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Podpory obiektéw mostowych w wielu przypadkach
posadawia sie na palach wierconych wielkosrednico-
wych. Tego rodzaju pale wykonuje sie zwykle z iniekcjg
cisnieniowg pod podstawami. Szereg realizacji oraz liczne
prébne obcigzenia pali wykazaty, ze zabieg iniekcji przy-
nosi korzystne rezultaty. Stosowane w Polsce technologie
wykonywania iniekcji wraz z przyktadami realizacji i wy-
nikdw badan przedstawiono miedzy innymi w pracach
[2-5, 11]. W projektach obiektow mostowych umieszcza
sie najczesciej zapis, ze pale wiercone wielkosrednicowe
maja by¢ wykonane z iniekcja cisnieniowg pod podsta-
wami. Jednak zabieg iniekcji jest rzadko uwzgledniany

w obliczeniach. W literaturze mozna znalez¢ propozycje,
ze ze wzgledu na iniekcje, mozna zwieksza¢ nosnosci
podstaw pali o maksymalnie 30%, jednak w praktyce
wzrost ten traktuje sie jako dodatkowa rezerwe bez-
pieczeristwa. Zagadnienie obliczania fundamentéw
palowych jest w projektach obiektéw mostowych czesto
traktowane pobieznie. Wcigz jest powszechne uzywanie
schematu sztywnego oczepu, rzadko metody uogdinio-
nej, a projektowanie odbywa sie gtéwnie ze wzgledu

na stan graniczny Nosnosci.

W niniejszym artykule przedstawiono propozycje
procedury obliczania fundamentu palowego podpory
mostowej na przyktadzie filara posadowionego na palach
wierconych wielkosrednicowych. Wykorzystano w niej
autorska metode prognozowania krzywej osiadania pala
wierconego z iniekcjg podstawy, uwzgledniono wzrost
osiadania fundamentu z uwagi na wspdtprace pali
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Procedure of calculating a bridge support
foundation on bored piles with jet grouting under
the bases

The article presents a procedure of calculating a
bridge support foundation based on large-diameter
bored piles with jet grouting under the bases. An
original method of predicting the pile load-settlement
cerve and a novel approach to the static calculation of
pile foundations have been applied.
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w grupie oraz zastosowano nowe podejscie dotyczace
obliczania statycznego fundamentéw palowych.

Przyjety do obliczen przyktadowy fundament
palowy filara mostowego

Przyktad dotyczy fundamentu typowego filara wiaduktu
drogowego, posadowionego na 10 palach wierconych
wielkosrednicowych o srednicy D = 1,2 m i dtugosci
L=16,0 m z komorowa iniekcja cisnieniowg pod podsta-
wami. Pale zagtebione sg w podtozu z gruntéw mineral-
nych, w ktérych warstwe stabonosng stanowi pyt ilasty
(glina pylasta) w stanie plastycznym. Filar jest podporg
nieprzesuwng wiaduktu, w zwigzku z czym w obcigze-
niach tozysk ujeto sity poziome od hamowania i przyspie-
szania oraz czesciowo sity od tarcia tozysk. Dane geome-
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Rys. 1. Dane geometryczne i geotechniczne do przyktadu obliczeniowego
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Rys. 2. Przyjety schemat obliczeniowy analizowanego
fundamentu palowego filara mostowego
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tryczne i geotechniczne do przyktadu przedstawiono
narys. 1.

Obliczenia statyczne fundamentu palowego wykonano,
przyjmujac schemat statyczny jak do metody uogol-
nionej [7] (rys. 2). Parametry k i ky podpdr sprezystych
wzdtuz pobocznic pali, wyrazajacych pozioma reakcje
gruntu, okreslono zgodnie z zaleceniami podanymi

w [7]. Parametry K pionowych podpor sprezystych
umieszczonych pod podstawami pali okreslono

na podstawie nieliniowych charakterystyk osiadania pali,
ktérych sposéb wyznaczania opisano w dalszej czesci
artykutu. Podpory pionowe, chociaz umieszczone tylko
pod podstawami, odzwierciedlajg reakcje pionowa
catych pali, wraz z udziatem pobocznic.

