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NORMA BRANZOWA BN86
BUDYNKI Posadowienie budynkéw rolniczych 9018-02
| BUDOWLE na palach krétkich formowanych
ROLNICZE W gruncie
Projektowanie i obliczenia statyczne
Grupa katalogowa 0733
1. WSTEP R — promien podstawy strefy napr¢zen w grun-
cie, m, '
1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg zasady h — zaglebienie pala w gruncie, m,
projektowania i obliczen statycznych posadowienia bu- m — wspoOlczynnik korekcyjny — zalezy od ilosci

dvnkéw na krotkich palach wierconych betonowych
1 zelbetowych o $rednicy nie wigkszej niz 0,40 m i diu-
gosci nie wigkszej niz 2,0 m.

1.2. Zakres stosowania normy. Norm¢ nalezy stoso-
wac przy projektowaniu posadowienia budynkow rolni-
czych, tj. bezposrednio zwigzanych z produkcja rolni-
czq, takich jak: budynki inwentarskie, budynki do skla-
dowania i przechowywania produktow rolniczych oraz

sprz¢tu i maszyn rolniczych, budynki mieszkalne rol-’

nikdw, pomocnicze budynki gospodarcze itp., niepod-
piwniczone, parterowe i parterowe z poddaszem uzyt-
kowym. Stosowanie normy ogranicza si¢ do przypad-
kow, w ktorych suma sit poziomych dziatajacych na
fundament nie przekracza wartosci 10% sumy sil pio-
nowych.

1.3. Okreslenia

1.3.1. obliczeniowa nosnos¢ pionowa pala — maksy-
malne obciazenic rownolegle do osi pala, ktére pal
moze przenie$¢ bezpiecznie w danych warunkach grun-
towyvch. g

1.3.2. obliczeniowa nosno$¢ boczna pala — maksymal-
ne obcigzenie prostopadtie do osi pala, przy ktorym nie
nastgpuje przekroczenie wytrzymatosci oSrodka grunto-
wego, jak réwniez wytrzymalosci trzonu pala.

1.4. Oznaczenia

A, — pole przekroju poprzecznego podstawy pa-
la, m?,

A; — pole pobocznicy pala zagl¢bionego w grun-
cie, m?

D — S$rednica trzonu pala, m,

Ip — stopien zaggszczenia gruntu,

I, — stopien plastycznosci gruntu,

N; — nosnos¢ obliczeniowa pala wciskanego, kN,
N, — opor podstawy pala, kN,

N, — opdr pobocznicy pala wceiskanego, kN,

N" — no$nos¢ obliczeniowa pala wycigganego, kN,
Q, — obcigzenia obliczeniowe dziatajgce na pal

przyjmowane do sprawdzenia stanu granicznego nos-
nosci, kN,

pali pod fundamentem

m = 0.8 dla fundamentow opartych na 2 pa-
lach, »

m = 0,9 dla fundamentow opartych na 3 1 wig-
cej palach,

m; — wspofczynnik  korekcyjny  uwzgledniajgcy
wplyw Srednicy pala na .()p()r podstawy,
m> — wspOtczynnik  redukcyjny  uwzgle¢dniajacy
osiowy rozstaw pali w grupie,
g — jednostkowa graniczna wytrzymalo$é gruntu
pod podstawa pala, kPa,
g"" — jednostkowa  obliczeniowa  wytrzymato$é
gruntu pod podsfﬁwa pala, kPa,
r — osiowy rozstaw pali w grupie, m,
t — jednostkowa graniczna wytrzymalos$¢ gruntu
wzdtuz pobocznicy pala, kPa,
1" — jednostkowa  obliczeniowa  wytrzymatosé
gruntu wzdtluz pobocznicy pala, kPa,
¥Ym — wspolczynnik materialowy dla gruntu, jak dla
11, lub ID.

2. ZASADY PROJEKTOWANIA POSADOWIENIA
NA PALACH KROTKICH FORMOWANYCH
W GRUNCIE

2.1. Ogodlne zasady projektowania. Projektowanie po-
sadowienia na krotkich palach wierconych nalezy prze-
prowadzi¢ na podstawie analizy wynikOw rozpoznania
podioza gruntowego, informacji technicznych o pro-
jektowanym budynku, o wyposazeniu w sprz¢t oraz
o mozliwosciach realizacyjnych wykonawcy robot fun-
damentowych.

