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Streszczenie

W artykule przedstawiono autorska koncepcje systemu konstrukcyjnego budynku, ktéry po-
mimo wielu obciazen i kondygnacji nadziemnych moze by¢ posadowiony na gruntach o stabej
no$nosci lub na terenach szkod gorniczych albo na obszarach aktywnych sejsmicznie. Propo-
nowana forma konstrukcji no$nego zostata uzyskana w wyniku przeksztalcen systemoéw opra-
cowanych wcze$niej przez autora.
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Abstract

The paper summarizes presents author’s concept of structural of a building, which in spite of
being heavy loaded and having e.g. numerous aboveground storeys can be located on grounds
of small load capacity or in mining damage areas or in earthquake zones. The proposed shape
of bearing structure is obtained as result of suitable transformations of systems previously
developed by the author.
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1. Przyklady wczes$niej opracowanych postaci systeméw konstrukcyjnych

Struktury no$ne budynkow wysokich musza przenosi¢ ogromne wielkosci sit spowodo-
wanych dziataniem uktadu wielu réznych obciazen, w ktérym dominujaca rolg odgrywaja
obciazenia poziome spowodowane gltéwnie dziataniem wiatru. Proces projektowania i wy-
konywania takich obiektow jest bardzo ztozony zwlaszcza w przypadku lokowania ich na
gruntach o niskiej no$nos$ci lub np. na obszarach aktywnych sejsmicznie [1, 2]. Konstruk-
cje takich budynkoéw oraz towarzyszace im systemy posadowien sa specyficznymi formami
struktur przestrzennych i sa od wielu lat przedmiotem opracowan naukowych i projektowych
autora [3, 4, 5]. Jedno z nich dotyczyto konstrukeji fundamentu zespolonego [6], ktérego
schematy budowy wg. opisu patentowego pokazano na il. 1. Przestrzenne sktadniki tego fun-
damentu sa zaprojektowane w postaci elementow zelbetowych (1), ktére zwykle wykonane
sa jako stosownie ustawione belki monolitycznie osadzone na wspolnej poziomej plycie pod-
stawy. W przestrzeni pomiedzy tymi elementami zelbetowymi jest $cisle osadzony zestaw
elementow $ciskanych (2) i rozciaganych (3) tworzacych uktad kratownicowy, na ktérym
oparty jest element konstrukcji budynku (9) i uktad ten jest zamocowany w materii belek
za pomoca blokéw kotwiacych (15). Dzigki takiej konfiguracji elementy zelbetowe sa spre-
zone odpowiednimi sktadowymi poziomymi sit w wyniku dziatania sit pionowych przeka-
zywanych za posrednictwem stupa (9), a sam fundament moze przekazywac te ostatnie sity
bardziej réwnomiernie na wigksza powierzchni¢ podstawy niz w tradycyjnie stosowanych
rozwiazaniach technicznych.

Il. 1. Schematy budowy jednej z podstawowych postaci fundamentu zespolonego a) przekroj
pionowy, b) widok z gory, c—f) przyktady mozliwych form elementéw przestrzennych

I11. 1. Schemes of structure of one of basic shapes of combined foundation, a) vertical cross-section,
b) top view, c—f) examples of possible forms of spatial elements



