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1. Wprowadzenie

Konieczn@¢ przystosowania starych obiektéw przemystowych dowyth celéw
wymaga zwykle wzmocnienia (i modyfikacji) konstrjikc wymuszajc petniejsze
wykorzystanie ,rezerw” tkwgcych w jej ndnaosci, a w szczegélnei — uktadu ,fundament-
podiaze”. Dziatanie takie poprzedza zwykle projekt rekamscji obiektu, stosucy
bardziej ztaone modele &odkbw, lepiej opisujcych rzeczywiste zachowanie materiatdw
konstrukcyjnych i gruntu.

W klasycznym podégiu projektowym zakres geotechniczny, zgodny z ahouyaca
normy [1], obejmuje sprawdzenie warunkéw stanu granigenacgnosci podiaza, jego
osiadania oraz stateczwod uktadu ,fundament-podie”. Sprowadza sito w praktyce do
weryfikacji kompletu nieréwniei, wykorzystugcych zamknjte rozwizania dla
potraktowanych oddzielnie warunkéw. | tak —$m@é¢ ustala s ze zmodyfikowanego
rozwigzania Terzaghiego [2, 3, 1] dla modelu Coulomba-Mophosiadanie podia
metodami teorii spzystasci [2] (wykorzystupcymi rozwihzania dla jednorodnej
pOtprzestrzeni speystej obcizonej réwnomiernie) z ewentualnym uwegdphieniem
jednoosiowej konsolidacji [2], a — statecziiklasycznymi lub uproszczonymi metodami
sprawdzajcymi mazliwos¢ obrotu sztywnego fundamentu [3, 2]. ZastosowaBiaych
modeli grodka gruntowego uniembiwia w praktyce petne wykorzystanie §mmsci, gdyz
wtedy rzeczywiste osiadaniag szdecydowanie wksze (nawet kilkakrotnie) od
prognozowanych. Stwarza to problemy z doktadnynalestem ,bezpiecznych rezerw”
w nosnosci rehabilitowanego obiektu. Prébne afeinie fundamentu w rzeczywistych
warunkach przyte do ustalenia realnej ,bezpiecznej’snosci (z wzyciem opisujcej ten
test charakterystyki ,obgienie fundamentu — osiadanie po@ pozwala unikaé tych
niedogodnéci.

Niniejsze opracowanie prezentuje w zarysie spdjoncepci takiego posfpowania,
umazliwiajgcego w miag poprawne ustalenie rzeczywistej snosci podiaza pod
fundamentami rehabilitowanego starego obiektu pyztowego. Istat jej jest prébne
obcigzenie wybranego (zmodyfikowanego Iub nowo wykonafegfundamentu
rekonstruowanego obiektu w zakresie prognozowapegyrostu obcizenia i pomiar jego
osiada (w celu wykonania i analizy charakterystyki ,ofp@nie fundamentu — osiadanie
podiaza”). Postpowanie takie pozwala ustali rzeczywiste zachowanie pode
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w otoczeniu modyfikowanej budowli, trudne do oszsapnia metodami obliczeniowymi,
(nawet numerycznymi) i uwzedinienie: rzeczywistej niejednorodiud podiaza, ztazonego
zachowanie gruntu oraz historii obénia.

2. Koncepcja postpowania

Zgodnie z [1] sprawdzenie prawidiogsd posadowienia rekonstruowanego obiektu
wymaga spetnienia trzech warunkéw stanu graniczngiganginosci podtaza gruntowego,
(2) osiada (uzytkowalngici) i (3) statecznéxi, tworzcych ukiad 3 nierownii