Obciazenia dziatajace na tozyska okreslono w sposob
orientacyjny, przyjmujac standardowa konstrukcje przesta
wiaduktu. Wartosci tych obcigzen wyznaczono zgodnie
znorma PN-85/5-10030 [15], przyjmujac réwniez zalecane
przez nig wspodtczynniki do obcigzen obliczeniowych.
Przyjete wartosci obcigzen zestawiono w tab. 1.
Mechanizm dziatania iniekdji ciSnieniowej
pod podstawa pala

Przez dtugi czas panowato przekonanie, Ze iniekcja
cisnieniowa pod podstawa pala wierconego zwieksza
sztywnos¢ i nosnos¢ pala, dzieki wzmocnieniu i lepszemu
zmobilizowaniu oporéw gruntu pod podstawa. W 2015
roku autor opublikowat artykut [8], w ktérym na pod-
stawie rozwazan i analiz wykazat, ze iniekcja w gtéwnej
mierze uaktywnia zwiekszone opory gruntu wzdtuz
pobocznicy pala. Wywdd zostat poparty wynikami badan
pali rzeczywistych.

Zadaniem iniekdji jest wprowadzenie wstepnej sity
$ciskajacej miedzy podstawa pala a gruntem, ktéra

to sita uaktywnia ujemne (skierowane w dot) opory tarcia
gruntu wzdtuz pobocznicy pala oraz powoduje wstepne
naprezenie i skonsolidowanie gruntu pod jego podstawa.
W gruntach niespoistych moze dodatkowo dochodzi¢
do zwiekszenia efektywnej powierzchni podstawy pala.
Schemat wspdtpracy z gruntem pala z wykonang iniekcja
pod podstawg przedstawiono na rys. 3.

Wartosci oporéw i przemieszczen, odpowiadajace
momentowi zadziatania iniekcji oznaczono na wykre-
sach punktami A, a wartosci ustabilizowane (trwate,

po uwzglednieniu strat) — punktami B. Rzeczywiste
wartosci strat sg trudne do pomierzenia, ale mozna je sza-
cowac na poziomie 30%- 50%. Punktami A'i B'oznaczono

Rodzaj obcigzenia

1) Stan po wykonaniu iniekcji
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Rys. 3. Schemat ideowy dziafania iniekgji cisnieniowej pod podstawa pala [8]

przemieszczenia (osiadania) gruntu pod podstawa pala,
wywotane cisnieniem iniekcji, ktére sg réwniez trudne

do pomierzenia. Podczas przenoszenia przez pal obcigzen
zewnetrznych (np. podczas probnego obcigzenia), ob-
serwuje sie wyraznie zmniejszone osiadania poczatkowe
pala z iniekcjg podstawy w stosunku do pala bez iniekcji.
Ze schematu na rys. 3 wynika, ze jest to przede wszystkim
efektem zwiekszonej mozliwosci przenoszenia obcigzen
przez pobocznice pala, na ktérej poczatkowo skierowane
w dot opory tarcia gruntu musza sie najpierw wyzerowac,
a nastepnie na nowo zmobilizowa¢ w kierunku do gory.
Opdr podstawy pala osigga obnizong warto$c¢ (Q, ), ale
trzeba zaznaczy¢, ze doktada sie on do juz istniejgcej sity,
wygenerowanej przez iniekcje (Q, ).

Prognozowanie krzywej osiadania pala
ziniekcja pod podstawa

Bazujac na opisanym wyzej schemacie dziatania iniekcji,
autor opracowat wiasng metode obliczeniowa progno-
zowania krzywej osiadania pala, uwzgledniajaca efekty
iniekcji pod podstawa. Szczegdtowo metode opisano
w pracy [10]. W schemacie obliczeniowym do metody
zastosowano charakterystyki wspdtpracy pala z grun-
tem, opisane funkcjami transferowymi (nazywanymi tez
funkcjami transformacyjnymi). Procedura obliczeniowa
przebiega wieloetapowo i moze by¢ zrealizowana w arku-
szu kalkulacyjnym.

Ogodlnie znana metoda funkcji transferowych stuzy

do prognozowania krzywej osiadania pala pojedyncze-
go. W Polsce zostata opisana i rozpowszechniona przez
Gwizdate [1, 6].

