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1.  WPROWADZENIE  

Program KxGenerator wersja 2.5 sğuŨy do obliczania charakterystyk poziomej wsp·ğpracy 

wszelkiego rodzaju fundament·w palowych z podğoŨem gruntowym zgodnie z propozycjŃ 

M. Koseckiego ï Statyka ustroj·w palowych, Zasady obliczania konstrukcji palowych metodŃ 

uog·lnionŃ, Szczecin 2006.  

 

 

2.  TERMINOLOGIA  

W dalszej czňŜci opisu przyjňto nastňpujŃce skr·ty: 

program ï KxGenerator wersja 2.5 

metoda uog·lniona ï Statyka ustroj·w palowych, Zasady obliczania konstrukcji palowych 

metodŃ uog·lnionŃ. Kosecki M., Szczecin 2006. 

komentarz do metody ï Obliczenia statyczne fundament·w palowych, Seminarium ï 

Zagadnienia posadowieŒ na fundamentach palowych. KrasiŒski A., 

GdaŒsk 25 czerwca 2004. 

 

 

3.  PRZEZNACZENIE PROGRAMU  

Program sğuŨy do obliczania sztywnoŜci poziomej gruntu we wsp·ğpracy z palami 

fundamentowymi. Program generuje ukğad poziomych podp·r sprňŨystych rozmieszczonych wzdğuŨ osi 

kaŨdego pala, umoŨliwiajŃc przeprowadzenie obliczeŒ fundamentu palowego z uwzglňdnieniem 

sprňŨysto-plastycznej wsp·ğpracy pali z gruntem. 

Obliczenia wykonywane sŃ zgodnie z metodŃ uog·lnionŃ M. Koseckiego oraz komentarzem do 

metody wedğug A. KrasiŒskiego. 

Program przeprowadza obliczenia rozkğadu moduğu sztywnoŜci poziomej gruntu oraz granicznego 

oporu gruntu. Podziağ pala na elementy o dowolnej dğugoŜci umoŨliwia wyznaczenie 

w poszczeg·lnych wňzğach wartoŜci podp·r sprňŨystych oraz odpowiadajŃcych im reakcji granicznych 

gruntu.  

Wyznaczenie poziomych podp·r sprňŨystych umoŨliwia dalsze prowadzenie obliczeŒ pali ğŃcznie 

z nadbudowŃ (pğytŃ, ğawŃ, stopŃ fundamentowŃ) oraz innymi elementami konstrukcyjnymi obiektu.  

Program wyposaŨono w autorski Ăschemat fundamentu palowego ò umoŨliwiajŃcy 

obliczanie sztywnoŜci poziomej pali dla kilku kierunk·w dziağania obciŃŨenia poziomego oraz r·Ũnych 

rozstaw·w pali. 

Wyniki obliczeŒ prezentowane sŃ graficznie, jako rozkğad moduğu sztywnoŜci poziomej gruntu 

oraz oporu granicznego wraz z gğňbokoŜciŃ. Dodatkowo wyniki prezentowane sŃ jako wartoŜci 

liczbowe w poszczeg·lnych wňzğach rozmieszczonych wzdğuŨ osi pala. 
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4.  WPROWADZENIE DANYCH ï ZAKĞADKA DANE 

 

Parametry podğoŨa gruntowego 

 
 

Tytuğ obliczeŒ ï tytuğ charakteryzujŃcy analizowany projekt/przekr·j geotechniczny 

Rzňdna terenu ï rzňdna istniejŃcego poziomu terenu w metrach nad poziomem morza. 

 Po okreŜleniu rzňdnej terenu, przekr·j geotechniczny tworzony 

 w programie AutoCad zostanie uzupeğniony dodatkowo o rzňdne nad 

 poziomem morza. 
 

Tabela warstw gruntu:   

Nr  ï numer aktualnej warstwy gruntu (kolumna generowana automatycznie)  

Nazwa gruntu  ï naleŨy z listy wybraĺ nazwň warstwy gruntu, klikajŃc myszkŃ (bez 

 wpisywania z klawiatury) 

Z [m ppt]  ï rzňdna spŃgu warstwy gruntu 

ID/IL [ - ]  ï stopieŒ zagňszczenia / stopieŒ plastycznoŜci warstwy gruntu 

Geneza [ - ]  ï geneza gruntu spoistego (A, B, C, D), dla gruntu niespositego Ăïò 

 Symbole dla grunt·w spoistych zgodnie z PN-81/B-03020: 

  A ï grunty spoiste morenowe skonsolidowane, 

  B ï inne grunty spoiste skonsolidowane oraz grunty spoiste  

  morenowe nieskonsolidowane, 

  C ï inne grunty spoiste nieskonsolidowane, 

  D ï iğy, niezaleŨnie od pochodzenia geologicznego. 

