Strona 1

ENGAL-95 |6.6. Hala D1 - stopa stupa zegtrznego na palas 14.07.1' |
OBLICZENIA PALI WG GRANICZNEGO STANU NGNOSCI [wg PN-83/B-0248Z
opor graniczny gruntu dla gkb. krytycznej podej p.t. hc => 10r dla gkebokaici h => 5r (tab. 1i 2. PN/E
jedn. graniczny opoér gruntu pod podstava pala jedn. graniczny opoér gruntu wzdtuz pobocznicy pal:
q= 2441 kPe t= 44 kPe
st. zagszczeni ID=] 0,5C [dane ID=[ 0,5C ]dane negativt: FALSZ (tab. 3. PN/B
| FALSz  FALSZ FALSZ 0,5 FALS: FALSZ FALSZ FALSZ 0,5 FALS:z tarcie negatywne (ujemne
grunty niespoisi dane: [x 0,C 0,2(C 0,3z 0,67 1,0(| dane: [x 0,C 0,2(C 0,3z 0,67 1,0C rodzaj grunt tr
Zwir, pospotki 0 195( 300c 510(¢ 775C 0 58 74 11C 16E [kPa]
piasek gruby kredn X 0 145( 215(C 360( 585( X 0 34 47 74 132 NN
piasek drobr 0 105(C 165( 270C 410( 0 22 31 62 10C P(D<=0.2| -1C
piasek pylast 0 70C 115(C 210(¢ 335( 0 16 25 45 75
st. plastycznéxi IL=[_o0,0C ] IL=[_o0C |- negativ t : - PN (ID <= 0.2)
FALSZ 0 FALSZ FALSZ FALSZ 0 FALSz FALSZ Tp (IL=>0.75) -10
grunty spoist dane: [x <( 0,0C 0,5C 0,7t dane: [x <( 0,0C 0,5C 0,7t
zwir gliniasty, pospotka glin 415( 275(C 165( 85( 134 95 67 44
piasek gliniasty, glina piasz 275(C 195( 85( 45(C 95 5C 31 14 Pg, G
glina, glina pylast (IL=0.75 do 1.0(|-5 do -1(
glina piaszczysta zwita, gline 280( 195( 80C 40C 95 5C 25 11
glina zwigzta, glina pyl. zwezta
it piaszczysty, i, it pylasi
pyt piaszczysty, p' 185( 125( 50C 25( 65 3C 16 7
namuh 48 18 0 0 H, Nm -1C
OK. OK.
PAL POJEDYNCZY OBCAZONY SitA PIONOWA
rodzaj pali (wg oznaczenii{ 3| technologia (wg oznac[ 0| jedn. graniczny opér grun glebokai¢ krytyczna dla [g] hc = 10

Franki [1.
Vibro [2]
wiercone [3
inne (prefabr, rurowe z dnem zamkprofil stal) [4]

wsp. mater. gruntu yn =[ 0,8 |

2

opor podstawy

[dane |-
srednica pal D= 0,4CIm
sredn. podstaw Dp = 0,5(|m
Dr <= 3D Dr = 0,45 m
hr = 2Dr = 0,9C
profil stalowy -
pow. przekroji Ap = cm
obwaod profilt Is = cm
Dzast - 0,00( m
warstwy geotech
[ nrw-wy hi[m] h [m]
nw dan 0
1 | 8,0C | 8,0C [poz. podstawy, dar