Wartos¢ charakterystyczna [kN]

Wspétczynnik do SGN

Przesto — ciezar konstrukgji Vie=Vea= Ve 7000,0 1,2
Przesto — ciezar wyposazenia V==Y, 1200,0 15
Przesto — obciazenie zmienne Viis Vs Vi 1120,0; 920,0; 750,0 1,5

Hamowanie Hi Hoi Hg 124,0;102,0; 84,0 13
Tarcie w fozyskach Li=T,=T, 84,0 15
Obciazenie wiatrem H,=H,=H, 100,0 15

Tab. 1. Obcigzenia tozysk analizowanego filara obiektu mostowego
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Rys. 6. Poréwnawcze zestawienie krzywych osiadania pala bez iniekgji i pala z iniekcja podstawy
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Rys. 4. Schemat pala i dane do wyznaczenia krzywej osiadania Q-s
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Rys. 5. Wykresy oporéw gruntu wokét pala, otrzymane z etapow obliczeniowych | do IV
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Funkcje transferowe, ktére okreslaja zaleznos¢ opordow
gruntu t i g, od przemieszczen pala s i s,, najczesciej
wyraza sie zaleznosciami potegowymi:

a
S,
ts = ts;max (Z_SJ dla ts < ts;max

B
N
oraz 49 = 4y (ij dlag,<gq,, (1,2
;

w ktérych:

a - wyktadnik funkcji ¢ -z, ktory przyjmuje sie z przedziatu
03do0,5;

z, ~ przemieszczenie pobocznicy pala, przy ktérym mobi-
lizuje sie maksymalny opor tarcia gruntut_ -z przyj-
mowane jest najczesciej o wartosci z przedzia’ru
5+10 mm lub réwnej 0,01D (D — $rednica pala);

B - wykfadnik funkdji g,-z, ktérego warto$¢ przyjmuije sie
najczesciej od 0,25 do 0,6;

Z, — przemieszczenie podstawy pala, przy ktérym mobi-
lizuje sie graniczny opor gruntu g, pod podstawa;
Z,przyjmowane jest najczesciej o wartosci z przedzia-
tu (0,05-0,1)D.

Funkcje wyrazone wzorami (1) i (2) odnosza sie do obcia-

zen pierwotnych pala. Do prognozowania krzywej osia-

dania pala z iniekcja podstawy potrzebne s takze funkcje
do odcigzen i obcigzen wtdrnych, ktdre autor zapropono-
wat wiasne, o nastepujgcych postaciach:

- do odcigzen:

Ats = _2 : ts’max &
' 0,5-z,

Q [kN]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

(2) pal z iniekcja

(1) pal bez iniekeji -~

Rys. 7. Powiekszenie krzywych Q-s z rys. 6 dla obciazen catkowitych Qc

t,t.<0(3)

A ) s’ 750
s

Aqb:_2.qb;/'( b J

- do obcigzen wtérnych:

przyt <t dlat,t >0orazt >t dla
05-z,
przy g,=<dq,, 4
As )
Atv = 1’5 ! tv'max —
: 5; z,

przyt <t dlat,t >0ocrazt >t dlat,t, <0(5)
2 2 Jﬁ 2 3
Parametry:t,  .z,a,q,,z0raz B nalezy przyjmowac takie
same jak we wzorach (1) i (2). Wielkosci to i Aho 0znaczajg
wartosci oporow gruntu w koricowej fazie obciaze-
nia pierwotnego, tuz przed odcigzeniem. Znak minus
we wzorach (3) i (4) oznacza, ze kierunek odcigzenia jest
przeciwny do obcigzenia pierwotnego.
Procedura obliczeniowa wyznaczania krzywej osiadania
pala z iniekcja sktada sie z pieciu etapdw, ktdre szczegdto-
wo opisano w pracy [10].
Przyjety do przyktadu schemat obliczeniowy pala z pa-
rametrami funkgji transferowych przedstawiono na rys.
4. Wartosci oporéw granicznych ¢ iq, -okreslono
wedtug polskiej normy PN-83/B-02482 [14]. Zastosowano
dodatkowo wskazdwke Sobali [12] zwiekszenia 0 25%
normowych warto$ci oporow t i g, w celu zblizenia ich
do wartosci granicznych wedtug standardow EC7 [13]
(petna mobilizacja oporéw gruntu przy przemieszcze-
niach pala rownych 0,1D). W przyktadzie pominieto skro-
cenie wiasne trzonu pala, dzieki czemu obliczenia mozna
byto wykonac bez iteracji.
Krzywe pomocnicze, bedace wynikiem obliczer etapo-
wych przedstawiono na rys. 5. W Etapie | zadano metodg
préb cisnienie iniekcji pod podstawa pala, ktére spo-
wodowato uniesienie jego trzonu o warto$¢ s, =5 mm.
Wartos¢ tego cisnienia wyniosta p, | = 2,36 MPa i wywota-
to ono wstepna site sprezajaca trzon pala i grunt pod jego
podstawg o wartosci Q, , = 2670 kN (punkty A i A'narys.