 

Do edycji tabeli warstw gruntu sğuŨŃ nastňpujŃce przyciski: 

Nowa warstwa (strzağka w d·ğ) ï tworzy kolejnŃ warstwň, r·wnieŨ po naciŜniňciu na 

 klawiaturze Ė Ăstrzağki w d·ğò 

UsuŒ warstwň ï usuwa bieŨŃcŃ warstwň 

Wstaw pomiňdzy warstwami ï wstawia dodatkowŃ warstwň pomiňdzy istniejŃcymi ï 

 przycisk nie sğuŨy do tworzenia kolejnych warstw 
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Wsp·ğczynniki materiağowe gruntu 

 

Przyjňto wsp·ğczynniki materiağowe dla nastňpujŃcych cech fizycznych gruntu: kŃt tarcia 

wewnňtrznego, sp·jnoŜĺ oraz ciňŨar objňtoŜciowy gruntu. Istnieje moŨliwoŜĺ modyfikacji domyŜlnych 

wartoŜci poszczeg·lnych wsp·ğczynnik·w. 

Wsp·ğczynnik materiağowy dla kŃta tarcia wewnňtrznego gruntu f ï domyŜlna wartoŜĺ 

wsp·ğczynnika wynosi 1,00. 

Wsp·ğczynnik materiağowy dla sp·jnoŜci gruntu c ï domyŜlna wartoŜĺ wsp·ğczynnika 

wynosi 0,40. 

Wsp·ğczynnik materiağowy dla ciňŨaru objňtoŜciowego gruntu g ï domyŜlna wartoŜĺ 

wsp·ğczynnika wynosi 0,90. 

 

Wsp·ğczynniki globalne gruntu 

 

Przyjňto wsp·ğczynniki globalne dla sztywnoŜci poziomej gruntu, reakcji granicznej oraz odporu 

gruntu. Istnieje moŨliwoŜĺ modyfikacji domyŜlnych wartoŜci poszczeg·lnych wsp·ğczynnik·w. 

Wsp·ğczynnik dla sztywnoŜci poziomej Kx ï domyŜlna wartoŜĺ wsp·ğczynnika wynosi 1,00. 

Wsp·ğczynnik dla reakcji granicznej Rgr ï domyŜlna wartoŜĺ wsp·ğczynnika wynosi 1,00. 

Wsp·ğczynnik dla odporu Kp uwzglňdniajŃcy uproszczenie wynikajŃce z przyjmowania 

pğaskiej powierzchni poŜlizgu h ï domyŜlna wartoŜĺ wsp·ğczynnika wynosi 0,85. 

 

Woda gruntowa  

 

W przypadku wystňpowania wody gruntowej naleŨy podaĺ rzňdnŃ ustabilizowanego zwierciadğa wody 

gruntowej. W·wczas dla warstw gruntu zalegajŃcych poniŨej ustabilizowanego zwierciadğa wody 

przyjňty zostanie ciňŨar gruntu z uwzglňdnieniem wyporu wody gô. 
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Parametry pala  

 

Rodzaj pala  ï naleŨy okreŜliĺ rodzaj pala. Program umoŨliwia wyb·r nastňpujŃcych rodzaj·w pali 

fundamentowych:  

Á pal uŨytkownika ï w·wczas dostňpne sŃ wszystkie technologie wykonania pala 

Á Ũelbetowy prefabrykowany 

Á z rury stalowej z dnem zamkniňtym 

Á z rury stalowej z dnem otwartym  

Á wiercony bez iniekcji pod podstawŃ 

Á wiercony z iniekcjŃ pod podstawŃ 

Á Vibro 

Á Vibrex 

Á Fundex 

Á Franki 

Á CFA 

Á Atlas 

Á Omega 

Á Tubex 

Á mikropal iniekcyjny 

 

Technologia wykonania pala ï technologiň wykonania pala naleŨy okreŜliĺ w przypadku, gdy 

wybrano pal uŨytkownika, pal prefabrykowany (Ũelbetowy, z rur stalowych) lub pal wiercony. Dla 

pozostağych pali technologia ich wykonania zdefiniowana jest jednoznacznie przez rodzaj pala 

(np. pal CFA ï wiercony, ATLAS ï wkrňcany, itd.). Program umoŨliwia wyb·r nastňpujŃcych 

technologii wykonania pali fundamentowych:  

Á wbijany  

Á wwibrowywany 

Á wpğukiwany (ostatni 1m wbijany) 

Á wiercony w zawiesinie (bez rury obsadowej) 

Á wiercony w rurze obsadowej wyciŃganej 

Á wiercony w rurze obsadowej pozostawianej 

Á wiercony w rurze obsadowej wyciŃganej gğowicŃ pokrňtnŃ 

Á wiercony metodŃ obrotowo-ssŃcŃ z pğuczkŃ wodnŃ 
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WartoŜĺ kŃta tarcia gruntu o pobocznicň pala ï naleŨy okreŜliĺ wartoŜĺ kŃta tarcia gruntu 

o powierzchniň pala d w stosunku do kŃta tarcia wewnňtrznego gruntu f. Istnieje moŨliwoŜĺ 

modyfikacji domyŜlnych wartoŜci wsp·ğczynnik·w dla grunt·w spoistych i niespoistych. 

