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N O R M A B~ANŻOWA BN-86 
BUDYNKI Posadowienie budynków rolniczych 9018-02 

I BUDOWLE na palach krótkich formowanych 
ROLNICZE w gruncie 

Projektowanie i obliczenia statyczne 
Grupa katalogowa 0733 

l. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmi o tem norm y są zasad y 
proje ktowania i ob li cze ń sta tycznych posadowic;nia bu­
dvnk ów na kró tki ch palac h wierconych beto nowych 
i zelbetowych o ś rednicy nie większej ni ż 0.40 m i dłu­
gośc i nie \vię k szej niż 2.0 nl. 

1.2. Zakres stosowania normy. Normę na l eży stoso­
wać przy projektowaniu posado wienia budynków ro lni ­
czych. tj . bezpoś redn io związa n ych z produkcją rolni­
czą. ta kich jak: budynki inwentarskie. budynki do s kła ­

dowania i przechowy wania produktów ro lniczych o raz 
s przętu i maszyn ro lni czyc h. budynki mieszka ln e ro l_' 
nik ó w. pomocnicze budynki gospodarcze itp .. ni e pod­
piwniao ne. parterowe i pa rt erowe z po ddaszem użyt­

kowym. St osowanie no rm y ogra nicza się d o przypad­
ków. w którydl suma sil poz io m ych d z i a lających na 
fundament ni e prze kracza wartości 10% sumy si l pio­
nowych. 

1.3. Określenia 

1.3.1. obliczeniowa nośność pionowa pala - maksy­
malne obc i ąże ni e równolegle do os i pa la. któ re pa l 
może prze n ieść bezpiecznie w dan yc h warunkach g run ­
towyc h. 

1.3.2. obliczeniowa nośność boczna pala - ma ksy mal­
ne obc i ąże n ie pros to padle do os i pala . przy którym nie 
n as t ępuje prze kroczenie wytrzymałości ośrodka grunto­
wego. jak również wy trzymałości trzonu pa la. 

1.4. Oznaczenia 
A,> - po le pr7e kroju poprzecz nego pads tawy pa­

la. m2
• 

A ., - pole pobocznicy pala zagłębionego w grun-
. 2 cle . m . 

D - ś red ni ca trzo nu pa la. m. 
I D - stopieil zagęszcze nia gruntu . 
h - s t op i eń pl astyczności gruntu , 
NI - nośność obl iczen iowa pa la wciskanego, kN, 
N" - o pór pods tawy pa la . kN. 
N , opór poboczn icy pala wciska nego. kN . 
NU - nośn ość obl iczeniowa pa la wyc i ąganego, kN. 
Q. - obciążellia obl iczeniowe d z i a łające na pal 

przyj mowa ne d o sprawdzen ia sta nu gra nicznego noś­
n ości. kN . 

R - pro miet'l podstawy strefy napręże li w grun­
cie, m, 

h - zagłębienie pala w gruncie. m. 
In - ws półczynnik k.orekcyj ny - za l eży od il ośc i 

pa li pod fund a mentem 
In = 0.8 dl a fundamentów opartych na 2 pa-

lach , 
In = 0.9 dla fundamentów opartych na :I i wię­

cej palach. 
m I - współczyn nik ko rekcyj ny uwzględniający 

wpływ średni cy pala na opór podstawy. 
1n 2 - współczynnik redu kcyj ny uwzględniający 

os io wy rozs taw pali w grupie. 
q - jednost ko wa gra niczna wyt rzyma lość gruntu 

pod pods t awą pala . kPa. 
q (' ! - jednost k?wa obliczeniowa wytrzyma łość 

gruntu pod podsttiwą pala . kPa, 
r - osiowy rozstaw pa li w gr upie. m. 
( - jednostkowa gran iczna wy trzymałość grun tu 

wzdłuż poboczni cy pal a . kPa . 
((" - jed nost kowa o bl iczeni owa wytrzyma ł ość 

gruntu wzdłuż pobocznicy pala , kPa. 
y", - współczynnik ma t e ri a łowy dla grun tu. ja k dla 

I L lub I D. 

2. ZASADY PROJEKTOWANIA POSADOWIENIA 
NA PALACH KRÓTKICH FORMOWANYCH 

W GRUNCIE 

2.1. Ogólne zasady projektowania. Proje ktowan ie po­
sa do wien ia na krót kich pa lac h wierconych n a l eży prze­
prowad zić na podstawie analizy wyników rozpoznania 
podłoża gruntowego. info rmacji technicznych o pro­
jektowanym budynku, o wy posażeniu w s przę t oraz 
o możliwośc ia ch realizacyjnych wyk o nawcy ro bót fun ­
dame nto wyc h. 

