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NOSNOSC NA PRZESUNIECIE FUNDAMENTOW
BEZPOSREDNICH

Zenon Szypcio, Katarzyna Dotzyk
Politechnika Biatostocka, Biatystok

Streszczenie. W pracy przedstawiono metodyke sprawdzania no$nosci na przesunigcie
fundamentéw bezposrednich zgodnie z Eurokodem 7. Oméwiono problem no$nosci na
przesunigcie w warunkach ,,z odplywem” i ,,bez odptywu”. Szeroko opisano metodg wy-
znaczania wartosci kata tarcia wewngtrznego w stanie krytycznym dla gruntéw niespoi-
stych oraz przytoczono na podstawie analiz literatury przyblizone wartosci dla gruntow
spoistych. Omoéwiono zagadnienie doboru wspotczynnikow czastkowych dla oddziatywan
stabilizujacych i destabilizujacych oraz szczegodlne przypadki spotykane w praktyce inzy-
nierskiej.

Stowa kluczowe: fundament bezposredni, no$nos¢ na przesunigcie, Eurokod 7

WSTEP

W Eurokodzie 7 wymagane jest sprawdzenie no$nosci fundamentu bezposredniego
na przesunigcie w ptaszczyznie podstawy w warunkach ,,z odptywem” i ,,bez odptywu”.
Sprawdzenie statecznosci w warunkach ,,bez odptywu” jest konieczne, gdy pod funda-
mentem wystepuja nasycone grunty spoiste i tempo budowy jest na tyle duze, ze przyrosty
obcigzen generuja wzrost ci$nienia wody w porach gruntu. W gruntach spoistych wspot-
czynnik filtracji jest maty i do rozproszenia nadwyzek cisnienia wody w porach gruntu
konieczny jest dluzszy czas [Smoltczyk, red. 2003, Bond i Harris 2010, Day 2012].

W warunkach ,,z odptywem” op6r na $cinanie jest proporcjonalny do warto$ci tangen-
sa kata tarcia wewngtrznego w stanie krytycznym [Bond i Harris 2010, Wysokinski i in.
2011, Dabska i Golgbiewska 2012].

Kat tarcia wewngtrznego w stanie krytycznym jest trudny do wyznaczenia w bada-
niach laboratoryjnych [Smith 2006, Wesley 2010] i na potrzeby inzynierskie moze by¢
okreslony zgodnie ze wskazowkami podanymi w literaturze naukowej [Jamiotkowski
iin. 2001, Bond i Harris 2010]. Dla gruntéw niespoistych z analizy klasycznego rowna-

Adres do korespondencji — Corresponding author: Zenon Szypcio, Politechnika Biatostocka,
Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Zaktad Geotechniki, ul. Wiejska 45E, 15-351
Biatystok, e-mail: z.szypcio@pb.edu.pl



100 Z. Szypcio, K. Dotzyk

nia dylatacji Boltona [1986] wynika, ze dla napr¢zen wywotanych w podtozu przez wigk-
szo$¢ budowli rzgdu 300-500 kPa warto$¢ kata tarcia wewngtrznego w stanie krytycz-
nym jest rOwna warto§ci mobilizowanego kata tarcia wewngtrznego dla I, = 0,2-0,25.
Warto$¢ kata tarcia tak okreslona z wykreséw podanych w normie PN-81/B-03020 jest
nieco mniejsza od warto$ci podanych w literaturze. Dla gruntow spoistych kat tarcia we-
wnetrznego w stanie krytycznym jest zalezny od wskaznika plastycznos$ci gruntu [Bond
i Harris 2010].

Zwykle kazde oddziatywanie wywotuje efekty stabilizujace (korzystne) i destabi-
lizujace (niekorzystne). W obliczeniach jednocze$nie nie moga by¢ stosowane rozne
wspoélezynniki obciazenia dla danego oddziatywania, zatem konieczne jest okreslenie,
czy globalny efekt oddziatywania jest stabilizujacy (korzystny), czy destabilizujacy (nie-
korzystny), 1 uzycie odpowiednich czastkowych wspotczynnikéw obciazenia zgodnie
z Eurokodem 7.

W warunkach podtoza warstwowego moze zachodzi¢ konieczno$é sprawdzenia no$-
no$ci na przesunigcie w nizszych, stabszych warstwach podtoza [Smoltczyk, red. 2003].
Jest to szczegolnie istotne, jezeli fundament jest projektowany w sasiedztwie zbocza.