Konstrukcja tymczasowa  ï naleŨy okreŜliĺ przeznaczenie fundamentu palowego. JeŨeli 

fundament stanowi konstrukcjň tymczasowŃ, domyŜlna wartoŜĺ wsp·ğczynnika wpğywu obciŃŨeŒ 

dğugotrwağych lub powtarzalnych j wynosi 1,00. W przeciwnym razie wsp·ğczynnik j 

przyjmowany jest wedğug zaleceŒ Koseckiego. 

średnica / szerokoŜĺ boku pala ï dla pali o przekroju koğowym naleŨy okreŜliĺ Ŝrednicň pala, 

dla pali o przekroju kwadratowym naleŨy okreŜliĺ szerokoŜĺ boku pala. 

DğugoŜĺ pala ï naleŨy okreŜliĺ dğugoŜĺ pala mierzonŃ od spodu fundamentu do podstawy pala. 

Rzňdna spodu zwieŒczenia pala ï naleŨy okreŜliĺ rzňdnŃ spodu zwieŒczenia pala (rzňdna 

spodu fundamentu).  

Rozstaw wňzğ·w wzdğuŨ osi pala ï naleŨy okreŜliĺ odlegğoŜĺ pomiňdzy sŃsiednimi wňzğami 

podp·r sprňŨystych oraz granicznych reakcji gruntu, kt·re zostanŃ rozmieszczone wzdğuŨ osi pala. 

DomyŜlna wartoŜĺ rozstawu wňzğ·w wynosi 0,50m. 

Prognozowana noŜnoŜĺ pala ï naleŨy okreŜliĺ prognozowanŃ (szacunkowŃ) noŜnoŜĺ pala. 

Prognozowane osiadanie pala  ï naleŨy okreŜliĺ prognozowane (szacunkowe) osiadanie pala. 

Program automatycznie wyznacza prognozowane osiadanie pala jako wartoŜĺ 0,01 x D 

(D ï Ŝrednica / szerokoŜĺ boku pala). Istnieje moŨliwoŜĺ zmiany wartoŜci domyŜlnej osiadania 

pala. 
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5.  PARAMETRY OBLICZEő ï ZAKĞADKA OBLICZENIA 

 

Parametry gruntu i pala  ï po okreŜleniu w zakğadce ĂDaneò rodzaju gruntu, stopnia 

zagňszczenia/plastycznoŜci (wraz z genezŃ dla grunt·w spoistych) oraz rodzaju i technologii pala, 

generowane sŃ automatycznie poniŨsze parametry (g, gô, f, d, c, E0 zgodnie z PN-81/B-03020 

natomiast Sn i j zgodnie z metodŃ uog·lnionŃ). Wszystkie wartoŜci normowe parametr·w mogŃ byĺ 

dowolnie modyfikowane  przez uŨytkownika. Po zmianie parametru istnieje moŨliwoŜĺ przywr·cenia 

wartoŜci domyŜlnej (normowej). 

 

Nr  ï numer warstwy gruntu  

Nazwa gruntu  ï nazwa warstwy gruntu 

g [kN/m3]  ï ciňŨar objňtoŜciowy gruntu 

g ô [kN/m3] ï ciňŨar objňtoŜciowy gruntu z uwzglňdnieniem wyporu wody 

f [Ü] ï kŃt tarcia wewnňtrznego gruntu 

d [Ü] ï kŃt tarcia gruntu o pobocznicň pala 

c [kPa]  ï sp·jnoŜĺ gruntu 

E0 [MPa]  ï moduğ odksztağcenia pierwotnego gruntu 

 ( )( )
00 M

1

211
E Ö

n-

n-Ön+
=  

 n ï wsp·ğczynnik Poissona 

 M0 ï edometryczny moduğ ŜciŜliwoŜci pierwotnej (E0ed) 

Sn [ - ]  ï wsp·ğczynnik technologii wykonywania pala (naruszenia struktury gruntu przy 

 wykonywaniu pala) 

j [ - ]  ï wsp·ğczynnik wspğyw obciŃŨeŒ dğugotrwağych lub powtarzalnych 

 

Schemat fundamentu palowego  

Zastosowany w programie autorski schemat fundamentu palowego umoŨliwia prowadzenie obliczeŒ 

sztywnoŜci pali dla kilku kierunk·w dziağania obciŃŨenia poziomego oraz dla r·Ũnych rozstaw·w pali. 
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Schemat fundamentu sğuŨy do generowania rzeczywistego ukğadu pali w projektowanym 

fundamencie. Schemat tzw. reprezentatywny skğada siň z 9 charakterystycznych pali oznaczonych 

numerami od 1 do 9. Odpowiednie numery symbolizujŃ charakterystyczne pale: naroŨne, krawňdziowe 

i wewnňtrzne (patrz pkt. 7.1 · 7.4). W rzeczywistym fundamencie pali moŨe byĺ wiňcej lub mniej 

niŨ 9. Obliczenia przeprowadzane sŃ dla 4 kierunk·w dziağania obciŃŨenia poziomego oraz dla kaŨdego 

numeru pala, co znacznie uğatwia dalsze projektowania fundamentu. 