2.2. Rozpoznanie podłoża gruntowego n a l eży wyko­
nać wg Wytycznyc h IT8. 

2.3. Warunki posadowienia. Podstawa pala powlllna 
być posadowi o na w g run cie noś n ym , tj . ni espo istym 
o sto pniu zagęszczen,ia I D = 0,3 lu b spoistym o stop­
niu plastyczności I L = 0,25. 

Zgłoszona przez Instytut Budownictwa . Mechanizacji i Elektryfikacj i Roln ictwa 
Ustanowiona przez Dyrektora Instytutu Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Roln ictwa dnia 24 lutego 1986 r. 

jako norma obowiązująca od dnia 1 październ i ka 1986 r. 
(Dz. Norm. i Miar nr 7/ 1986 poz. 15) 
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• 
Miąższość warstwy gruntu nośnego poniżej podstawy 

pala powinna być nie mniejsza niż 2 m. Pale funda­
mentowe n a l eży zagłębiać co najmniej na 1,0 m w grun­
cie nośnym . Należy przy tym uwzględniać następujące 
przypadki : 

a) jeśli w gruncie o taczającym pal występują warstwy 
osiadające, zagłębienie pala powinno wynosić co naj ­
mniej 1.0 m poniżej SP,!gu warstwy osiadaj,!ccj, 

b) jeżeli pal znajduje s i ę w pQbliżu kanałów gnojowi­
cowych lub podziemnych zbio rników na gnojowicę 

w zasięgu teoretycznego klina odłamu , zagłębienie pala 
powinno wynosić co najmniej 1,0 m poniżej teoretycz­
nej płaszczyzny odłamu. Wymaganie to dotyczy rów­
nież wszystkich innych kanałów i zbiorników. 

2.4. Obciążenia w obliczeniach stat ycznych. W obli­
czeniach statycznych, jako wartości o bciążeń przekazy­
wanych na pale , nalc7y przyj mować wielkości obciążcó 
obliczeniowych. ł 

2.5. Materiały 

2.5.1. Beton. Pale należy wykonywać z betonu klasy 
co najmniej B-1 50. Beton musi odpowiadać wymaga­
niom wg PN-75/ B-06250. W przypadku formowan ia 
w otworach wypełnionych wodą lub zawiesiną , maSa 
betonowa powinna zaw i erać co najmni ej 350 kg cemen­
tu na I m'. 

2.5.2. Stal zbrojeniowa. Stal zbrojeniową należy sto­
sować zgodnie z PN-84/ B-03264. 

2.6. Konstrukcja pali. Należy projektować pale żelbe­
towe z minimalną ilością zbrojenia, tzn . dla przekrojów 
nie uzwojonych 0,3%. Otulina zbrojenia powinna mieć 
co najmniej 6 cm . Pa le nic narażone na obciążenia 

poziome mogą być proje ktowal1l: jako betonowe nie 
uzbrojone. Wymiarowanie przekroju pala beton owego 
lub żelbetowego należy wykonywać zgodnie z PN-84/ 
B-03264, jak dla słupa z po minięciem wpływu smukłoś­

CI. 

3. OBLICZANIE NOŚNOŚCI PALI 
POJEDYNCZYCH OBCIĄŻONYCH 

SILĄ PIONOWĄ WEDLUG STANU GRANICZNEGO 
NOŚNOŚCI 

3.1. Obciążenie obliczeniowe osiowe Qr działające na 
pal. Obciążenie \O działające równolegle do osi pala 
powinno spełniać warunek 

Qr ~ In . N ( I) 

w którym: 
N - nośność obliczeniowa wyznaczana wg wzoru 

(2) lub (3), 
ni = 0,8 dla fundamentów o partyc h na 2 pa­
lach , 
In = 0,9 dla fundamentów opartych na 3 i wię­
cej palach . 