2.2. Rozpoznanie podioza gruntowego nalezy wyko-
na¢ wg Wytycznych ITB.

2.3. Warunki posadowienia. Podstawa pala powinna
by¢ posadowiona w gruncie nosnym, tj. niespoistym
o stopniu zaggszczenia Ip = 0,3 lub spoistym o stop-
niu plastycznosci 7, = 0,25.
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Miazszo$¢ warstwy gruntu nosnego ponizej podstawy
pala powinna by¢ nie mniejsza niz 2 m. Pale funda-
mentowe nalezy zagl¢bia¢ co najmnie) na 1,0 m w grun-
cie noSnym. Nalezy przy tym uwzgl¢dniaé nast¢pujace
przypadki:

a) jeshi w gruncie otaczajgcym pal wyst¢puja warstwy
osiadajgce, zaglgbienie pala powinno wynosi¢ co naj-
mniej 1,0 m ponizej spagu warstwy osiadajgcej,

b) jezeli pal znajduje si¢ w poblizu kanalow gnojowi-
cowych lub podziemnych zbiornikOw na gnojowicg
w zasiegu teoretycznego klina odtamu, zaglgbienie pala
powinno wynosi¢ co najmniej 1,0 m ponizej teoretycz-
nej plaszczyzny odlamu. Wymaganic to dotyczy row-
niez wszystkich innych kanaléw 1 zbiornikow.

2.4. Obciazenia w obliczeniach statycznych. W obli-
czeniach statycznych, jako wartosci obcigzen przekazy-
wanych na pale, nalezy przyjmowa¢ wielkosci obcigzen
obliczeniowych. ¢ '

2.5. Materiatly

2.5.1. Beton. Pale nalezy wykonywac z betonu klasy
co najmniej B-150. Beton musi odpowiada¢ wymaga-
niom wg PN-75/B-06250. W przypadku formowania
w otworach wypetnionych woda lub zawiesing, masa
betonowa powinna zawiera¢ co najmniej 350 kg cemen-
tu na 1 m’.

2.5.2. Stal zbrojeniowa. Stal zbrojeniowa nalezy sto-
sowaé zgodnie z PN-84/B-03264.

2.6. Konstrukcja pali. Nalezy projektowac pale Zelbe-

towe z minimalng iloScig zbrojenia, tzn. dla przekrojow
nie uzwojonych 0,3%. Otulina zbrojenia powinna mie¢
co najmniej 6 cm. Pale nie narazone na obcigzenia
poziome moga by¢ projektowanc jako betonowe nie
uzbrojone. Wymiarowanic przekroju pala betonowego
lub zelbetowego nalezy wykonywaé¢ zgodnie z PN-84/
B-03264, jak dla stupa z pomini¢ciem wplywu smukios-
ci.

3. OBLICZANIE NOSNOSCI PALI
POJEDYNCZYCH OBCIAZONYCH
SILA PIONOWA WEDLUG STANU GRANICZNEGO
NOSNOSCI

3.1. Obciazenie obliczeniowe osiowe Q, dziatajace na
pal. Obciazenie to dziatajace rownolegle do osi pala
powinno spetniaé warunek

QO =<m - N (1)

w ktorym:
N — nosno$¢ obliczeniowa wyznaczana wg wzoru
(2) lub (3),
m = 0.8 dla tundamentéw opartych na 2 pa-
lach,
m = 0.9 dla fundamentow opartych na 3 i wig-
cej palach.

3.2. Nos$nos¢ obliczeniowa pala pojedynczego
3.2.1. Wzory podstawowe
a) Pal weciskany
N=N,+Ne=mq" A, + 21" A, ()

b) Pal wyciagany

N = 0,6 Z I:” © Asi (3)
w ktorych:
q" — jednostkowa obliczeniowa  wytrzymatos¢
gruntu pod podstawa pala wyznaczona wg’
3.2.2,
1" — jednostkowa  obliczeniowa  wytrzymatosé

gruntu wzdluz pobocznicy pala, w obrgbie
warstwy i wyznaczona wg 3.2.3.
wspOtczynnik  korekcyjny  uwzgledniajgcy
wplyw Srednicy pala na op6ér podstawy — wg
tabl. 1, .

pole przekroju poprzecznego podstawy pala
(m?), ktorego $rednicg nalezy przyjaé

my —

— réwng Srednicy swidra w przypadku wier-
cenia otwordOw bez rury ostonowej,

— rowng S$rednicy zewngtrznej rury w przy-
padku wiercenia z rurg ostonowa.

pole pobocznicy pala w obr¢gbie warstwy

i (m?), w ktorej pal jest pograzony i ktore

nalezy obliczy¢ jako iloczyn grubosci warstwy

i 1 obwodu otworu.