Oznaczenia kierunk·w dziağania 

obciŃŨenia poziomego 

 

 

 

 

 

 

 
 

Charakterystyka pali w schemacie fundamentu: 

Á Pal nr 5  

Pal zlokalizowany w wewnňtrznym rzňdzie i wewnňtrznej kolumnie pali. Pal nr 5 jest 

ograniczony palami sŃsiednich rzňd·w i sŃsiednich kolumn ï pal wewnňtrzny grupy palowej. 

 

Á Pal nr 2 i 8  

Pale zlokalizowane w wewnňtrznej kolumnie i skrajnym rzňdzie pali. Pale nr 2 i 8 sŃ 

ograniczone palami sŃsiednich kolumn natomiast znajdujŃ siň w skrajnym rzňdzie grupy 

palowej. 

 

Á Pal nr 4 i 6  

Pale zlokalizowane w wewnňtrznym rzňdzie i skrajnej kolumnie pali. Pale nr 4 i 6 sŃ 

ograniczone palami sŃsiednich rzňd·w natomiast znajdujŃ siň w skrajnej kolumnie grupy 

palowej. 

 

Á Pal nr 1, 3, 7, 9  

Pale zlokalizowane w skrajnym rzňdzie i skrajnej kolumnie pali. Pale nr 1, 3, 7 i 9 nie sŃ 

ograniczone palami sŃsiednich rzňd·w ani sŃsiednich kolumn grupy palowej ï pale naroŨne. 

 

Zgodnie z metodŃ uog·lnionŃ wartoŜci sztywnoŜci gruntu Kx  oraz granicznej reakcji gruntu 

Rgr w obrňbie tego samego fundamentu r·ŨniŃ siň miňdzy sobŃ w zaleŨnoŜci od odlegğoŜci sŃsiednich 

pali. Wpğyw rozstawu i liczby pali w fundamencie uwzglňdniajŃ wsp·ğczynniki n1  oraz n2 . 

W programie wprowadzono dodatkowo zr·Ũnicowanie tych wsp·ğczynnik·w w zaleŨnoŜci od 
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lokalizacji pala w fundamencie ï np. czy pal jest w pierwszym rzňdzie, czy w kolejnych oraz czy pal 

jest skrajny, czy wewnňtrzny. Spos·b wyznaczania wsp·ğczynnik·w n1  oraz n2  om·wiono w pkt. 6. 

Na schemacie fundamentu prezentowane sŃ wartoŜci iloczynu wsp·ğczynnik·w n1Ön2  dla 

wszystkich 4 kierunk·w dziağania obciŃŨenia poziomego oraz dla kaŨdego pala oddzielnie. Iloczyn 

wsp·ğczynnik·w n1Ön2  (zgodnie ze wzorami na Kx i Rgr podanymi w pkt. 6) redukuje wartoŜĺ 

sztywnoŜci oraz granicznej reakcji gruntu w zaleŨnoŜci od rozstawu sŃsiednich pali i kierunku dziağania 

obciŃŨenia poziomego. 
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6.  ZASADY OBLICZENIA SZTYWNOśCI PALA ORAZ GRANICZNEJ 

 REAKCJI GRUNTU  

 

 

6.1  SZTYWNOśĹ PALA 

Obliczenia sztywnoŜci pala obejmujŃ wyznaczenie wartoŜci moduğu sztywnoŜci poziomej gruntu Kx. 

Dodatkowo program wyznacza wartoŜci poziomych podp·r sprňŨystych w wňzğach rozmieszczonych 

wzdğuŨ osi pala. UmoŨliwia to prowadzenie dalszych obliczeŒ fundamentu palowego z wykorzystaniem 

program·w bazujŃcych na ukğadach prňtowych ï modelowanie oŜrodka gruntowego za pomocŃ 

podp·r sprňŨystych. 

 

 WartoŜĺ moduğu sztywnoŜci poziomej gruntu Kx  

 
0n210X ESnnnK ÖjÖkÖÖÖÖ=  

 

 

6.2  GRANICZNA REAKCJA GRUNTU  

Obliczenia obejmujŃ wyznaczenie granicznego odporu gruntu. Dodatkowo program wyznacza wartoŜci 

granicznych reakcji gruntu w wňzğach rozmieszczonych wzdğuŨ osi pala. UmoŨliwia to modelowanie 

zjawiska uplastycznienia gruntu po przekroczeniu granicznej wartoŜci odporu. 