W pracy przedstawiono zagadnienia no$nosci fundamentu bezposredniego na prze-
sunigcie, zgodnie z Eurokodem 7, dla zalecanego w Polsce drugiego podejscia oblicze-
niowego. Szczegdlna uwage zwrdcono na okreslenie wartosci kata tarcia wewngtrznego
w stanie krytycznym (¢.,) na podstawie analizy literatury dotyczacej stanow krytycz-
nych gruntow [Bolton 1986, Negussey i in. 1988, Jamiotkowski i in. 2001, Bond 1 Harris
2010]. Ponadto przedstawiono analiz¢ oddziatywan stabilizujacych (korzystnych) i de-
stabilizujacych (nickorzystnych) w warunkach ,,z odptywem” i ,,bez odptywu”.

WARUNEK OGOLNY NOSNOSCI NA PRZESUNIECIE

Dla fundamentéw bezposrednich, zgodnie z Eurokodem 7, poslizg fundamentu po
gruncie nie nastapi, jezeli suma wartosci obliczeniowej (projektowej) oddziatywan po-
ziomych (H,) i warto$ci obliczeniowej parcia gruntu (P,;) bedzie nie wigksza niz suma
warto$ci obliczeniowej oporu §cinania w ptaszczyznie kontaktu (Ry;) i wartosci oblicze-
niowej odporu gruntu (Pp,) — rysunek 1:

H;+P,;<R;+P, )

Warunek (1) moze by¢ zapisany w postaci [Smoltczyk, red. 2003, Bond i Harris 2010,
Wysokinski i in. 2011, Dabska i Gotgbiewska 2012]:

TEd STRd ®))

gdzie warto$¢ obliczeniowa naprezen stycznych dziatajacych w ptaszczyznie podstawy

H,+P,

- 3)

TEd =
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Rys. 1. Schemat sit dziatajacych na fundament
Fig. 1.  The scheme of forces acting on a foundation

a wartos$¢ obliczeniowa naprezen granicznych w tej plaszczyznie

Ry + Py

4
- @

TRd =

A’ za$ jest efektywnym polem podstawy fundamentu.

Zwykle w obliczeniach inzynierskich pomijany jest niekorzystny efekt oddzialywania
parcia gruntu na fundament i korzystny efekt oddziatywania odporu gruntu (P, = P, = 0).
Niekorzystny efekt oddziatywania parcia gruntu moze nie by¢ zréwnowazony korzyst-
nym oddzialywaniem odporu gruntu jedynie w przypadku jednostronnego odkopania
fundamentu. Taki przypadek nalezy traktowa¢ jako wyjatkowy.

Przy obliczaniu oporéw $cinania Eurokod 7 wyréznia przypadek, gdy mozliwy jest
petny odptyw i konstrukcja nie wywotuje wzrostu ci$nienia wody w porach gruntu (wa-
runki ,,z odptywem”):

rp =0 )

i warunki ,,bez odptywu”, gdy konstrukcja wywotuje wzrost ci$nienia wody w porach
gruntu:

C
Tpy =—4 (6)
7V Rh

Warto$¢ obliczeniowa efektywnego nacisku fundamentu na podtoze:

jest roznica wartosci obliczeniowej oddziatywan (7)) i warto$ci obliczeniowej sity wypo-
ru dzialajacej na czg$¢ konstrukcji zaglebionej ponizej zwierciadta wody gruntowe;.

Wartos¢ obliczeniowa kata tarcia podstawy fundamentu o podtoze, zgodnie z Euroko-
dem 7, oblicza si¢ z rOwnania [Smoltczyk, red. 2003, Bond i Harris 2010]:
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6y =k Pev,d ®)

gdzie: ¢,  jest wartoScia obliczeniowa kata tarcia wewngtrznego gruntu w stanie kry-
tycznym, a k — wspotczynnikiem, ktérego warto§¢ k = 1 dla fundamentéw betonowych
(zelbetowych) wykonywanych na miejscu i £ = 2/3 dla fundamentéw zelbetowych pre-
fabrykowanych. Zgodnie z zaleceniami Eurokodu 7 wspétezynnik materiatlowy (y,) jest
stosowany do tangensa kata, a nie bezposrednio do wartosci kata. Dla drugiego podejscia
obliczeniowego y,, = 1, zatem:

tang,, .
(pcv,d =arc tan [$J = ¢’cv,k (9)
Yo

Stany krytyczne realizowane sa przy duzych odksztatceniach. W ptaszczyznie kon-
taktu podstawy fundamentu z podtozem mozna przyjac, ze odksztalcenia sa jednorodne
i stan krytyczny moze nie nastapic¢. Dla gruntéw niespoistych w stanie luznym (I < 0,2)
i gruntéw spoistych o naruszonej strukturze ¢ = ¢, a dla gruntow niespoistych w stanie
zageszczonym i gruntow spoistych o nienaruszonej strukturze ¢ > ¢.,. Zatem przyjgcie
warto$ci kata 0 zgodnie ze wzorem (8) prowadzi do zbyt bezpiecznego projektowania
inie jest uzasadnione.