3.2. Nośność obliczeniowa pala pojedynczego 

3.2.1. Wzory podstawowe 

a) Pal wciskany 

_ _ (r) '\:' t (rl N, - NI' + N., - In I q . Ap + ~ i . A si (2) 

b) Pa l wyciągany 

N'" = 0,6 ~ t)rl • Asi (3) 

w których: 

q (l) - jednostkowa obliczeniowa wytrzymałość 
gruntu pod podstawą para wyznaczona wg ' 
3.2.2, 

ti rl 
- jednostkowa obliczeniowa wytrzymałość 

gruntu wzdłuż pobocznicy pala, w obrębie 

warstwy i wyznaczona wg 3.2.3. 
m l - współczynnik korekcyjny uwzględniający 

wpływ średnicy pala na opór podstawy - wg 
tab\. / , 

Ap - pole przekroju poprzecznego podstawy pala 
(m2

) , którego średnicę należy przyjąć 

równą średnicy świdra w przypadku wier-
cenia otworó bez rury osłonowej, 

równą średnicy zewnętrznej rury w przy­
padku wiercenia z rurą osłonową. 

A " - poLe pobocznicy pala w obrębie warstwy 
i (m 2), w której pal jest pogrążony i które 
należy obliczyć jako iloczyn grubości warstwy 
i i obwodu otworu. 

Tablica l. Wartość współczynnika m I 

Współczynnik Srednica pala D (m) 
, 

korekcyjny 
0, 10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,40 

m i 1,6 1,5 1.4 1,25 1,1 1,0 

3.2.2. Wyznaczenie wartości q(r). Jednostkową obli­
cze niową wytrzymałość gruntu pod podstawą pala q(f) 

należy wyznaczyć na podstawie wytrzymałości granicz­
nej gruntu q przyjmowanej wg tab\. 2 lub 3. w zależ­
ności od rodzaju gruntu oraz stopnia jego zagęszcze­
nia I D lub stopnia plastyczności h wg wzoru 

. q(rl = y", . q (4) 

w którym y", - współczynnik materiałowy gruntu 
okreś l any jak dla lo lub l L, Ym :s:; 0,9 . 

W tab\. 2 i 3 podano wartości q dla zagłębienia 

podstawy pala h = 1,0 i 2,0 m . Dla zagłębieó h za­
wartych między 1,0 a 2,0 m wartość wytrzymałości 

granicznej qh należy obliczać przez interpolację 

(5) 
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Tablica 2. Wartości jednostkowego granicznego oporu gruntu pod podstawą pala q dla gruntów niespoistych (kPa) 

Zagłębienie podsta-
Stopień zagęszczcn ia gruntu I D 

-
Nazwa gruntu wy pala h zagęszczony średnio zagęszczony 

m 
1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0.4 0,3 

Żwir pospółka 
1,0 850 800 690 630 560 480 360 260 

2,0 1590 1390 1270 11 70 1000 830 620 480 

Piase k gruby i śred n i 
1,0 670 580 490 430 370 300 260 200 

2,0 11 80 1050 920 8 10 660 560 450 340 

Piasek drobny 
1,0 480 430 360 300 260 200 150 120 

2,0 850 750 650 560 480 380 280 220 

Piasek pylasty 
1,0 360 330 290 230 180 - • 150 100 70 

- 2,0 690 610 530 430 360 280 190 130 

Tablica 3. Wartości jednostkowego granicznego oporu gruntu pod podstawą pala q dla gruntów spoistych (kPa) 

Zagłębienie pod-
Nazwa gruntu stawy pala h 

m 

Żwir gliniasty, pospólka gliniasta 
1,0 

2.0 

Piasek gliniasty, glina piaszczysta, glina , gli- 1,0 
na pylasta 

2,0 

Glina piaszczysta zwięzła , glina zwięzła, gli- 1,0 
na pylas ta zw ięzła, il piaszczysty, ił , ił py-

2,0 
las ty 

Pył piaszczys ty. pył 
1.0 

2;0 

l ) w - wilgotność. 

21 w,' - gra nica plastyczności . 

3.2.3. Wyznaczenie wartości l (r
l . Jednostkową wytrzy­

małość gruntu wzdluż pobocznicy pala l(r
l należy wy­

znaczyć na podstawie wytrzymalośc i granicznej gruntu 
l przyjmowanej wg tab!. 4 i 5. w zależności od rodzaju 
gruntu oraz stopnia jcgo zagęszczenia ID lub stopnia 
plastycznośc i I L wg wzoru 

1(1' 1 = 'Ym . 1 (6) 

w którym m jak we wzorze (4). 
W tab!. 4 i 5 podano wartości l dla zagłębienia 

poboczn icy pa la 0,5, 1,0 i 2,0 m. Dla zagłębienia po­
boczn icy pa la h mniejszego niż 0,5 m wartość l h na-