 

 WartoŜĺ granicznej reakcji gruntu Qr  

 ( )'Kc'K'DnnnSmQ phph0321n1r Ö+ÖsÖÖÖÖÖÖ=  

 

gdzie: 

n0 ï wsp·ğczynnik korekcyjny wpğywu Ŝrednicy pala 

n1 ï wsp·ğczynnik uwzglňdniajŃcy rozstaw pali w grupie w pğaszczyŦnie prostopadğej do 

 kierunku dziağania obciŃŨenia poziomego 

n2 ï wsp·ğczynnik uwzglňdniajŃcy rozstaw pali w grupie w pğaszczyŦnie r·wnolegğej do 

 kierunku dziağania obciŃŨenia poziomego 

n3 ï wsp·ğczynnik uwzglňdniajŃcy przestrzenny charakter oddziağywania oporu bocznego 

 gruntu, zaleŨy od ksztağtu przekroju poprzecznego pala 

Sn ï wsp·ğczynnik technologii wykonywania pala (naruszenia struktury gruntu przy 

 wykonywaniu pala) 

k ï wsp·ğczynnik uwzglňdniajŃcy przestrzennoŜĺ reakcji gruntu, zaleŨny od ksztağtu 

 przekroju poprzecznego pala 

j ï wsp·ğczynnik uwzglňdniajŃcy wpğyw oddziağywania obciŃŨeŒ dğugotrwağych lub 

 powtarzalnych 
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E0 ï moduğ odksztağcenia pierwotnego warstwy gruntu 

 ( )( )
00 M

1

211
E Ö

n-

n-Ön+
=  

 n ï wsp·ğczynnik Poissona 

 M0 ï edometryczny moduğ ŜciŜliwoŜci pierwotnej (E0ed) 

m 1 ï wsp·ğczynnik korekcyjny uwzglňdniajŃcy pracň pali w grupie 

D0 ï zastňpcza Ŝrednica pala 

sô ï naprňŨenia pionowe efektywnego gruntu 

Kphô ï wsp·ğczynnik odporu gruntu 

c ï sp·jnoŜĺ gruntu 
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7.  WARTOśCI WSPčĞCZYNNIKčW n1 ORAZ n2 W ZALEŧNOśCI OD 

LOKALIZACJI PALA W FUNDAMENCIE  

WyjŜciowa postaĺ wzor·w dla wsp·ğczynnik·w n1  oraz n2  zgodnie z metodŃ uog·lnionŃ wynosi 

odpowiednio: 

 

 Wsp·ğczynnik n1 :  

 0,14,0
D

R
2,0n 1

1 ¢+Ö=  

 

 Wsp·ğczynnik n2 :  

 ( )( )
( )

0,1
5,0D5,18,1

DR1
n 2

2 ¢
+ÖÖ

-Öb-
+b=  dla D<1,0m 

 ( )( )
( )

0,1
0,1D8,1

DR1
n 2

2 ¢
+Ö

-Öb-
+b=  dla DÓ1,0m 

 

gdzie: 

D ï Ŝrednica lub szerokoŜĺ boku pala, [m]; 

R1 ï rozstaw osiowy pali w pğaszczyŦnie prostopadğej do kierunku dziağania obciŃŨenia 

poziomego, [m];  

R2 ï rozstaw osiowy pali w pğaszczyŦnie r·wnolegğej do kierunku dziağania obciŃŨenia 

poziomego, [m];  

Ǧ ï wsp·ğczynnik zaleŨny od liczby pali w rzňdzie r·wnolegğym do kierunku dziağania obciŃŨenia 

poziomego, [-] (ȁ = 1,0 dla jednego rzňdu pali, ȁ = 0,6 dla dw·ch rzňd·w pali, ȁ = 0,5 dla trzech 

rzňd·w pali, ȁ = 0,45 dla czterech i wiňcej rzňd·w pali). 

 

 W programie zastosowano schemat fundamentu palowego, w kt·rym zr·Ũnicowano 

sztywnoŜci pali w zaleŨnoŜci od lokalizacji pala w fundamencie poprzez uwzglňdnienie r·Ũnych 

wartoŜci wsp·ğczynnik·w n1  i n2. W dalszej czňŜci om·wiono spos·b wyznaczania wartoŜci 

wsp·ğczynnik·w dla charakterystycznych pali. 