As,

Ag, = I’S'qb;f(

przy g,<q,, (6)

Zy

2000
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Rys. 8. Zastapienie krzywych Q-s pali wykresami biliniowymi
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Rys. 9. Schemat obliczeniowy do okreslenia osiadan gruntu zalegajacego pod podstawami pali

5). Sita ta spowodowata osiadania gruntu pod podstawg
pala o wartosci okofo s, = 35 mm (punkt A'). W Etapie Il za-
tozono straty w sile sprezajgcej na poziomie 50%, przez
co jej wartos¢ spadta do Q, = 1360 kN (punkty B i B').
Nastepnie przeprowadzono obliczenia Etapow Il i 1V,
ktérych wynikiem sg odcinki krzywych miedzy punktami
B-CiB-C,atakze C-DiC-D!

W Etapie V zestawiono krzywe zawarte miedzy punk-
tami B-D i B-D; przyjmujac za stan poczatkowy punkty
BiB'(wartosciQ, Q,,s,is, przyjeto w tych punktach jako
zerowe). Uzyskane krzywe koricowe Q-s pokazano na rys.
6, na ktorym dla poréwnania naniesiono réwniez krzywe
pala bez iniekcji podstawy, obliczone standardowa proce-
dura funkgji transferowych do obcigzen pierwotnych.

Na rys. 6 i 7 zauwazalny jest efekt zastosowania iniekdji ci-
Snieniowej pod podstawa pala, objawiajgcy sie zwiekszo-
ng sztywnoscig osiowa pala w zakresie obcigzer projek-
towych oraz przesunieciem do przodu punktu przegiecia
na wykresie Q-s.

Adaptacja krzywej osiadania pala

do celow obliczen statycznych

Nieliniowe charakterystyki Q-s pali s3 ktopotliwe w ob-
liczeniach realizowanych typowymi programami kom-
puterowymi do analizy konstrukgji, takich jak np. Robot
Structural Analysis. Otrzymane krzywe zastgpiono zatem
przyblizonymi wykresami biliniowymi, opisywanymi trze-
ma parametrami (K, K iD,), co pokazano na rys. 8.
Kolejnym krokiem jest uwzglednienie wptywu grupy pali.
Osiadania pali w grupie sa zwykle wieksze niz pala poje-
dynczego. Wynika to gtéwnie z gtebszego oddziatywania
na grunt grupy pali. Dochodza do tego jeszcze inne, mniej
znaczace efekty, ktdre w rozpatrywanej analizie zostaty

pominiete. Do obliczenia osiadan gruntu zalegajgcego
pod grupg pali przyjeto uproszczony schemat funda-
mentu zastepczego przedstawiony na rys. 9. Przyjeto,

7e do gtebokosci dwoch srednic (2D) pali od ich podstaw,
realizujg sie osiadania i przemieszczenia gruntu wynika-
jace z oddziatywania kazdego pala z osobna. Osiadania

te zostaly juz ujete w charakterystykach pali pojedyn-
czych. Dodatkowe osiadania, wspdlne dla catej grupy pali,
zaczynajg od poziomu na gtebokosci 2D pod podstawami
pali. Rozktad tych osiadan jest nieréwnomierny. W przykta-
dzie obliczenia omawianych osiadan wykonano metoda
odksztatcen jednoosiowych, wyznaczajac ich wartosci

w czterech charakterystycznych punktach obszaru prosto-
katnego O, A, BiN (rys.9).

W obliczeniach osiadan uwzgledniono wptyw poziomu
naprezenia na wartos¢ modutu scisliwosci gruntu M (2),
wedtug formuty potegowe;j:

ol (2)+05-0,(z))
pref

MO(Z)=M(;ef'( %
gdzie:
M — wartoé¢ referencyjna modutu $cisliwosci gruntu od-

powiadajgca naprezeniu p . (zwykle p =100 kPa),
m — wyktadnik, przyjmowany o wartosci 0,4-0,5 do grun-

téw niespoistych i 0,6-0,8 do gruntéw spoistych,
o, @)~ sktadowa pionowa efektywnego naprezenia

geostatycznego na gtebokosci z,
¢, (z) — skladowa pionowa naprezenia dodatkowego
na gtebokosci z.