bez wptukiwani. [ 0 ] pod podstaw pala, ( wyjsciowasredn. podstawy Do = 0.40
wptukiwane (w gr. niespois [ wp ] wzdtuz pobocznicy,
warunki uwzgédnienia w obliczeniach wyboczenia | —
Ap [m2] p. Frank p. Vibrc A(Dp,Dr) p. stal
gr. niespoisty (IC 0,2z 0,1< 0,1¢€ 0,000(
gr. spoisty (IL  0,1¢ 0,1z 0,1¢€ 0,000(
nsp. ID>0.- 0
Ap = 0,0C 0,0C 0,1¢€ 0,000(
0,000( m2 wsp. technologiczn Sg
0,0(m (wg tab. 4. PN/E Ss, Sv
(dla skaty w poz. podstawy - darb = s)
0,5C - 2441 D <= Dc Dzast <= D
ID I Sp g [kPa] qr q(D) qi Ap [m2] Np [kN]]  q(D) qi Ap [m2] Np [kN]
05 | [ 1 | 2441 | 195: 195: 120z 191,1] 195: 195: 0,C
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2 0,0C 0,0C |- 1 0 0 0 0,C 0 0 0,C
3 0,0C |- 0 0 0 0,C 0 0 0,C
4 0,0C |- 0 0 0 0,C 0 0 0,C
5 0,0C |- 0 0 0 0,1¢ 0,C 0 0 0,00( 0,C
Np = 191,7kN 0,C
ditug. pala w grunc gtebokas¢ krytyczne wymagane zagbienie pala w gr. imym (z wyptkiem poditaa skalnegc
h= 8,0( m hci* = 13,0(m >t hci = 0,0(m<t hzp >= 1,Cm Np > 0.5N
zagkb. pala w warstwie podia hzp >= 1Em zagkb. w warstwie (q), jeeli Np > 0.5N
hzp = 8,0( m -
FALSz negati -
opo6r pobocznicy 0,5(C - 44
[ nrw-wy h[m] pIkN/m3] ID IL Ss,Sv  t[kPa tr ti As [m2] As(Dr) Ns [kN]
nw 0,0C dane - 0
1 8,0C 18,k 0, 1 44 35 35 7,2C 6,3C 110,¢[poz. podstan
2 0,0C 1 0 0 0,0C 0,0C 0,C|-
3 0,0C 0 0 0,0C 0,0C 0,C|-
4 0,0C 0 0 0,0C 0,0C 0,C|-
5 0,0C 0 0 0,0C 0,0C 0,C|-
- 2Ns = 110,¢ kN
obliczeniowa nénosé pala
wciskaneg Nt = 302 kN Nt = 0 kN
wyciaganeg Nw = 111 kN Nw = 0 kN
GRUPA PALI OBCAZONYCH SkA PIONOWA
dane liczba pali w grupi n= 3|sz tworzace strefy napzen
min. rozstaw osiowy pe r= 0,&|m nw hi ID a k =tara dRi IL a k =tara dRi Gi=pi*hi
h = 8,0(m OK 1 8,0C 0,5 6 0,10¢ 0,84 - 0 0,00( 0,0C 148,(
D= 0,4Cm 2 0,0C 0 0 0,00( 0,0C - 0 0,00( 0,0C 0,C
r= 0,8Cm Np = 191,1kN 3 0,0C 0 0 0,00( 0,0C - 0 0,00( 0,0C 0,C
Ns = 110,¢ kN 4 0,0C 0 0 0,00( 0,0C - 0 0,00( 0,0C 0,C
(-)Ns = 0,C kN 5 0,0C 0 0 0,00( 0,0C - 0 0,00( 0,0C 0,C
grunty niespoisi R'= 0,84 grunty spoist R'= 0,0 148,(  kN/m2
pale wciskant pale wycagane
promieh podst. strefy naggen R= 1,0 m Rw = 1,0 m
r'/R=0,77 m1 = 0,5¢ r/Rw = 0,8( mw1l = 0,6(
nosnosé pala w grupie Nt = 25E kN Nw = 67 kN
nosnosé grupy pali INt = 76E kN INw = 20C kN
warunki rownowagi ezaru gruntu w olibie grupy pali i obcizenia od tarcia negatywnego orazmaici pali wyciaganych
przyj. powierzchnia gruntu w oldie grupy pa An(t) = 3,3¢ m2 Gi*An(t) = 50z kN >(-)Ns = 0,C kN < Gi*An(t) OK.
An(w) = 0,85t m2 Gi*An(w) = 12€ kN >Nw = 20C kN > Gi*An(w) warunek nie spenic

nosnosé grupy pali w przypadkach szczegdlnyct
1) oparcie pali na podtozu ST, SM



lub zagkb. kaxcéw pali w gr. KRZ, Po, P

2) pale wbijane bez wptukiwania

w gr. jednorodne, line Pr, Ps, F
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PAL POJEDYNCZY OBCAZONY SiA POZIOMA

dane geom. i sztywKo gigtnej pala -

e =[_30000Mpe

D (D)= 0,4C m
h= 8,0C m

J= 0,001:m4
EJ=Kp = 3769¢ kNm2

w. charakterystyczne parameti

- 2Nt = 0 kN
hzp >=1.0r OK INw = 0 kN
typ pal - OK
- - 2Nt = 0 kN
r<3C wsp N = 1,3(C ZNw = 0 kN
E=[ 21000(MPe przytaz. sity poziomej wzgl. p. hH=[ Qm
D= 0,2|m
D1-= 0,2|m
JH) = 90C|cm4 Hr —— = {D
Kp = 189C kNm2 — D1/D = 0,00(