 

 

7.1  PAL ZLOKALIZOWANY W WEWNŇTRZNYM RZŇDZIE I WEWNŇTRZNEJ 

KOLUMNIE PALI  

W schemacie fundamentu jest to pal nr 5, ograniczony palami sŃsiednich rzňd·w i sŃsiednich kolumn 

ï tzw. pal wewnňtrzny grupy palowej. 
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WyjŜciowa postaĺ wzoru na wsp·ğczynnik n1  wynosi:  

 0,14,0
D

R
2,0n 1

1 ¢+Ö=  

Pal wewnňtrzny grupy palowej (nr 5) ograniczony jest zgodnie z powyŨszym rysunkiem sŃsiednimi 

palami, kt·rych rozstaw osiowy w pğaszczyŦnie prostopadğej do kierunku dziağania obciŃŨenia 

poziomego wynosi R1a  oraz R1b. W programie uwzglňdniono, Ũe rozstaw sŃsiednich pali moŨe byĺ 

r·Ũny (R1aÍR1b). W zwiŃzku z tym wsp·ğczynnik n1  dla pala nr 5 obliczany jest jako wartoŜĺ 

Ŝrednia wg wzoru:  

 ( ) ( )
0,1

2

4,0
D

b1R
2,04,0

D

a1R
2,0

2

b1Rna1Rn
n 11

5pal,1 ¢

ö
÷

õ
æ
ç

å
+Ö+ö

÷

õ
æ
ç

å
+Ö

=
+

=  

 

WyjŜciowa postaĺ wzoru na wsp·ğczynnik n2  wynosi:  

 ( )( )
( )

0,1
5,0D5,18,1

DR1
n 2

2 ¢
+ÖÖ

-Öb-
+b=  dla D<1,0m 

 ( )( )
( )

0,1
0,1D8,1

DR1
n 2

2 ¢
+Ö

-Öb-
+b=  dla DÓ1,0m 

Pal wewnňtrzny grupy palowej (nr 5) ograniczony jest zgodnie z powyŨszym rysunkiem sŃsiednimi 

palami, kt·rych rozstaw osiowy w pğaszczyŦnie r·wnolegğej do kierunku dziağania obciŃŨenia 

poziomego wynosi R2a  oraz R2b . W programie przyjňto, Ũe wartoŜĺ wsp·ğczynnika n2  obliczana jest 

w zaleŨnoŜci od rozstawu osiowego pali ograniczajŃcych sztywnoŜĺ pala ï tzn. znajdujŃcych siň przed 

analizowanym palem, zgodnie z kierunkiem dziağania obciŃŨenia poziomego. W zwiŃzku z tym 

wsp·ğczynnik n2  dla pala nr 5 na kierunku dziağania obciŃŨenia poziomego jak w przykğadzie obliczany 

jest w zaleŨnoŜci od rozstawu R2b  wg wzor·w: 

 ( )( )
( )

0,1
5,0D5,18,1

Db2R1
n 5pal,2 ¢

+ÖÖ

-Öb-
+b=  dla D<1,0m  

 ( )( )
( )

0,1
0,1D8,1

Db2R1
n 5pal,2 ¢

+Ö

-Öb-
+b=   dla DÓ1,0m 



    KxGenerator ï Instrukcja uŨytkowania 

 

   É Jakub Roch Kowalski                                                                                              Stro na  15  z 25  

 

 

7.2  PAL ZLOKALIZOWANY WE WNłTRZ SKRAJNEGO RZŇDU LUB 

WEWNłTRZ  SKRAJNEJ  KOLUMN Y  PALI  

W schemacie fundamentu sŃ to pale o numerach nr 2, 4, 6 i 8, ograniczone palami sŃsiednich rzňd·w 

lub sŃsiednich kolumn ï tzw. pale krawňdziowe grupy palowej. PoniŨej przedstawiono wartoŜci 

wsp·ğczynnik·w n1  i n2  dla pala nr 6 (zasada wyznaczania wsp·ğczynnik·w dla pozostağych pali 

krawňdziowych 2, 4 i 8 jest analogiczna).  

 

 

WyjŜciowa postaĺ wzoru na wsp·ğczynnik n1  wynosi: 

 0,14,0
D

R
2,0n 1

1 ¢+Ö=  

Pal krawňdziowy grupy palowej (nr 6) ograniczony jest zgodnie z powyŨszym rysunkiem sŃsiednimi 

palami, kt·rych rozstaw osiowy w pğaszczyŦnie prostopadğej do kierunku dziağania obciŃŨenia 

poziomego wynosi R1a  oraz R1b . W programie uwzglňdniono, Ũe rozstaw sŃsiednich pali moŨe byĺ 

r·Ũny (R1aÍR1b). W zwiŃzku z tym wsp·ğczynnik n1  dla pala krawňdziowego nr 6 obliczany jest 

identycznie jak dla pala wewnňtrznego nr 5, jako wartoŜĺ Ŝrednia wg wzoru: 

 
( ) ( )

0,1
2

4,0
D

b1R
2,04,0

D

a1R
2,0

2

b1Rna1Rn
n 11

6pal,1 ¢

ö
÷

õ
æ
ç

å
+Ö+ö

÷

õ
æ
ç

å
+Ö

=
+

=  

 