Rozktad osiadan w planie opisano funkcjg powierzchnio-

Wa 0 postaci: o 2 7

sg(x,y):a-xz+b-y2+c-x2y2+d
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Rys. 10. Wyznaczenie charakterystyki Q-s pala w grupie

Dy =

Opisanie rozktadu osiadar funkcjg umozliwito wyznacze-
nie wartosci osiadania s, pod kazdym palem j"w grupie.
W rozpatrywanym przyk’radme przyjeto srednig wartos¢
charakterystycznego obcigzenia pojedynczego pala Q, =
3500 kN, dla ktérego osiadania punktéw charaktery-
stycznych otrzymano o wartosciach: Sy0 = 10,6 mm, St =
6,6 mm,s_=52mmorazs_, =25mm.
Sposéb uvvzgle;dmema vvp%yvvu osiadania gruntu pod
grupa pali na charakterystyki Q-s poszczegdlnych pali
pokazano na rys. 10. Przyjeto liniowga zaleznos¢ osiadania
Sy od obcigzenia Q,, (linia przerywana), ktérg opisano
parametrem sztywnosci K . Charakterystyka pala,jw gru-
pie jest sumg biliniowej charakterystyki pala pojedyncze-
go i liniowego wykresu osiadania s, Otrzymany nowy
Wykres (grubsza linia ciggta) jest op|sany parametrami:
ng’ I D
Przebleg obliczen statycznych
i ich wyniki
Obliczenia statyczne fundamentu palowego filara
przeprowadzono w programie Robot Structural Analy-
sis wedtug koncepcji zaproponowanej i opisanej przez
autora w pracy [9]. Umozliwia ona analize konstrukcji
zarbwno w stanie granicznym uzytkowalnosci (SGU), jak
i w stanie granicznym nosnosci (SGN). W tym celu, dla
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Rys. 11. Wyznaczenie charakterystyki Q-s pala charakterystycznej i obliczeniowej

kazdego pala w fundamencie wyznaczono wykres zalez-
nosci Q-s charakterystyczny (do analizy SGU) oraz wykres
projektowy (obliczeniowy) (do analizy SGN). Sposéb
wyznaczenia omawianych wykreséw pokazano na rys.

11. Wykorzystano zalecenie Eurokodu 7 [13], w ktorej
nos$nosc¢ charakterystyczng pala okresla sie za pomoca
wspotczynnikow korelacyjnych ¢ i ¢, zaleznych od licz-
by badan podtoza gruntowego, a nosnos¢ projektowa

- za pomocg wspotczynnika y. W przykfadzie przyjeto
cztery punkty badawcze - stad 53:1 31/1,1=1,19 oraz
podejscie obliczeniowe DA2* - stad y,= 1,1. Wyzna-
czone parametry charakterystyk poszczegolnych pali

w fundamencie zestawiono w tab. 2 i 3. Mozna zauwa-
7y¢, ze sztywnosci pali zostaty znaczgco zdominowane
przez osiadania gruntu pod grupg pali (duza redukcja K,
doK, ).

Wyniki analizy SGU w postaci przemieszczer fundamentu
palowego przedstawiono na rys. 12, porownawczo dla
przypadku na palach z iniekcja i na palach bez iniekgji
podstawy.

Na rys. 13 przedstawiono wyniki analizy SGN w postaci
wykreséw sit osiowych i momentéw zginajacych w palach
dla przypadku fundamentu na palach z iniekcja podstawy.
Podobne wyniki dla przypadku fundamentu na palach
bez iniekcji podstawy przedstawiono na rys. 14

Ko

[kN/m] [kN/m]
1 -1,80 6,40 3500 6,94 1320000 37000 504607 45 365055 34472 16,3 306534 28946 278668 26315
2 -1,80 3,20 3500 9,07 1320000 37000 385732 45 298503 33762 19,9 250652 28349 227865 25772
3 -1,80 0,00 3500 9,79 1320000 37000 357647 45 281403 33531 21,1 236292 28156 214811 25596
4 -1,80 -3,20 3500 9,07 1320000 37000 385732 45 298503 33762 19,9 250652 28349 227865 25772
5 -1,80 -6,40 3500 6,94 1320000 37000 504607 45 365055 34472 16,3 306534 28946 278668 26315
6 1,80 6,40 3500 6,94 1320000 37000 504607 45 365055 34472 16,3 306534 28946 278668 26315
7 1,80 3,20 3500 9,07 1320000 37000 385732 45 298503 33762 19,9 250652 28349 227865 25772
8 1,80 0,00 3500 9,79 1320000 37000 357647 4,5 281403 33531 21,1 236292 28156 214811 25596
9 1,80 -3,20 3500 9,07 1320000 37000 385732 45 298503 33762 19,9 250652 28349 227865 25772
10 1,80 -6,40 3500 6,94 1320000 37000 504607 45 365055 34472 16,3 306534 28946 278668 26315