D1

wsp. podatn. boczr (dla 0.2m <= D <= 1.0m
nw hi[m]  PIkN/m3] ID IL ®n [st.. Cu[kPa wsp. korekc  kx kX D(kx) = 0,4Cm
dane m niespoist  spoistt
1 8,0C 18,5 0,5 0 15 17 0,8 20812,!  2400( 0,9:
2 0,0C 0,C 0 0 15 17 - 0 2400( 0,0C
3 0,0C 0,C 0 0 - 0 2400( 0,0C
4 0,0C 0,C 0 0 - 0 2400( 0,0C
5 0,0C 0,C 0 0 - 0 2400( 0,0C
8,0C 18,F 0,5 0,C 15 17 0,8C 2081: 2400(
ér. obliczeniowe wart@i parametréw geotechniczn zagkbienie spegzyste pal
du(r) = 12,C st. Cu(r) = 8,E kPe p(r)= 16,65 kN/m3 Kp (Kp) = 3769¢ kNm2
h/D=2C hH/h =0,0C kx = 4481: kN/m3
Sg=1,2C Sc=1,2¢ hs = 2,3zm
dane (wspotczynniki wg rys. 19 - 23. PN, Sn=1,C - hs = 1,7Cm
Ng = 2,7¢ Nc = 13 Sn = 0.8 (dla pali wptukiwanych w gr. niespoisty
Ba= 0,2 Bc= 0,2¢
iq= 0,1< ic= 0,4z no$nosé boczna gruntL Hf = 30€ kN
kryterium sztywnéci pale
0.5m.hs = 3,6Em >t  pal wiotki wartasé¢ obliczeniowa sity poziomeHr=[  7C|kN OK.
gr. sp. przekonsoli 26Em >t pal wiotki ho = 5,0 m
pal wiotki gtowica swobodni glowica utwierdzona na poz. teren
max moment zginagy Mr = 44 KNm Mr = 81 kNm
teoret. poziom utwierdzer z= 1,8¢ m
przemieszczenie w poz. tere yo= 0,005 m yo=  0,003(m ydop= 0,01(m

dla gruntéw spoistych przekonsolidowan

pal wiotki

Mr = 32 KNm Mr = 6C kNm

Hr > | €-----~ Hf
h(H) \
Y
¢ p.t.
\
1
h |
o 1
_/‘“

dop. nachylenie pala obc. pozio
a <=11st

wsp. nénaoici i odksztatceni
N1 =0,8(C
N2 =1,74
N2 = 2,5(
N3 =0,3¢



zZ= 1,3€m
yo = 0,004¢ m

GRUPA PALI OBCAZONYCH SiA POZIOMA
przyjeto:  liczba pali w grupi
min. rozstaw pa

rozstaw pali w grupi dane

w pt. réwnolegtej do dziatania sity pozion
w pt. prostopadtej do dziatania sity pozioi

zastpczasrednica (szerokis)

no§nos¢ boczna pala w grupit

rx =
ry=

Dz =

Hf =

Yo =

3
0,8C
0,4C

1,0C

1,0C

OK
0,2z

172
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0,001¢m

Sz!
m
m

m
m

m

kN

wsp. zalény od rozstawu pe

mrx = 0,62
mry = 0,91
nx = 5
ny = 3
OK.
2n(x,y)= 8

OK.