WyjŜciowa postaĺ wzoru na wsp·ğczynnik n2  wynosi: 

 ( )( )
( )

0,1
5,0D5,18,1

DR1
n 2

2 ¢
+ÖÖ

-Öb-
+b=  dla D<1,0m 

 ( )( )
( )

0,1
0,1D8,1

DR1
n 2

2 ¢
+Ö

-Öb-
+b=  dla DÓ1,0m 

W programie przyjňto, Ũe wartoŜĺ wsp·ğczynnika n2  obliczana jest w zaleŨnoŜci od rozstawu osiowego 

pali ograniczajŃcych sztywnoŜĺ pala ï tzn. znajdujŃcych siň przed analizowanym palem, zgodnie z 
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kierunkiem dziağania obciŃŨenia poziomego. Na kierunku dziağania obciŃŨenia poziomego jak w 

przykğadzie, dla pala krawňdziowego nr 6 brak jest redukcji sztywnoŜci ze wzglňdu na rozstaw osiowy 

R2b . W zwiŃzku z tym wartoŜĺ wsp·ğczynnika n2  dla pala krawňdziowego nr 6 wynosi 1,0 . 

 

 

7.3  PAL ZLOKALIZOWANY W SKRAJNYM RZŇDZIE I  SKRAJNEJ 

KOLUMNIE   PALI  

W schemacie fundamentu sŃ to pale o numerach nr 1, 3, 7 i 9, ograniczone sŃsiednimi palami 

wyğŃcznie z jednej strony ï tzw. pale naroŨne grupy palowej. PoniŨej przedstawiono wartoŜci 

wsp·ğczynnik·w n1  i n2  dla pala naroŨnego nr 3 (zasada wyznaczania wsp·ğczynnik·w dla 

pozostağych pali naroŨnych 1, 7 i 9 jest analogiczna). 

 

WyjŜciowa postaĺ wzoru na wsp·ğczynnik n1  wynosi:  

 0,14,0
D

R
2,0n 1

1 ¢+Ö=  

Pal naroŨny grupy palowej (nr 3) zgodnie z powyŨszym rysunkiem ograniczony jest w pğaszczyŦnie 

prostopadğej do kierunku dziağania obciŃŨenia poziomego palami wyğŃcznie z jednej strony, o 

rozstawie osiowym wynoszŃcym R1b. Dla pala naroŨnego brak jest sŃsiednich pali z drugiej strony 

ograniczajŃcych jego sztywnoŜĺ. W zwiŃzku z tym wsp·ğczynnik n1  dla pala naroŨnego nr 3 obliczany 

jest z uwzglňdnieniem zwiňkszonej sztywnoŜĺ, jako wartoŜĺ Ŝrednia wg wzoru: 

 ( )
0,1

2

0,14,0
D

a1R
2,0

2

0,1b1Rn
n 1

3pal,1 ¢

+ö
÷

õ
æ
ç

å
+Ö

=
+

=  

 

WyjŜciowa postaĺ wzoru na wsp·ğczynnik n2  wynosi: 

 ( )( )
( )

0,1
5,0D5,18,1

DR1
n 2

2 ¢
+ÖÖ

-Öb-
+b=  dla D<1,0m 
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 ( )( )
( )

0,1
0,1D8,1

DR1
n 2

2 ¢
+Ö

-Öb-
+b=  dla DÓ1,0m 

 

W programie przyjňto, Ũe wartoŜĺ wsp·ğczynnika n2  obliczana jest w zaleŨnoŜci od rozstawu osiowego 

pali ograniczajŃcych sztywnoŜĺ pala ï tzn. znajdujŃcych siň przed analizowanym palem, zgodnie z 

kierunkiem dziağania obciŃŨenia poziomego. Na kierunku dziağania obciŃŨenia poziomego jak w 

przykğadzie, dla pala naroŨnego nr 3 brak jest redukcji sztywnoŜci ze wzglňdu na rozstaw osiowy R2b . 

W zwiŃzku z tym wsp·ğczynnik n2  dla pala naroŨnego nr 3 identycznie jak dla pala krawňdziowego 

nr 6 wynosi 1,0 . 

 

 

7.4  PALISADA  LUB śCIANKA SZCZELNA 

W palisadzie oraz Ŝciance szczelnej sŃsiednie elementy zlokalizowane sŃ na styk jeden przy drugim. 

Rozstaw osiowy pali (w palisadzie) oraz brus·w (w Ŝciance szczelnej) w pğaszczyŦnie prostopadğej do 

kierunku dziağania obciŃŨenia poziomego jest r·wny szerokoŜci pojedynczego elementu. 