Tablica 1. Warto$¢ wspotczynnika m,

Srednica pala D (m)
0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,40
m 1,6 1.5 1,4 1,25 1,1 1,0

Wspotczynnik
korekcyjny

3.2.2. Wyznaczenie wartoéci g". Jednostkowa obli-
czeniowa wytrzymato$¢ gruntu pod podstawa pala ¢"’
nalezy wyznaczy¢ na podstawie wytrzymalosci granicz-
nej gruntu g przyjmowanej wg tabl. 2 lub 3, w zalez-
nosci od rodzaju gruntu oraz stopnia jego zaggszcze-
nia /p lub stopnia plastycznosci I, wg wzoru

qm = Ym " q (4)

w ktorym vy, — wspOiczynnik materialowy gruntu
okreslany jak dla Ip lub I, ym < 09.

W tabl. 2 i 3 podano wartosci ¢ dla zagl¢bienia
podstawy pala A = 1,0 i 2,0 m. Dla zagi¢gbien A za-
wartych migdzy 1,0 a 2,0 m warto$s¢ wytrzymatosci
graniczne] g, nalezy obliczaé przez interpolacjg

(h+1) g2-q1)

gn = q1 t > (5)
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Tablica 2. Wartoéci jednostkowego granicznego oporu gruntu pod podstawj pala ¢ dla gruntéw niespoistych (kPa)

Zagleblesie: podata- Stopien zaggszczenia gruntu /Ip
Nazwa gruntu wy pala A zaggszczony Srednio zaggszczony

- 1.0 0,9 08 | 07 0.6 0.5 0.4 0.3
" 3 X 3
Jwir posptika 1,0 850 800 690 630 560 480 360 260

2,0 1590 1390 1270 1170 1000 830 620 480
. 5 2 y 1.0 670 580 490 430 370 300 260 200
Piasek gruby i $redni -

20 1180 1050 920 810 660 560 450 340
Pl b 1.0 480 430 360 300 260 200 150 120

2,0 ' 850 750 650 560 480 380 280 220
: 1.0 360 330 290 230 150 | Tso 100 70
Piasek pylasty

2,0 690 610 530 430 360 280 190 130

Tablica 3. Wartoéci jednostkowego granicznego oporu gruntu pod podstawg pala ¢ dla gruntéw spoistych (kPa)

Zagkbienie pod- Stopien plastycznosci gruntu
Nazwa gruntu stawy pala h zwarty 1 polzwarty twardoplastyczny
m
I <0 I. =0 5
- = gD W= 0.1 0,2 0,25
g z - 1.0 460 320 300 270 240
Zwir gliniasty, pospétka gliniasta
2,0 740 520 480 440 390
Piasek gliniasty, glina piaszczysta, glina, gli- 1,0 320 220 200 170 150
" pan 20 510 350 320 280 240
Glina piaszczysta zwigzta, glina zwigzla, gli- 1,0 310 210 190 160 140
na pylasta zwigzla, il piaszczysty, il, il py- 20 520 350 310 270 230
lasty ) N § N 4
, 1,0 180 130 110 100 80
Pyt piaszczysty, pyt
2,0 300 260 200 160 140
Y w — wilgotnosé.
2w, — granica plastycznosci.

3.2.3. Wyznaczenie wartosci 1. Jednostkowa wytrzy-
mato$¢ gruntu wzdiuz pobocznicy pala 1" nalezy wy-
znaczy¢ na podstawie wytrzymalosci granicznej gruntu
1 przyjmowanej wg tabl. 4 i 5, w zaleznosci od rodzaju
gruntu oraz stopnia jego zaggszczenia Ip lub stopnia
plastycznosci /. wg wzoru '

e

w ktorym m jak we wzorze (4). .
W tabl. 4 i 5 podano wartosci ¢ dla zagl¢bienia
pobocznicy pala 0.5, 1,0 i 2,0 m. Dla zagl¢bienia po-

(6)

lezy wyznaczy¢ przez interpolacje migdzy wartoscig ¢
dla 0,5 m a wartoscia zero dla pierwotnego poziomu
terenu.