Sz!
Sz!

dodatkowe parcie gruntu na pale w przypadku zalegaa stabej warstwy podt@a pod nasypem lub budowg

warunki gruntow stabycl
niespoiste -0 < 0.30; ® < 25’
Prt- ID <= 0.3t

parametry gr. warstwy stat

parcie i odpoér na poz. gtowic p

p= 16|kN/m3 €ao = 30,((kN/m2
o= 2C|st. €po = 11,(/kN/m2
D= 0,4Cm €0 = eaon-epo 19,C KN/m2
ry = 1,0( m D/ry = 0,4(
Ka = 0,49( nl=0,9¢
Kp = 2,04(
h* = 0,77 m ex(y) = 18,87 kN/m2
OBLICZENIE Sk W PALACHK
nr pale usytow. pali: wzgl. osi: wzgl. osiy
ni Xi X [m] X0 yi y [m] ya
1 x1 0,k -1,0C yl 0,k -0,5C
2 X2 1 -0,5(C y2 1 0,0C
3 X3 1,k 0,0C y3 0,t -0,5(C
4 x4 2 0,5C y4 1 0,0C
5 x5 2,k 1,0C y5 0,k -0,5C
6 X6 0,t -1,0C y6 1,k 0,5C
7 X7 1,k 0,0C y7 1,k 0,5C
8 x8 2.t 1,0C y8 1,k 0,5C
0 x9 0,0C y9 0,0C
0 x1G 0,0C ylC 0,0C
0 x11 0,0C yll 0,0C
0 x12 0,0C yl2 0,0

spoiste -1l > 0.50; ® < 1; Cu <5 kPa
Nm, H - IL > 0.5(

liczba pal

n [szt

obc. pali
Pi [kN]
413,8¢
439,4¢
465,0(
490,5¢
516,1:
413,8¢
465,0(
516,1:
0,0C
0,0C
0,0C
0,0C

przyktadowy schemat grupy p

ny=2

nasyj
foac ‘,,,,, rrsissasssssossasnsin
w. gruntt €*
stabeg h* ea=e
€a €p
_______ AT TN \ poz.obliczeniowy terer
dane
No = 372(kN Lx = 4,0C|m OK.
Mx = 23C(kNm By = 2,0CIm OK.
My = O|kNm esx : -0,50( m
Hx = 11C|kN esy - 0,00( m
Hy = 0|kN
ex(m) = 0,06z m schemat palowan
ey(m) = 0,00( m y e_§'> -
[
epx = 1,5(m o pi i :
epy = 1,0 m E ;
BY | opa--aidsl |
r min = 0,5(m o P4 ? :
T




Strona 5

0 x13 0,0C y13 0,0C - 0,0C
0 x14 0,0C yl4 0,0C - 0,0C
0 x15 0,0C yl15 0,0C - 0,0C
0 x16 0,0C yl6 0,0C - 0,0C
0 x17 0,0C yl7 0,0C - 0,0C
0 x18 0,0C y18 0,0C - 0,0C Pi max = 516,1: kN
0 x19 0,0C y19 0,0C - 0,0C Pi min = 413,8¢ kN
0 x2C 0,0C y20 0,0C - 0,0C Hi = 13,78 kN
b2 12 8 8
Dane zasgpczego fundamentu palowego (grupy pal Qc

do obl.sredniego osiadania na poz. podstawy palov

h= 8,0( m Al = 3,402 m2 |

R= 1,04 m Ao = 27,2 m2 | /,4/ P
Rm1 = 0,6( m Po = 465,00 kN h | \

n= 8 sz Qo= 3720,0(kN | | o
r min = 0,5C m Lo= 7,3¢m ,I /\\/ g

p= 18,5 KN/m3 Bo = 3,65 m I T ORI

qo = 136,¢ kPe N
z Lo x Bc
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wartas¢ [q] wartasé [t]
gr. niespoist gr. niespoist
0 0 0 373t 0 0 0 0 0 0 82 0 0
0 0 0 2441 0 2441 1 0 0 0 44 0 44
0 0 0 197¢ 0 0 0 0 0 0 42 0 0
0 0 0 145¢ 0 0 0 0 0 0 30 0 0
q (x) 2441 1 t (x) 44
gr. spoist gr. spoist
0 275(C 0 0 0 0 0 95 0 0 0
0 195( 0 0 0 0 0 50 0 0 0
0 0 0
0 195( 0 0 0 0 0 50 0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 125( 0 0 0 0 0 30 0 0 0
q (x) 0 0 0 18 0 0 0
0 t (X) 0
) )
B0 2 R 3.
\ ) 1)
\ \ 2|
Lo ! grunt: H, Nm ! |
' Pd, PpID<0.2; IL>0.7 | | Lc '
! wn=>100% "kurzawke | . pt. | Lo
! grunt nény i I
hz <=3.5n I < h schemat podparc
I /3h: hz >3.5n IZ.SW wg 1) lub 1I)

hzr  (btad ID, IL)