Graficzna interpretacj¢ wytrzymatosci gruntu na $cinanie pokazano na rysunku 2.
W warunkach ,,z odplywem” wytrzymato$§¢ na $cinanie wynosi:

ty=c'+0’ tang’ (10)

a w warunkach ,,bez odptywu” [Wesley 2010]

Tfu =Cy (11)
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Rys. 2.  Graficzna interpretacja wytrzymato$ci gruntu na $cinanie
Fig. 2.  Graphic interpretation of shear strength of soil
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Przy obliczaniu nos$no$ci na przesunigciec w warunkach ,,z odplywem” pomija si¢
wplyw kohezji na wytrzymato$é, a uwzglednia jedynie sktadnik tarciowy oporu na $ci-
nanie (tang’).

W warunkach ,,bez odptywu” napr¢zenia normalne dziatajace na ptaszczyzng $cinania
nie maja wptywu na wytrzymalo$¢ gruntu na $cinanie (rys. 2). Catkowity zanik tarciowe-
go charakteru oporu na $cinanie (¢', = 0) nie zachodzi tylko w przypadku, gdy grunt jest
w stanie pelnego nasycenia (S, = 1) i niemozliwy jest odptyw [Smith 2006, Wesley 2010].
Takie warunki praktycznie moga wystapi¢ jedynie w gruntach spoistych dla budowli
o szybkich przyrostach obcigzen [Wesley 2010].

Pomijajac parcie gruntu na fundament, warto§¢ charakterystyczna naprgzen stycz-
nych wynosi:

He+2 w; Hop,

e (12)

TEk =

gdzie: Hg; — charakterystyczna warto$¢ sity stycznej w poziomie posadowienia od ob-
cigzen statych,
Hgy,; — warto$¢ sity stycznej od obciazefi zmiennych,
¥; — wspotczynniki okre$lajace reprezentatywne wartosci oddziatywan zmien-
nych.

Warto$¢ obliczeniowa naprezen stycznych wynosi:

Yo Hortrvg 2 v Hopy
TEd = Ve

(13)

gdzie: yg i yp sa wartoSciami wspotczynnikow czgSciowych odpowiednio dla oddziaty-
wan stalych i zmiennych.

Wartosci wspotczynnikow czegéciowych dla drugiego podejscia obliczeniowego przy
obliczeniach no$nosci na przesunigcie zgodnie z Eurokodem 7 podano w tabeli 1.

Tabela 1. Wspodtczynniki czg$ciowe drugiego podejscia obliczeniowego
Table 1. Partial factors for the design approach 2

State Niekorzystne — Unfavourable VG dst 1,35
) i . Permanent Korzystne —Favourable VG sib 1,00
Oddziatywania — Actions

Zmienne Niekorzystne — Unfavourable 0 dst 1,50
Variable Korzystne — Favourable Yo stb 0,00
tang’ Yo' 1,00

Wrtasciwosci gruntu ,
Soil properties ¢ Yer 1,00
Cu Yeu 1,00
Opor ze wzgledu na poslizg — Sliding resistance YRR 1,10
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KAT TARCIA WEWNETRZNEGO W STANIE KRYTYCZNYM

Kat tarcia wewnetrznego w stanie krytycznym jest jednym z podstawowych parame-
trow wytrzymato$ciowych gruntu. Kat ¢, jest warto$cia kata tarcia wewnetrznego przy
duzych odksztalceniach i w badaniach laboratoryjnych trudny do doktadnego wyznacze-
nia. Zwykle inzynierowie okreslaja warto$¢ charakterystyczna kata tarcia wewngtrznego
w stanie krytycznym, znajac tylko rodzaj gruntu i korzystajac ze wskazowek literaturo-
wych.

