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Zalecana postac¢ systemowego fundamentu zespolonego

Recommended shape of system of combined foundation

JANUSZ REBIELAK *

Przedmiotem pracy jest zdefiniowanie zalecanej, rozumianej jako naj-
bardziej praktycznie uzytecznej, postaci systemowego fundamentu
zespolonego uprzednio opracowanego przez autora. Ten system kon-
strukeyjny jest przeznaczony do bezpiecznego posadowienia silnie
obcigzonych budynkéw na gruntach o bardzo niskiej nosnosci i na
terenach aktywnych sejsmicznie. Proponowany system konstrukcyjny
fundamentu dzieki swej budowie wewnetrznej cechuje sie mozliwoscia
pochtaniania drgan oraz nie wymaga stosowania gtebokich wyko-
pow. Jego elementy sktadowe moga przyjmowac réznorodne ksztatty
i wrézny sposob rozmieszczane w jego przestrzeni. W pracy przedsta-
wiono najprostsza postac¢ elementéw posrednich wraz ze sposobem
ich ekonomicznego rozmieszczenia w przestrzeni takiej konstrukcji,
co umozliwia rozdzielenie sit przytozonych do weztéw obciazenia na
bardzo duza liczbe weztéw brzegowych, ktore niekoniecznie musza
by¢ zlokalizowane w strefie obwodowej fundamentu. Prezentowana
posta¢ systemu ma cechy optymalnego rozwigzania technicznego
spelniajacego w sposéb zadawalajacy czesto sprzeczne wymogi kon-
strukcyjne z wymogami natury funkcjonalnej.

SLOWA KLUCZOWE: fundament, grunt o niskiej nosnosci, teren sej-
smiczny

Subject of the paper is to define the recommended and considered
as practically the most useful shape of the system of combined foun-
dation previously invented by the author. The structural system is
intended for needs of the safe location of the heavily loaded build-
ings located on subsoil of very small load carrying ability and in the
earthquake areas. Proposed structural system of the foundation, due
to its inner build, has an inherent feature of absorbing energy caused
by vibrations and it does not require to make the deep trenches. Its
component parts can take various forms and they can be arranged
in different ways in its space. In the paper there are presented the
simplest shapes of intermediate members together with an economic
way of their distribution in space of such a system what makes pos-
sible to spread forces, applied to the load nodes, among possible
big number of the boundary nodes, which can be not necessarily
placed along perimeter of the foundation. Presented shape of the
system has characteristics of an optimum technical solution, which
in satisfactory way can fulfill sometimes contradictory structural and
functional requirements.

KEYWORDS: foundation, subsoil of small load capacity, earthquake
area

Pierwsza koncepcja fundamentu zespolonego [1] zostata
opracowana zgodnie z podstawowymi wymogami dotycza-
cymi zasad ksztattowania takich konstrukc;ji [2, 3] dla obiek-
téw posadowionych na terenach aktywnych sejsmicznie [4,
5] i nastepnie byta stopniowo przeksztaticana do swej kon-
cowej postaci [6]. Istotg tego rozwigzania konstrukcyjnego
jest dgzenie do przekazania duzych wartosci sit obcigza-
jacych, przytozonych punktowo do odpowiednich weztow
fundamentu, do mozliwie duzej liczby weztéw posrednich
rozmieszczonych na mozliwie najwigkszej jego powierzchni.
Proponowany system umozliwia konstruowanie fundamentu
o teoretycznie nieograniczonej powierzchni, co z kolei po-
zwala na wznoszenie obiektow silnie obcigzonych na podtozu
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gruntowym o bardzo matej no$nosci, uwazanym obecnie za
nieprzydatne dla celow budowlanych. System fundamentu
zespolonego ma cechy strukturalne umozliwiajgce efektywne
ttumienie drgan spowodowanych np. wstrzgsami tektonicz-
nymi. Efektywnos¢ ttumienia moze zostac¢ istotnie zwiekszo-
na poprzez rozmieszczenie np. sitownikéw hydraulicznych
sterowanych komputerowo w odpowiednich czesciach tego
systemu, ktérego elementy sktadowe mogg przybiera¢ wiele
réznorodnnych form.