Stopień plastyczności gru ntu 

zwarty i półzwa rt y twardoplast yczny 

h < O h = O 
w = 011 W = w/I O,ł 0.2 0,25 

460 320 300 270 240 

740 520 480 440 ' 390 

320 220 200 170 ł50 

510 350 320 280 240 

3 10 2 10 190 160 140 

520 350 3 10 270 230 

180 130 110 100 80 

300 260 200 160 140 

leży wyznaczyć przez interpolacje między wartością l 

d la 0,5 m a wartością zero dla pierwotnego poziomu 
terenu. 

Dla zagłębienia pobocznicy pa la h między 0.5 a 1,0 m 
wartość lh należy wyznaczyć wg wzoru 

l h = 10.5 + 
(h - 0.5) . (1,- 10, 5) 

0,5 
(7) 

Dla zagłęb ienia między 1,0 a 2,0 m wa rt ość l " na­
l eży wyznaczyć wg wzoru 

l " = 11 + (h - I ) (12 - 11) (8) 

Tablica 4. Wartości jednostkowego granicznego oporu gruntu wzdłuż pobocznicy pala t dla gruntów niespoistych (kPa) 

Zagłębienie 
Stopień zagęszczenia gruntu ID 

Nazwa gruntu pala h zagęszczony ś redn i o zagęszcz<1n y 
m 

1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0.4 '0.3 

0,5 19 17 16 14 13 12 II 10 

Żwir, pospółka 1,0 37 33 29 26 24 22 2t 20 

2,0 67 60 53 47 43 40 37 34 

0.5 16 t3 II 10 8 7 6 5 

Piasek gruby i średni 1,0 29 24 21 18 16 14 13 10 

2,0 54 46 40 33 30 26 24 16 
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cd. tabJ. 4 

Zagłębienie 
Sto pień zagęszczeni a grucitu I D 

Nazwa gruntu pala h zagęszczony średnio zagęszczony 

m 
) ,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 

0 ,5 II 10 - 9 8 8 7 6 5 

Piasek drobny 1.0 21 19 18 16 15 14 13 10 

2.0 40 36 33 30 28 26 24 18 

0 ,5 8 6 5 5 4 3 3 2 

Pi·asek py las ty 1,0 14 13 I I 10 8 6 5 4 

J 2,0 26 24 20 l7 15 12 10 7 

Tablica 5. Wart ości jednostkowego granicznego oporu gruntu wzdłuż pobocznicy pa la t dła gruntów spoistych (kPa) 

Zagłębienie 

Nazwa grunt u pa la h 
111 

0.5 

Żwir glin iasty. pospółka glin iasta ~ 1:0 

2,0 

0,5 

Piasek gliniasty, glina , gl ina piaszczysta 1,0 

2,0 

0,5 

Py ł piaszczysty. pył 1,0 

2,0 

0.5 

G liny ciężkie, i ł , i ł pylasty 1,0 

, 
2.0 

0,5 

Namuły 1,0 

2,0 

, I w - wilgotność . 
2) W p - gra nica plastYC7nllŚC·i wg PN -74/ B-02480. 

3.2.4. Wartości q i t w szczególn ych wa runkach grun­
- towych 

a) W przypadku prze wa rstwieni a oś rodk a g run to we­
go , w którym pogrążon y je~ l pa l ( \V;lr~ t \Va grunlu spois­

tego w sta n ie plynn ym, warstwa torfu lub namu ł u 

o miąższości w i ększej niż O,S m), do obliczeń \lOśn ości 

pa la wartości q i ( na l eży przyj ąć d la wa rs twy grun tów 
zalegających poniżej tych warstw. 

Jeżel i warstwa gruntu nierwśnego za lega od pozioJllu 
te ren u , to wart ośc i q i ( należy określać lelk . ja k gdy b y 
poziom terenu pierwot nego majJ o wal s ię w poz io mie 

. spągu wa rstwy nien ośnej. 

b ) W przypa dk u gd y po dslawa pa la o pie ra się mI 

g rul1l.:ie kamien istym lub na skale noś ność osiową pal a 
na l eży oblicza ć wg wzoru 

N, = ql ') . A" (9) 

w który m oznaczenia jak \ve wzorze (2). 