Dla piaskéw kwarcowych kat tarcia wewnetrznego w stanie krytycznym zalezy od
uziarnienia i ksztattu ziaren. Korzystajac ze wskazéwek Bonda i Harrisa [2010], obliczo-
no wartosci ¢, dla piaskow kwarcowych (tab. 2).

Tabela 2. Kat ¢, dla piaskow kwarcowych
Table 2. ¢, angle for quartz sands

Ksztalt ziaren — Shape of grain

Uziarnienie — Grading Obtoczone Stabo obtoczone Ostrokrawedziste
Rounded Sub-angular Angular
Jednofrakcyjny — Uniform 30 32 34
Kilkufrakcyjny — Moderate grading 32 34 36
Wielofrakcyjny — Well-graded 34 36 38

Bolton [1986], analizujac wyniki badan laboratoryjnych wielu piaskow, zdefiniowat
pojecie wskaznika dylatacji:

Ig=1,(0-Inp")-R (14)

gdzie: I, — stopien zaggszczenia,
p'— $rednie efektywne napre¢zenie gtéwne [kPa],
01 R — parametry charakterystyczne dla danego piasku; dla piaskéw kwarcowych
i skaleniowych mozna przyjmowac¢ Q = 10, wapiennych 0 =8, a R =1
[Bolton 1986].

Analizujac wyniki badan, Bolton [1986] zauwazyl, ze maksymalna mobilizowana
warto$¢ kata tarcia wewngtrznego dla warunkow ptlaskiego stanu odksztalcenia wynosi:

Prmax = Pev T3 g (15)
a dla warunkow trojosiowego Sciskania

Prmax :¢cv+31R (16)

Nalezy zauwazy¢, ze dla Ip = 0 @y = @ Warto$¢ wskaznika dylatacji Iz = 0, gdy

R

=5y amn

Ip

Acta Sci. Pol.



Nosnosé na przesuniecie fundamentow bezposrednich 105

Zalezno$¢ I — p' dla wskaznika dylatacji dla /p = 0 pokazano na rysunku 3.

0,5
. (\e
0,4 \(\ of\}\e“ IR = 0
P 35
Ib 03 e Ecy
Piaski kwarcowe i skaleniowe
o2 Quartz and feldspar-san ds
0,1
100 200 300 400 500
p’ [kPa]

Rys. 3. Zalezno$¢ Ip — p' dla piaskow przy Iz =0
Fig. 3. Ip— p' relationship for sands, where /p =0

Dla najczesciej wystgpujacych w praktyce inzynierskiej naprezen pod fundamentem
p' = 300 kPa wskaznik dylatacji Ip = 0 1 @pax = @, dla Ip = 0,23. Wartosci kata tarcia
wewngtrznego dla /p = 0,23, odczytane z wykresow podanych w normie PN-81/B-03020,
wynosza: 36,5° dla zwirdw i pospotek, 31,5° dla piaskéw grubych i $rednich oraz 29,3°
dla piaskoéw drobnych i pylastych. Wartosci kata tarcia wewngtrznego w stanie krytycz-
nym, okres$lone z zaleznosci Boltona (13), sa tylko nieco mniejsze od wartosci podanych
przez Bonda i Harrisa [2010].

Jamiotkowski 1 inni [2001] przy interpretacji wynikow sondowan piaskow zalecajq
przyjmowaé wartosci kata ¢., o 3—5° wigksze od wartosci kata ¢, tarcia miedzycza-
steczkowego ziaren gruntu. Wartosci ¢, i ¢, dla piaskdéw o réznej mineralogii podano
w tabeli 3 [Jamiotkowski i in. 2001].

Tabela 3. Kat ¢, 1 ¢, piaskéw [Jamiotkowski 1 in. 2001]
Table 3. ¢, and ¢, angles for sands [Jamiotkowski et al. 2001]

Kat — Angle
Piaski — Sands
Pu Pev
Kwarcowe — Quartz 25-30° 30-34°
Krzemionkowe — Feldspar 27-32° 32-36°
Wapienne — Lime 32-38° 36-42°

Dla gruntow spoistych wartosci kata tarcia wewngtrznego w stanie krytycznym, za-
lezne od wskaznika plastycznosci (/,), podano w tabeli 4 [Bond i Harris 2010]. Wartos¢
kata tarcia wewngtrznego w stanie krytycznym nie zalezy od stanu poczatkowego gruntu
[Negussey i in. 1988].
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Tabela 4. Kat ¢, gruntdéw spoistych
Table 4. ¢, angle of cohesive soils