Analiza najprostszej formy systemu konstrukcyjnego

Systemowy fundament zespolony (rys. 1) tworzg elementy
przestrzenne projektowane zwykle w postaci belki lub kilku
belek (1) sytuowanych na wspdlnej ptycie (2) oraz odpowiedni
system elementéw posrednich (3) mogacych przyjmowac for-
my ukfadu soczewkowego, kratownicowego lub innego. Istotg
konstrukcyjng tego systemu jest przekazywanie duzych sit do
znacznej liczby weztéw centralnych (Cn) rozmieszczonych
réwnomiernie wzdtuz osi obojetnej belek (1). Na rys. 1 przed-
stawiono najprostszg strukturalnie forme uktadu elementéow
posrednich (3), sktadajgcy sie z dwoch segmentéw. Sita ob-
cigzajgca P jest przekazywana za posrednictwem krotkiego
preta AB, niezaleznego od materii belki (1), umieszczonego
w prowadnicach (Vg), majgcego swobode ruchu w kierun-
ku pionowym.
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Rys. 1. Schematy najprostszej konfiguracji konstrukcyjnej systemu fun-
damentu zespolonego

Ten ukfad ma wiele zalet, ale tez jedng i to powazng wade,
poniewaz w weztach brzegowych (Bn) dziatajg reakcje pio-
nowe o duzych wartosciach (R1, R2), ktére ponadto sg nie-
korzystnie skierowane, a mianowicie w dét. Aby uktad ten
mogt by¢ uwazany za zalecang posta¢ systemu fundamentu
zespolonego, musi zosta¢ odpowiednio zmodyfikowany.

Propozycja zalecanej postaci systemu konstrukcyjnego

Sktadniki systemu elementow posrednich (3) muszg byé
usytuowane symetrycznie wzgledem poziomej osi obojetne;j
belki (1). Stabilizacja koncéwek takich belek (1) w najprostszej
postaci tego systemu moze by¢ dokonana m.in. poprzez odpo-
wiednie uksztattowanie jego stref brzegowych oraz obcigzenie
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ich ciezarem gruntu usytuowanym w odpowiednich klinach
odtamu. Jednak efektywnym i praktycznym sposobem elimi-
nacji niekorzystnego kierunku reakcji podporowych w weztach
brzegowych (Bn) jest zastosowanie sktadnikow dodatkowych
(3Ad) systemu elementéw posrednich (rys. 2). Transmisja
sity obcigzajacej P jest dokonywana za posrednictwem do-
datkowych weztéw centralnych B1 oraz B2, usytuowanych na
poziomie osi obojetnej belki (1), posiadajacych teoretycznie
jeden stopien swobody w kierunku pionowym. Wezty centralne
(Cn) oraz wezty brzegowe (Bn) sg rozmieszczane w jednako-
wych odstepach Dn.
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Rys. 2. Schematy optymalnej konfiguracji konstrukcyjnej systemu fun-
damentu zespolonego na przykftadzie podwdjnego zestawu elementow
posrednich umieszczonych wokat jednej belki

Jednakowy rozstaw weztéw centralnych typu Cn oraz we-
ztéw brzegowych typu Bn nie gwarantuje jeszcze rownomier-
nego rozmieszczenia obcigzen, poniewaz wielkosci reakcji
R1iR2 moga sie znacznie rézni¢ od wielkosci reakcji Ren. Ta
sytuacja zostata w sposob pogladowy pokazana dla przyktado-
wej postaci fundamentu narys. 3b, gdzie warto$¢ pojedynczej
sity P jest rozdzielona na stosowng liczbe reakgciji, réwng 16,
w weztach brzegowych.