Tab. 2. Parametry charakterystyk poszczegdlnych pali z iniekcja pod podstawami

K, D,
[kN/m] [mm]
1 -1,80 6,40 3500 6,94 736000 52500 504607 6,0 299362 47553 14,8 251373 39930 228521 36300
2 -1,80 3,20 3500 9,07 736000 52500 385732 6,0 253090 46211 17,4 212518 38803 193198 35275
3 -1,80 0,00 3500 9,79 736000 52500 357647 6,0 240689 45780 18,3 202105 38441 183732 34946
4 -1,80 -3,20 3500 9,07 736000 52500 385732 6,0 253090 46211 17,4 212518 38803 193198 35275
5 -1,80 -6,40 3500 6,94 736000 52500 504607 6,0 299362 47553 14,8 251373 39930 228521 36300
6 1,80 6,40 3500 6,94 736000 52500 504607 6,0 299362 47553 14,8 251373 39930 228521 36300
7 1,80 3,20 3500 9,07 736000 52500 385732 6,0 253090 46211 17,4 212518 38803 193198 35275
8 1,80 0,00 3500 9,79 736000 52500 357647 6,0 240689 45780 18,3 202105 38441 183732 34946
9 1,80 -3,20 3500 9,07 736000 52500 385732 6,0 253090 46211 17,4 212518 38803 193198 35275
10 1,80 -6,40 3500 6,94 736000 52500 504607 6,0 299362 47553 14,8 251373 39930 228521 36300

ab. 3. Parametry charakterystyk poszczegdlnych pali bez iniekgji
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Rys. 12. Wyniki obliczer SGU — przemieszczenia fundamentu: a) na palach z iniekcja pod podstawami, b) na palach z iniekcja pod
podstawami
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Rys. 13. Wyniki obliczert SGN — fundament na palach z iniekcja pod podstawami
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Rys. 14. Wyniki obliczer SGN — fundament na palach bez iniekji

Analiza wynikéw obliczen i wnioski wami pali wierconych wielkosrednicowych. Daje ona nie

/\/\‘ MOST WIEDZY Pobrano z mostwiedzy.pl

-
7 - —
J—

Przedstawiona procedura obliczania statycznego fundamentu
palowego typowej podpory obiektu mostowego umozliwia
miarodajng analize zachowania sie fundamentu i catej podpo-
ry w warunkach zaréwno stanu granicznego uzytkowalnosci
(SGU), jak i stanu granicznego no$nosci (SGN).

Wykazano takze, ze jest mozliwe stosunkowo proste
zaprognozowanie krzywej osiadania pala wierconego

z iniekcja cisnieniowa pod podstawg, za pomoca odpo-
wiednio zmodyfikowanej metody obliczeniowe] funkcji
transferowych. Dzieki temu mozliwe byto przeanalizo-
wanie wptywu wykonania iniekcji pod podstawami pali
na zachowanie sie fundamentu podpory mostowe.
Przyktadowe obliczenia wykazaty, ze korzystne i celowe jest
stosowanie cementowej iniekcji cisnieniowej pod podsta-

tylko zmniejszenie osiadan i przemieszczer podpory, ale
réwniez zmniejszenie warto$ci momentow zginajacych

w trzonach pali (w analizowanym przyktadzie nawet okoto
dwukrotne), co stanowi dodatkowy walor ekonomiczny.
Dzieki zastosowaniu charakterystyk Q-s obliczeniowych,
praktycznie nie ma koniecznosci dodatkowego sprawdza-
nia warunku stanu granicznego no$nosci pali. Jest ono juz
w pewnym sensie zawarte w procedurze obliczeniowe)].
Autor liczy na to, ze zaprezentowana procedura oblicze-
niowa stanie sie standardem w nowoczesnym obliczaniu
fundamentéw palowych i zapewni projektantom poczucie
wiekszej pewnosci co do miarodajnosci i bezpieczenstwa
otrzymywanych wynikéw obliczen. Metoda bedzie dalej

rozwijana i udoskonalana. d
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