 

 

 

WyjŜciowa postaĺ wzoru na wsp·ğczynnik n1  wynosi:  

 0,14,0
D

R
2,0n 1

1 ¢+Ö=  

Przeprowadzona analiza MES wykazağa, Ũe w przypadku konstrukcji ciŃgğej wystňpuje redukcja 

sztywnoŜci w stosunku do sztywnoŜci pojedynczego elementu. 

Dla konstrukcji ciŃgğej rozstaw osiowy element·w (pali lub brus·w) w pğaszczyŦnie prostopadğej do 

kierunku dziağania obciŃŨenia poziomego R1 = D . W zwiŃzku z tym w programie przyjňto, Ũe 

wsp·ğczynnik n1  = 0,2 + 0 ,4 = 0 ,6, wiňc r·wnieŨ iloczyn wsp·ğczynnik·w n1Ön2 wynosi 0,60 . 
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8.  WYNIKI OBLICZEő ï ZAKĞADKI WYNIKI 

 

Wyniki przeprowadzonych obliczeŒ prezentowane sŃ w dw·ch zakğadkach o nazwie Wyniki .  

Przedstawiana jest forma tabelaryczna wynik·w obejmujŃcŃ zestawienie w poszczeg·lnych wňzğach 

wartoŜci sztywnoŜci kx oraz reakcji granicznej Rgr dla wszystkich pali schematu fundamentu. 

 

Tabela wynik·w ï zawiera zestawienie wykonanych obliczeŒ 

 

Tabela wynik·w: 

Nr wňzğa ï numer wňzğa (numer podpory sprňŨystej oraz granicznej reakcji gruntu) 

Z [m ppt]  ï rzňdna wňzğa 

kx [kN/m]  ï wartoŜĺ wyjŜciowa podpory sprňŨystej bez uwzglňdniania redukcji sztywnoŜci 

 z uwagi na ukğad i rozstaw pali ï wsp·ğczynniki n1Ön2=1,00  

Rgr [kN]  ï wartoŜĺ wyjŜciowa granicznej reakcji gruntu bez uwzglňdniania redukcji 

 sztywnoŜci z uwagi na ukğad i rozstaw pali ï wsp·ğczynniki n1Ön2=1,00  

kx5_x1 [kN/m]  ï wartoŜĺ podpory sprňŨystej pala nr 5 dla kierunku x1 dziağania obciŃŨenia 

 poziomego, uwzglňdniajŃca ewentualnŃ redukcjň sztywnoŜci z uwagi na iloŜĺ 
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 i rozstaw pali 

kx5_x2 [kN/m]  ï wartoŜĺ podpory sprňŨystej pala nr 5 dla kierunku x2 dziağania obciŃŨenia 

 poziomego, uwzglňdniajŃca ewentualnŃ redukcjň sztywnoŜci z uwagi na iloŜĺ 

 i rozstaw pali 

kx5_y1 [kN/m]  ï wartoŜĺ podpory sprňŨystej pala nr 5 dla kierunku y1 dziağania obciŃŨenia 

 poziomego, uwzglňdniajŃca ewentualnŃ redukcjň sztywnoŜci z uwagi na iloŜĺ 

 i rozstaw pali 

kx5_y2 [kN/m]  ï wartoŜĺ podpory sprňŨystej pala nr 5 dla kierunku y2 dziağania obciŃŨenia 

 poziomego, uwzglňdniajŃca ewentualnŃ redukcjň sztywnoŜci z uwagi na iloŜĺ 

 i rozstaw pali 

Rgr5_x1 [kN/m]  ï wartoŜĺ reakcji granicznej gruntu dla pala nr 5  i kierunku x 1 dziağania obciŃŨenia 

 poziomego, uwzglňdniajŃca ewentualnŃ redukcjň reakcji z uwagi na iloŜĺ i rozstaw 

 pali 

Rgr5_x2 [kN/m]  ï wartoŜĺ reakcji granicznej gruntu dla pala nr 5  i kierunku x 2 dziağania obciŃŨenia 

 poziomego, uwzglňdniajŃca ewentualnŃ redukcjň reakcji z uwagi na iloŜĺ i rozstaw 

 pali 

Rgr5_y1 [kN/m]  ï wartoŜĺ reakcji granicznej gruntu dla pala nr 5 i kierunku y1 dziağania obciŃŨenia 

 poziomego, uwzglňdniajŃca ewentualnŃ redukcjň reakcji z uwagi na iloŜĺ i rozstaw 

 pali 

Rgr5_y 2 [kN/m]  ï wartoŜĺ reakcji granicznej gruntu dla pala nr 5 i kierunku y2 dziağania obciŃŨenia 

 poziomego, uwzglňdniajŃca ewentualnŃ redukcjň reakcji z uwagi na iloŜĺ i rozstaw 

 pali 

 

Wyniki  
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Przycisk PokaŨ wyniki szczeg·ğowe ï prezentuje szczeg·ğy przeprowadzonych obliczeŒ. 

        