Rys. 3. Budowa przyktadowego segmentu systemu fundamentu zespolo-
nego w formie skrzyni (a), pogladowy przykiad roztozenia pojedynczej sity
P na stosowng liczbe reakcji brzegowych (b)

Wiasnosci konstrukcyjne uktadu elementéw posrednich (3)
systemowego fundamentu zespolonego sprawiajg, ze w we-
ztach brzegowych pojawiajg sie sity reakciji, ktorych wielkosci
sg odpowiednig czescig przyktadowej sity P i sg one tym
mniejsze, im wigksza jest liczba tych weztéw brzegowych
(Bn). Mozna przyjaé¢, ze w przypadku pokazanym na rys. 3b
wielko$¢ reakcji tam wystepujgcych jest 1/16 wartosci sity P.
W celu zmniejszenia wartosci takich reakcji nalezy odpowied-
nio zwiekszy¢ liczbe weztéw brzegowych (Bn), ktérg mozna
znaczgco powiekszy¢ poprzez odpowiedni wzrost liczby do-
datkowych elementéw posrednich (3Ad) oraz ich stosowne
rozmieszczenie w obszarze samego fundamentu. Te dodat-
kowe elementy posrednie (3Ad) moga by¢ takze lokowane
po obu stronach weztéw typu B1 oraz B2, tgczgc sie za ich
posrednictwem z gtéwnym uktadem elementéw posrednich
(3,4) symetrycznie wzgledem linii pionowych prostopadtych
do podstawy plyty (2) i przechodzgcych przez te wezty (patrz
rys. 2). Schematy przyktadowych sposobow rozmieszcze-
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nia dodatkowych elementéw posrednich (3Ad) pokazano na
rys. 4.
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Rys. 4. Przyktadowe schematy usytuowania dodatkowych elementéw
posrednich w obszarze fundamentu zespolonego, zwiekszajgcych liczbe
weztéw brzegowych: a) konfiguracja ortogonalna, czyli réwnolegta do osi
podtuznej belek gtéwnych, b) konfiguracja diagonalna

Dodatkowe sktadniki systemu elementéw posrednich (3Ad)
moga by¢ lokowane np. w waskich przestrzeniach pomieg-
dzy krotkimi belkami, ktore tworzg zestawy krzyzowe (AdX)
umieszczane wokot kazdego wezta tgczacego belki gtowne
(1). Na rys. 4 te dodatkowe zestawy krzyzowe (AdX) nie zo-
staty umieszczone pod weztem srodkowym, gdzie przytozono
site skupiong P. W konfiguracji ortogonalnej, przedstawionej
narys. 4a, sita P jest dystrybuowana do 96 weztéw, a w kon-
figuracji diagonalnej, pokazanej na rys. 4b, ta sama wartos$¢
sity P jest przekazywana az do 176 weztéw o réznych lokali-
zacjach. Wartosci i zwroty reakcji tam wystepujacych sg bar-
dzo zréznicowane majg najwieksze wartos$ci w bezposrednim
sgsiedztwie sity P, gdzie przewiduje sie réwniez najwieksze
wytezenie belek gtéwnych (1) poddanych zginaniu i $cinaniu
w ptaszczyznach pionowych. Dzieki sztywnemu potgczeniu
wszystkich sktadnikéw tworzgcych uktad belek gtownych (1)
oraz odpowiedniemu zréznicowaniu sztywnosci kazdej z nich
sity obcigzajgce mogg by¢ dos$é rownomiernie roztozone na
catej powierzchni systemu fundamentu zespolonego.

Uwagi koncowe i wnioski

Przyjety rodzaj oraz geometria elementow posrednich pro-
ponowanego systemu fundamentu zespolonego decydujg
o walorach konstrukcyjnych i uzytkowych tego rozwigzania.
W wybranych elementach systemu posredniego mozna umie-
Sci¢ sitowniki hydrauliczne sterowane komputerowo, a ich
zastosowanie w istotny sposéb wzmocni wtasnosci ttumienia
drgan, ktérymi poprzez swa budowe charakteryzuje sie system
fundamentu zespolonego. Ten proponowany system konstruk-
cyjny musi by¢ jeszcze przedmiotem wielu kompleksowych
studiow i analiz oraz badan testowych.
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