Stopień plastycznośc i gruntu I L 

-
zwarty i półzwa rt y tWilrdoplastyczny 

h = O h = O 
w = 0' 1 W 21 0, 1 · 0,2 0,25 

w = p 

22 16 14 13 12 

37 26 22 20 20 

62 42 38 35 29 

16 10 9 8 7 

26 14 13 II 9 

42 24 21 19 1"7 

8 4 4 3 3 

13 6 , 6 5 5 

22 II 10 9 . 8 

16 10 9 7 5 

26 16 13 II 9 

42 25 22 19 17 

5 3 - - -
8 6 - - -

15 II - - -

Wa rtość jednostkowej obliczeniowej wytrzymałośc i 

grunt u pod podstawą p,l id ql/ l n · ' l eży okreś l ić na pod­

stawie próbnego obciążen ia w miejscu projektowa nego 
budynku. Do ob l iczeń nll ś nośc i pa la należy przyjmo­
wać wy trzyma l ość nie większą niż wytrzymałość obli­
cze ni o wa na doci sk dla be tonu, z k tórego wykonane 

b<;dą pa Ie. 

c) W przypadku gd y . na częśc i d ł ugośc i pa la wystę­

puje warstwa gruntu nie skonso lidowanego lub gruntu 
na~ypowego, która \v wyniku os iadan ia może wywołać 
ta rcic n\::gatywne, nal\::ży przy obliczan iu noś nośc i pa la 
przyj mować wa rt ości . jednostkowego obliczeniowego 
o po ru gru ntu ( (r ) dla warstwy os iadającej ze zna kiem 

ujem nym wg ta b!. 6 . W takim przypadku wartości 

q i ( dla warstw gruntu pon i żej wars tw osiadających 
należy pr·Lyj mować tak, jak gdyby poziom teren u znaj­
dowa ł s iC; w poz io m ie spągu warstw gruntu wywołują­
cych ta rci e nega tywnc. 
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Tablica 6. Wartości jednostkowego obliczeniowego oporu gruntu , Id dla tarcia negat ywnego (kPa) - wars twy osiadającej wokół pala 

Grunt y niespoiste 
Zagłębienie 

pobocznicy 
pa la h żwi r . piase k gru- piase k piasek 

m pospółk a by i ś red ni drobny pylasty 

0.5 1.5 3 6 
1.0 2 4 8 

2.0 3 5 10 

4. OBLICZANIE NOŚNOŚCI GRUPY PALI 
I FUNDAM E NTÓW NA PALACH WEDŁUG 

STANU GRANICZNEGO NOŚNOŚCI 

10 
12 
15 

4.1. Nośn,)ść fundamentów na palach na l eży o bli czać 

przyj mując wg PN -83/ B-02482 ca łe obciąże ni e przy pa­
dające na fund a ment wraz z jego c i ęża rem własn y m 

wyłączn ie na pa le . 
4.2: Nośność grupy pali na l eży ob li czać ja ko sumę 

n oś nośc i pali pojed ynczyc h wg rozdz. 3 w przy padku 
gd y: 

- podstawy pa li opi erają się na gruncie ka mi eni s­
tym lub na ~ k a l e. 

Grunt y spoiste 
G runt y 

organic71~ " 

żwir gli- piasek gli- pył pia~z-
niasty . po- n iasty. gli- czys ty. pył gliny cięż- n a muły. 

spółk a. na pinsz- glinias ty. ki c. i ły torfy 
gliny czysta pył 

1.5 3 6 6 3 
2 4 • 8 12 8 
3 5 10 15 10 

- strefy na pręzen wokół pa li wyznaczo ne wg 4.3 nie 
zachodzą na s iebie . 

4.3. Wyznaczenie stref naprężeń w gruncie wokół pali 
n a l eży wy konywać wg PN-83/B-?2482. 

4.4. Obliczanie nośności pali w grupie w przypadku 
zachodzenia stref naprężeń. Rozsta w pa li n a l eży p ro­
j e ktować ta k , a by strefy n a prężeń 00 poszczególn yc h 
pa li nie zach odził y na s iebie. 

W wyjątkowych przy padkac h, gdy ze wzg lędów ko n­
strukcyjnyc h rozst aw pal i powoduje zachodze nie na 
siebie stre f n a prężeń, nośność pa li n a l eży wyznaczyć 

wg PN-83/B-02482. 

K ON I EC 
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lenia 
PN-8VB-02482 Fu nd3n~en t y budowlane . Nośność pali i fundamen­

tów pa lowych 
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