Wskaznik plastycznosci — Plasticity index 1, [%] 15 30 50 80

Kat tarcia — Angle of shearing ey [°] 30 25 20 15

WYTRZYMALOSC NA SCINANIE W WARUNKACH BEZ ODPLYWU

Wytrzymalo$¢ na $cinanie w warunkach braku odptywu jest wyznaczana z badan la-
boratoryjnych lub polowych (in situ) [Schnaid 2009, Wysokinski i in. 2011, Day 2012].
Przy wyznaczaniu wytrzymato$ci na $cinanie gruntow spoistych w stanie plastycznym
w badaniach laboratoryjnych istotna jest jako$¢ badanych probek [Day 2012, Wysokinski
iin. 2011], a w badaniach polowych — lokalne naruszenie struktury gruntu, predkos¢ od-
ksztalcenia, cz¢§ciowa konsolidacja i anizotropia gruntu [Schnaid 2009].

Dla gruntow prekonsolidowanych wytrzymalo$¢ na $cinanie w warunkach bez odpty-
wu moze by¢ wyznaczona ze wzoru:

7, =0, § (OCR)" (18)

gdzie: o), — sktadowa pionowa naprezenia efektywnego,
S'i m — parametry materiatlowe; wedtug Jamiotkowskiego i innych [1985] § = 0,25
im=0,8.
Wytrzymatos¢ kontaktu migdzy konstrukcja a gruntem (adhezja) moze by¢ mniejsza
niz wytrzymato$¢ gruntu na $cinanie w warunkach braku odptywu. Wartosci adhezji po-
dane przez Kanadyjskie Stowarzyszenie Geotechnikow [2006] zamieszczono w tabeli 5.

Tabela 5. Wytrzymato$¢ na $cinanie bez odptywu (c,) i adhezja gruntéw spo-
istych (@)
Table 5. Undrained shear strength of soil and adhesion for cohesive soils

Parametr — Parameter

Wytrzymatos¢ — Strength

¢, [kPa] a [kPa]
Bardzo mata — Very soft 0-12 0-12
Mata — Soft 12-15 12-25
Srednia — Medium stiff 25-50 25-38
Duza — Stiff 50-100 38-48
Bardzo duza — Very stiff 100-200 48-65

ODDZIALYWANIA STABILIZUJACE I DESTABILIZUJACE

Efektem oddziatywania (cigzaru wlasnego, obciazen zmiennych, $niegu, wiatru itp.)
w poziomie posadowienia fundamentu jest sita pionowa (¥), sita pozioma (H) i moment
(M). Przyjmujac, ze efektem oddzialywania jest sita () nachylona do poziomu pod ka-
tem (o), dziatajaca na mimosrodzie (e), mozna zapisac:
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V=F cosa (19)
H =F sina (20)
M =Ve=Fe cosa (21)

W zaleznosci od tego, czy jest to oddziatywanie state czy zmienne, stabilizujace (ko-
rzystne) czy tez destabilizujace (niekorzystne), powinno sig¢ stosowac réozne wspotczyn-
niki czgsciowe oddzialywan pokazane w tabeli 1. Nalezy zauwazy¢, ze dla warunkow
.z odptywem” sktadowa pionowa (V) jest efektem stabilizujacym, a sktadowa pozioma
(H) jest efektem destabilizujacym. Zasada jest, ze nie mozna stosowac roznych wspot-
czynnikoéw obciazenia w tych samych obliczeniach [Bond i Harris 2010]. Analizujac wa-
runek no$nosci na przesunigeie (2) dla warunkow ,,z odplywem”, mozna stwierdzi¢, ze
oddzialywanie wywotuje efekt stabilizujacy, jezeli:

tan o,
tana < an % (22)

Y Rh

a destabilizujacy, jezeli powyzsza nier6wno$¢ nie jest spelniona. W konsekwencji dla
efektow oddzialywan, ktore spetniaja warunek (22), powinno si¢ stosowac¢ dla obciazen
statych y; ¢, @ dla obciazen zmiennych yg ¢, = 0 (nie uwzgledniac tego oddziatywania
w obliczeniach no$nosci na przesunigcie), natomiast dla efektéw oddzialywan niespetnia-
jacych warunku (22) — odpowiednio yg 4o = 1,351 yG a5 = 1,5.