Vg S<S Euso < Egppo (1)

w ktorych: Vg, Ry — oznaczaj wartaici obliczeniowe obeizenia pionowego (lub skladowej
dziatapcej prostopadle do podstawy fundamentu) i oporiegve temu oddziatywaniu,
S, & — osiadanie i maksymalne osiadanie dopuszczklge, Eg,n — Wartaci obliczeniowe
efektu oddzialywa destabilizujcych i stabilizujcych. W stanie granicznym
uzytkowalnasci wyréznia st 5 przypadkéw przemieszczenia fundamentéw: (a)desie
maksymalne, (b) osiadanieednie, (c) przechylenie pojedynczego fundamentugrupy
fundamentoéw, (d) ugcie fundamentéw i (f) rinice osiada, sprawdzanych opcjonalnie dla
okreslonych budowli. Weryfikacja stanu granicznego stateici wymaga sprawdzenia
mozliwosci obrotu ukltadu ,fundament-podte” (z wykorzystaniem metody analizy
statecznéci ogolnej).

Proponowana koncepcja wykorzystania wynikéw prébnalgchzenia fundamentu (lub
grupy fundamentéw) modyfikowanych obiektéw przeroysich bazuje na analizie
uzyskanej déwiadczalnie charakterystyki ,ohgienie fundamentu — osiadanie padit
Tok postpowania obejmuje:

a) oszacowanie rzeczywistych waitd obcizenia dla modernizowanego obiektu, jako
réznicy pomedzy dziatajcymi na obiekt przed rekonstrukdjpo jej wykonaniu,

b) ustalenie najniekorzystniejszych wariantéw pracydtaukcji (schematédw osiadania
i nosnosci) z wyborem zmodernizowanych fundamentéw do pegjanobcizenia,

¢) modernizag wybranych fundamentow,

d) poddanie wyselekcjonowanych fundamentéw prébnemuigzdniu (w zakresie
nieznaczenie przekraczaym oszacowany przyrost obgenia) po rekonstrukcji
obiektu i wykrdlenie zestawu charakterystyk ,obgénie fundamentu — osiadanie
podiaza”,

e) analiz uzyskanych wynikbw oraz odczytanie z wykreséw wérit osiadania dla
szacowanego poziomu obzenia,

f) sprawdzenie granicznych warunkéw: $noéci, osiadania (odpowiednich jego
przypadkow) i stateczioi dla ustalonego poziomu ohgenia.

Tak schematycznie sformutowany tok pps&twania wymaga doprecyzowania.
Oszacowanie rzeczywistych waftd obcigzenia (a) fundamentéw starego
i zmodernizowanego obiektu wymaga wykonania posz®go projektu wspnego,
obejmupcego zakresem zestawienie afieh dla budowli przed i po modernizacji.
W obliczeniach najlepiej jest posit sie programem komputerowym metody elementow
skonczonych, umegliwiajagcym modelowanie zachowania gruntu i innych matéwat
zwigzkami nieliniowymi. Nastpny krok (b) wykorzystuje kompleksowy projekt
modernizacji konstrukcji rehabilitowanej budowli aar zaktualizowan dokumentag
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geologiczm gruntow podiéa. Wybdr widciwych fundamentéw do sprawdzenia
posadowienia, poprzedza szczeg6towa analizaimah schematow obgkenia budowli

i fundamentéw, oraz przypadkéw osiadania. Dobieig ekstremalnie obgione
fundamenty wysfpujace w koniecznych do sprawdzenia wariantach osiadaniaz
nosnaosci. | na nich (po odpowiedniej modernizacji uwgipiajacej ewentualne ich
powickszenie, wzmocnienie lub przebudgw wykonuje s¢ probne obazenie
w nieznacznie przekroczonym (o 5-10%) prognozowanymredziale obaienia.
W przypadku niemmosci poddania ich takim badaniom zgsije s¢ je nowymi
fundamentami (o identycznej konstrukcji i posadaiview bliskim otoczeniu wigiwych),
uwzgkdniajgc histort obchzenia (ws¢pnie docazajac je do poziomu nacisku jaki panowat
pod istniejcymi fundamentami starej budowli). Ze spgizonych charakterystyk odczytuje
Sig rzeczywiste wartei osiada i obcigzenia, wylicza niezédne wielkéci i sprawdza
warunki zdefiniowane nierowdoiami (1). Maliwos¢ utraty stateczriwi weryfikuje sk
obliczeniowo, wykorzystac odpowiednie metody analizy [2, 3]. Praktyczne adgs
postpowania wyjdnia przykitad, podany potgj.