Dla zagtebienia pobocznicy pala & migdzy 0.5 a 1,0 m
warto$¢ 1, nalezy wyznaczyé wg wzoru

(h-0,5) - (t:.-
0,5

Dla zagi¢bienia migdzy 1,0 a 2,0 m wartos¢ 1, na-
lezy wyznaczyé wg wzoru

1o,5)

th = to,s + (7)

bocznicy pala h mniejszego niz 0,5 m warto$¢ #, na- th =01 + (h - 1) (12 - 1) (8)
Tablica 4. Wartosci jednostkowego granicznego oporu gruntu wzdtuz pobocznicy pala ¢ dla gruntéw niespoistych (kPa)
Zaglebienie Stopien zaggszczenia gruntu fp

Nazwa gruntu pala h zaggszczony Srednio zaggszczony

. 1,0 0.9 0.8 0,7 0,6 0.5 0.4 0.3

0,5 19 17 16 14 13 12 11 10

Zwir, pospolka 1,0 37 33 29 26 24 22 21 20

2,0 67 60 53 47 43 40 37 34

0.5 16 13 " 10 3 7 6 5

Piasek gruby i $redni 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. tabl. 4 =
Zaglubienie Stopien zaggszczenia gruntu Ip
Nazwa gruntu pala A zaggszczony Srednio zaggszczony
= 1,0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0,3
0,5 11 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
Piasek pylasty 1,0 14 13 11 10 8 6 5 4
/ 2,0 26 24 20 17 15 12 10 7

Tablica 5. Wartosci jednostkowego granicznego oporu gruntu wzdiuz pobocznicy pala r dla gruntéw spoistych (kPa)

w, — granica plastycznosci wg PN-74/B-02480.

Zaghebienie Stopien plastycznosci gruntu /p ’
Nazwa gruntu pala h zwarty 1 potzwarty twardoplastyczny
; bl ! ‘:wle o1 | 02 | o2
0,5 22 16 14 13 12
Zwir gliniasty, pospotka gliniasta 1,0 37 26 22 20 20
2,0 62 42 38 35 29
0,5 16 10 9 8 7
Piasek gliniasty, glina, glina piaszczysta 1,0 26 14 13 11 9
2,0 42 24 21 19 17
0,5 8 4 4 3 3
Pyt piaszczysty, pyt 1,0 13 6 6 5 5
2,0 22 11 10 9 8
0,5 16 10 9 7 5
Gliny cigzkie, it, it pylasty 1.0 26 16 13 1 9
2,0 42 25 22 19 17
0,5 5 3 - - .
Namuty 1,0 8 6 — — —
2,0 15 11 —_ — —
Vw — wilgotnosé.
2)

3.2.4. Wartosci ¢ i t w szczegolnych warunkach grun-

- towych

a) W przypadku przewarstwienia oSrodka gruhlowc—
go, w ktérym pograzony jest pal (warstwa gruntu spois-
tego w stanie plynnym, warstwa torfu lub namufu
0 migzszosci wigkszej niz (0.5 m), do obliczen posnosci
pala wartosci g i t nalezy przyja¢ dla warstwy gruntow
zalegajacych ponizej tych warstw.

Jezeli warstwa gruntu nienosnego zalega od poziomu
terenu, to wartosci ¢ 1 ¢ nalezy okreslac tak. jak gdyby
poziom terenu pierwotnego znajdowal si¢ w poziomie
Spagu warstwy nienosnej.

b) W przypadku gdy podstawa pala opiera si¢ na
gruncie kamienistym lub na skale nosnos¢ osiowg pala
nalezy oblicza¢ wg wzoru

N = q" - A, 9)

w ktorym oznaczenia jak we wzorze (2).