8,0C

0

skata[s

0

R OOFrO

[cNeoNoNoNoNoNoNoNe]



n

(-)Ns [kN]

t. ujemn

0,C
0,C
0,C
0,C
0,C
0,C

0,0C
0,0C
0,0C
0,0C
8,0C

wsp. redukcyjn
r/R(tab’

0
0,6
0,8

1
1.2
1.4
1,7

2

m(tab’

0
0,4%
0,6
0,7
0,8
0,¢
0,9t
1

m

cNoNoNeoNe]

min IL (btad ID, IL)

0

cNoNoNeoNe]

ml
0,0C
0,5¢

FALSZ
FALSZ
FALSZ
FALSZ
FALSZ
0,0C
0,5¢

mwl
0,0C
0,0C
0,6(
FALSZ
FALSZ
FALSZ
FALSZ
0,0C
0,6(

cNoNoNeoNoNe]

cNoNeoNeoNe]
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srednie waone
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P ID h(ID) IL h(IL) on Cu m kx (ID)  kx (IL)
148,( 4,C 8,0 0,C 8,0 12C 13€ 6,4 166500 19200(
0,C 0,C 0,0C 0,C 0,0C 0 0 0 0 0
0,C 0,C 0,0C 0,C 0,0C 0 0 0 0 0
0,C 0,C 0,0C 0,C 0,0C 0 0 0 0 0
0,C 0,C 0,0C 0,C 0,0C 0 0 0 0 0
18t 0,t 8,0 0,C 8,0 15 17 0,¢ 20812,  2400(
ér. wazona (h 4481
hH/h N1 N3 N2
0,8( 0,8  0,3¢ 1,7¢
0 0,6( FALSZ N2
0 0,4¢ 0,0C 2,50
0,8(
pal sztywny: gtowica swobodni glowica utwierdzona na poz. teren

max moment zginagy
teoret. poziom utwierdzer
przemieszczenie w poz. tere

pal wiotki:

max moment na ezinej (z

Mr = 65 kNm
hu = 0,92 m
yo = 0,001" m
Mr = 48 KNm
hu = 0,66 m

yo = 0,002{ m

gtowica swobodni
Mr = 44 kKNm
zZ= 1,8¢€ m

Mr =

Yo =
Mr =

yo =

glowica utwierdzona na poz. teren

Mr =

32 kNm

0,000¢ m
24 KNm

0,000¢ m

81 kNm

w-wa staba hwst >= 1/

hws} p ID IL dn Cu
FALSZ 0 0,0C 0 0 0 0 0
FALSZ 0 0,0C 0 0 0 0 0
FALSZ 0 0,0C 0 0 0 0 0
FALSZ 0 0,0C 0 0 0 0 0
FALSZ 0 0 0 0 0
0,00 #HH#H#HHHHE HHHHHHHE HHHHHHE HHHHHEE S
p(r)= HHHHHHH:

DU(1) = HEHEHH
Cu(r) =
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przemieszczenie w poz. tere yo = 0,00t m yo = 0,00 m
Mr = 32 kNm Mr = 6C kNm
zZ= 1,3€m
yo = 0,00t m yo = 0,00z m
nrx B nx D<0.6 D>=0.¢
1 1,C 0 mrx 0,62 0,74

2 0,€ 0 mry 0,91 0,71

3 0,5 0

4 0,4t 0,4t

0,4t

XSNZ yshz rx ry rxy minPi
1,0C 0,2t 413,8¢
0,2t 0,0C 0,5C 0,5C 0,71 439,4:
0,0C 0,2t 0,5C - - 465,0(
0,2t 0,0C 0,5C 0,5C 0,71 490,5¢
1,0C 0,2t 0,5C - - 516,1:
1,0C 0,2t - 1,0C - 413,8¢
0,0C 0,2t 1,0C - - 465,0(
1,0C 0,2t 1,0C - - 516,1:
0,0C 0,0C - - - -
0,0C 0,0C - - - -
0,0C 0,0C - - - -

0,0C 0,0C - - - -



0,0C
0,0C
0,0C
0,0C
0,0C
0,0C
0,0C
0,0C
4,5C

0,0C
0,0C
0,0C
0,0C
0,0C
0,0C
0,0C
0,0C
1,5C

0,5C

0,5C r min

0,71 rx min

Strona 10

413,8¢



