$ci zostalty wykorzystane w obliczeniach zgodnie z Euroko-
dem 7 oraz norma PN-81/B-03020 do okreslenia oddziatywan na stopg fundamentowa.

Otrzymane wyniki wskazuja, iz dla analizowanego przypadku, wykorzystujac podej-
$cia obliczeniowe DA2* oraz DA3, uzyskano najwigksze przekroczenie wykorzystania
no$nos$ci. Przekroczenie wykorzystania no$nosci poréwnywalne z uzyskanym na pod-
stawie normy PN-81/B-03020 otrzymano w podej$ciach obliczeniowych DA1(1) oraz
DAI1(2).

Przeprowadzona analiza wykazala, ze dla analizowanego przypadku przy projekto-
waniu na podstawie stanéw granicznych no$no$ci podobne wymiary stopy fundamento-
wej uzyska si¢ z normy PN-81/B-03020 i DA1(1) oraz DA1(2), natomiast wymiary stopy
fundamentowej uzyskane na podstawie DA2* i DA3 beda wigksze.
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BEARING CAPACITY ASSESSMENT OF SUBSOIL IN UNDRAINED
CONDITIONS UNDER PAD FOUNDATION SUBJECTED TO INCLINED
LOAD ACCORDING TO EUROCODE 7

Abstract. This paper presents the bearing capacity analysis of overconsolidated cohesive
soils under pad foundation subjected to inclined load in undrained conditions. Calculations
were performed for the inclined load of pad foundation by permanent vertical load. The
values of eccentricity are equal to 0, 1/12B and 1/6B. Numerical calculations were carried
out using finite element method in Plaxis program with the use of characteristic values
of parameters, action and resistance. Comparative calculations according to Eurocode 7
and standard PN-81/B-03020 rules were made using characteristic and design values of
parameters.

Key words: pad foundation, bearing capacity, Eurocode 7, ultimate limit states
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