Warto$¢ jednostkowej obliczeniowej wytrzymatosci
gruntu pod podstawg paia ¢ n-~lezy okresli¢ na pod-
stawie probnego obcigzenia w miejscu projektowanego
budynku. Do obliczen nosnosci pala nalezy przyjmo-
waé wytrzymalo§é nie wigkszg niz wytrzymatos¢ obli-
czeniowa na docisk dla betonu, z ktorego wykonane
b¢da pale.

¢) W przypadku gdy-na czgsci dlugosci pala wystg-
puje warstwa gruntu nie skonsolidowanego lub gruntu
nasypowego, ktora w wyniku osiadania moze wywota¢é
tarcic negatywne, nalezy przy obliczaniu nosnosci pala
przyjmowac¢ wartoéci jednostkowego obliczeniowego
oporu gruntu " dla warstwy osiadajacej ze znakiem
ujemnym wg tabl. 6. W takim przypadku wartosci
g it dla warstw gruntu ponizej warstw osiadajgcych
nalezy przyjmowaé tak, jak gdyby poziom terenu znaj-
dowal si¢ w poziomie spggu warstw gruntu wywoluja-
cych tarcie negatywne.
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Tablica 6. Wartoéci jednostkowego obliczeniowego oporu gruntu "' dla tarcia negatywnego (kPa) — warstwy osiadajacej wokét pala

Grunty niespoiste Grunty spoiste Grupty
Zaglgbienie organiczne
pobocznicy zwir gli- piasek gli- | pyt piasz-
pala h Zwir, piasek gru- piasek piasek niasty, po-| niasty, gli- | czysty, pyl | gliny cig¢z- namuty,
m pospotka | by i Sredni drobny pylasty spotka, na piasz- gliniasty, kie, ity torfy
gliny czysta pyt
0.5 1.5 3 6 10 1.5 3 6 6 3
1.0 2 4 8 12 2 4 S 12 8
20 3 5 10 15 3 5 10 15 10

4. OBLICZANIE NOSNOSCI GRUPY PALI
I FUNDAMENTOW NA PALACH WEDLUG
STANU GRANICZNEGO NOSNOSCI

4.1. Nos$no$¢ fundamentow na palach nalezy obliczac
przyjmujac wg PN-83/B-02482 cate obcigzenie przypa-
dajace na fundament wraz z jego cigzarem wlasnym
wylgceznie na pale.

4.2: Nos$no$¢ grupy pali nalezy oblicza¢ jako sumg
nosnosci pali pojedynczych wg rozdz. 3 w przypadku
gdy:

— podstawy pali opierajg si¢ na gruncie kamienis-
tym lub na skale,

INFORMACIJE

1. Instytucja opracowujgca norm¢ — Instytut Budownictwa, Me-

chamizacji 1 Elektryfikacji Rolnictwa.
2. Normy i dokumenty zwigzane

PN-74/B-02480 Grunty budowlane. Podziat, nazwy, symbole 1 okres-
lenia

PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. Nosnos¢ pali 1 fundamen-
16w palowych

PN-84/B-03264 Konstrukcje betonowe, zelbetowe 1 spr¢zone. Obli-
czenia statyczne 1 projektowanie

— strefy napr¢zen wokot pali wyznaczone wg 4.3 nie
zachodza na siebie.

4.3. Wyznaczenie stref napr¢zen w gruncie wokoél pali
nalezy wykonywa¢ wg PN-83/B-02482.

4.4. Obliczanie nosnosci pali w grupie w przypadku
zachodzenia stref naprezen. Rozstaw pali nalezy pro-
jektowac tak, aby strefy napr¢zen od poszczegdlnych
pali nie zachodzily na siebie.

W wyjatkowych przypadkach, gdy ze wzglgdow kon-
strukcyjnych rozstaw pali powoduje zachodzenie na
siebie stref napr¢zen, nosno$¢ pali nalezy wyznaczy¢
wg PN-83/B-02482.

DODATKOWE

PN-75/B-06250 Beton zwykly

Wytyczne wykonywania technicznych badan podloza gruntowego
oraz sporzadzania dokumentacji i opinii geotechnicznych. War-
szawa: ITB 1980
3. Normy zagraniczne

REN DIN 4014-1969 Bohrpfule. Herstellung und zulusige Belastung
4. Autor projektu normy — inz. Zbigniew Kozikowski — Instytut

Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa, Zaktad Bu-

downictwa Rolniczego, Kielce.
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