3. Przykiad zastosowania

Do prezentacji opisanej koncepcji pgsiwania (umaliwiajacej ustalenie realnej
nosnosci  zmodyfikowanego fundamentu) wykorzystuje ¢ siteoretyczny przyktad
rekonstrukcji dwunawowej hali przemystowej o koogktiji ramowej (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat przykladu zastosowania prébnegagzamia fundamentu
Fig. 1. The scheme of example of using the loadaEef®undation

Zaklada sj, ze w tym budynkusrodkowy cig stop fundamentowych o kwadratowe;j
podstawie (majcej diugd¢ L i szeroké¢ B rowm 1,0m) wymaga jej powkszenia do
rozmiarow 1,5m x 1,5m. Mdiwy prognozowany wzrost warfoi obliczeniowego
obcigzenia osiowegoAV wyniesie 100kN (powkszy sé z 200kN do 300kN), nadal
spehiajc klasyczny warunek noosci podiaza [1] zdefiniowany zabnoscia (1.a). Sita
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V = 300kN nie przekracza dopuszczalnej wigtitooporu Ry (0oszacowanej numerycznie
z wykorzystaniem komputerowego programu metody efgaw skaczonych). Ze wzgdu
na techniczg trudncg¢ realizacji probnego obgienia na najniekorzystniejszej
wyselekcjonowanej stopie (spoczyaw@gj na najstabszej e&i podiaza) — badanie
wykonano na nowej, identycznej stopie posadowioobpk wybranej. Poddanoa j
probnemu obeizeniu w przedziale obgienia AV (powigkszonemu o 5% warfoi tj. do
przyrostu na poziomie 105kN). Ze wgdl na czsciowo juz ,wykorzystane” osiadanie
podiaza przez stary obiekt (przed moderniajci- przygte zostalo ograniczenie na
dodatkowy przyrost osiadania natychmiastowsgaéwny 20mm. Rezultat wykonanego
teoretycznie badania ¢gip w forme charakterystyki ,obegzenie fundamentu — osiadanie
podiaza”. Analiza wykresu pokazuje,e taki przyrost obgienia zostanie oggnicty na
poziomie osiadania rownym= 17,2mm, co spetnia warunki prawidto$ed posadowienia
sprecyzowane nieréwgciami (1.a)-(1.b).

Poniewa dziatlanie sily pionowej nie powoduje utraty staiesci stopy
fundamentowej, to weryfikacja warunku (1.c) niet jesnieczna.

4. Podsumowanie

Przedstawiona koncepcja zastosowania probnegazamia pozwala na zhibne do
rzeczywistéci oszacowanie rimosci podiaza pod fundamentem i zachowania uktadu
Jundament-podtae”. Pos¢powanie takie ograniczgjjednak warunki techniczne jego
realizacji — rzeczywisty stan rehabilitowanego &hieoraz pominjta strona techniczna
realizacji badania (uwzegliniajjca ograniczenia co do sposobu jej wykonania
i wytrzymalagsici  badanych  fragmentéw  konstrukcji  rehabilitowanegmbiektu
przemystowego). Tym niemniej przewaga opisanegot¢powania w stosunku do
klasycznych koncepcji obliczeniowych polega nazlimmsci uwzgkdnienia rzeczywistego
zachowania gruntu w podto i realnego wpltywu jego wtaséd na zachowanie ukiadu
~undament-podtae”.
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APPLICATION OF LOAD TEST IN THE FOUNDATION DESIGN O F
RECONSTRUCTED INDUSTRY BUILDING

Summary
The following paper presents the concept of udimgldad test and “foundation loading

— subsaoil settlement” characteristic in designgtaklish correctly the real bearing capacity
subsaoil under fundations of revitalized old indydtuilding.