W warunkach braku odplywu sktadowa pionowa efektu oddziatywania (¥) nie wpty-
wa stabilizujaco, a sktadowa pozioma (H) ma wptyw destabilizujacy, zatem dla efektow
oddziatywan wywotujacych sile pozioma (H) stosuje si¢ yg 4 = 1,35 dla obciazen statych
176 ase = 1,5 dla obciazen zmiennych.

Sita wyporu (U) jest oddziatywaniem destabilizujacym w warunkach ,,z odplywem”
i obojetna w warunkach ,,bez odptywu”.

PRZYPADKI SZCZEGOLNE OBLICZEN NOSNOSCI NA PRZESUNIECIE

Jezeli sita pozioma (H) nie dziala rownolegle do bokéw fundamentu i jej sktadowa
rownolegla do boku bedacego szerokoscia oznaczy si¢ przez Hp, a rownolegta do boku
bedacego dlugoscia fundamentu przez Hj, to:

H=\H}+H? (23)

Zgodnie z Eurokodem 7 w warunkach mozliwo$ci wtargnigcia wody lub powietrza
migdzy fundamentem a podtozem w warunkach braku odptywu warto$¢ obliczeniowa
oporu (R;) powinna by¢ nie wigksza od 0,4 warto$ci obliczeniowe;j sity pionowe;j:

R, <0,4V, (24)
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Jezeli sity poziome dzialaja z jednego kierunku, to znaczna poprawg statecznosci fun-
damentu na przesunigcie mozna osiagnaé, wykonujac nachylona podstawe. Takie rozwia-
zanie jest bardziej ekonomiczne niz wykonanie ostrogi [Smoltczyk, red. 2003].

Jezeli pod warstwa gruntu lezacego bezposrednio pod fundamentem znajduje si¢ war-
stwa gruntu o matej wytrzymatosci na $cinanie, to konieczne jest sprawdzenie utraty
nos$no$ci fundamentu na przesunigcie w tej warstwie gruntu. Jest to szczegolnie wazne,
gdy fundament jest w sasiedztwie zbocza [Smoltczyk, red. 2003].

PODSUMOWANIE

Przy projektowaniu fundamentéw bezposrednich niezaleznie sprawdzany jest waru-
nek na wypieranie gruntu spod fundamentu i warunek na po$lizg w poziomie posadowie-
nia. Zgodnie z Eurokodem 7 rozwaza si¢ warunki ,,z odptywem” i ,,bez odptywu”. W za-
leznosci od charakterystyki budowli i podtoza w réznych etapach budowy i eksploatacji
bardziej niekorzystne sa warunki ,,z odptywem” niz ,,bez odptywu”. W wigkszosci inzy-
nierskich przypadkow warunki ,,bez odptywu” sa sprawdzane dla podtozy z nasyconych
gruntow spoistych, gdy budowla wywoluje wzrost cisnienia wody w porach gruntu.

Przy sprawdzaniu no$nos$ci na przesunigcie konieczne jest okreslenie, czy dane od-
dzialywanie jest stabilizujace (korzystne), czy destabilizujace (niekorzystne), i stosowa-
nie odpowiednich wspoétczynnikow czgsciowych dla obciazen zgodnie z Eurokodem 7
dla drugiego podejscia obliczeniowego.

Przy sprawdzaniu no$no$ci na przesuni¢cie w warunkach ,,braku odptywu” kat tar-
cia wewngtrznego w stanie krytycznym moze by¢ okre$lony zgodnie ze wskazowkami
podanymi w pracy zaréwno dla gruntdw niespoistych, jak i spoistych. Maksymalna nos-
no$¢ na przesunigcie dla gruntdw niespoistych w stanie zageszczonym i spoistych pre-
konsolidowanych o nienaruszone;j strukturze jest znaczaco wigksza niz no$no$¢ w stanie
krytycznym. Uwzglednienie tego faktu w obliczeniach jest bardzo dobrze uzasadnione.
Wytrzymato$¢ gruntu na §cinanie w warunkach braku odplywu powinna by¢ okreslona na
podstawie badan polowych lub laboratoryjnych.
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SLIDING RESISTANCE OF SHALLOW FOUNDATIONS

Abstract. The present work discusses the issue of verification of sliding resistance of shal-
low foundations according to Eurocode 7. The authors thoroughly analysed the problem
of drained and undrained sliding resistance and gave a detailed description of the method
of determining the value of internal friction angle in critical state for granular soils; the
rough values for cohesive soils were provides on the basis of literature review. The study
also discusses the question of selecting partial factors for the stabilizing and destabilizing
actions as well as special cases faced in engineering practice.
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