305

Struktury nos$ne kondygnacji nadziemnych moga by¢ wykonane w réznych systemach.
W jednym z ostatnio proponowanych zastosowano uktad tzw. dzwigara soczewkowego [4],
a przyktadowa postaé jego potowki zastosowanej w koncepcji projektowej budynku wyso-
kiego pokazano na il. 2. Uktad elementow sktadowych konstrukcji nadziemnej jest komple-
mentarnym dopetnieniem uktadu sktadnikow tworzacych przeksztatcona posta¢ fundamentu
zespolonego [5]. W tej proponowanej postaci jednymi z gléwnych sktadnikow systemu fun-
damentu sa elementy przestrzenne (1) zaprojektowane w postaci dlugich podwdjnych belek
zelbetowych, mogacych mie¢ wysoko$¢ kilku kondygnacji podziemnych i spoczywajacych
na plycie poziomej. W modelowym przypadku w waskiej przestrzeni pomigdzy dwiema sa-
siadujacymi ze soba belkami (1) sa umieszczone $cisle dwa niezalezne od siebie systemy
elementéw dodatkowych zaprojektowanych osobno dla kazdego gléwnego stupa krawe-
dziowego. Pierwszy z tych systemow jest utworzony przez elementy rozciagane skierowane
ku gorze, a ich geometria sprawia, ze poziomy element (El.Scisk) umieszczony w gornej
czesei fundamentu poddany jest Sciskaniu pod wptywem sit obciazenia stupow krawedzio-
wych skierowanych pionowo ku dotowi. Drugi z systeméw jest zbudowany z podobnych
elementow, ktorych rozmieszczenie jest symetrycznym odwzorowaniem pierwszego uktadu
wzgledem osi poziomej usytuowanej w potowie wysokosci belek (1) fundamentu i powo-
duje on rozciaganie elementu poziomego (El.Rozciag) umieszczonego w czgsci dolnej. Tak
uksztattowany system moze spetnia¢ postulowane zadania jest jednak dos¢ ztozony i wyma-
ga bardzo precyzyjnego wykonania oraz montazu jego czesci sktadowych. Zachowujac pod-
stawowe zalozenia konstrukcyjne, podano t posta¢ odpowiednim przeksztalceniom w celu
uzyskania prostszej i bardziej niezawodnej struktury fundamentu o postulowanych wtasno-
Sciach, a uzyskane rezultaty przedstawiono ponizej.
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1. 2. Schematy a—b) potowki dzwigara soczewkowego zastosowanej w strukturze nosnej kondygnacji
nadziemnych budynku, c) przeksztalconej postaci fundamentu zespolonego

I11. 2. Schemes of, a-b) half of lenticular girder applied in support structures of aboveground storeys

of building, c) transformed shape of combined foundation

2. Przykladowa przeksztalcona posta¢ systemu fundamentu zespolonego

Nowy rodzaj konstrukcji fundamentu moze przyjmowac rézne formy, a budowe jednej
z podstawowych przedstawiono schematycznie na il. 3. W tym przypadku element konstruk-
cji naziemnej budynku (11) jest oparty na krétkim stupie wewngtrznym (3), ktéry jest usta-
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bilizowany pomigdzy dwoma elementami przestrzennymi (1) za pomoca pionowych pro-
wadnic (4). Dolny wezet podporowy (13) stupka wewngtrznego (3) jest potaczony z dwoma
zestawami dolnych (7) i gornych (5) elementow konstrukcyjnych, usytuowanych wzdtuz
krzywych tamanych tworzacych wewngtrzna strukturg tukowo-ciggnowa. Wezty tej struk-
tury tacza si¢ za pomoca krotkich pretow (6) z weztami centralnymi (8). Te ostatnie oraz
wezty skrajne (14) sa monolitycznie polaczone z materia belek (1) za posrednictwem odpo-
wiednich trzpieni (9). Sity pochodzace od pionowego obciazenia stupa konstrukeji budynku
(11) sa przekazywane za posrednictwem tego uktadu na wezly centralne (8) i skrajne (14)
rozmieszczone rownomiernie wzdtuz dlugich belek (1) i usytuowane w potowie ich wy-
sokos$ci. Wszystkie te sktadniki sa umieszczone $cisle w przestrzeni pomigdzy elementami
przestrzennymi (1) osadzonymi na wspolnej plycie podstawy (2), wykonywanymi zwykle
jako odpowiednie belki zelbetowe, ktorych rowna odleglto$é gwarantuja stosowne elementy
dystansowe (10). Taka konfiguracja strukturalna powinna zapewni¢ roztozenie duzych sit
pionowych na stosunkowo duzej powierzchni podstawy fundamentu, dzigki czemu warto$ci
napr¢zen w gruncie moga osiagnac¢ bardzo niewielkie wartosci. Ponadto dilugie elementy
przestrzenne (1) takiego fundamentu sprawia, ze moze on by¢ w niewielkim stopniu podatny
na przypadkowe przemieszczenia nawet znacznych czeséci podioza gruntowego oraz na dzia-
fania obciazen sejsmicznych.
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Il. 3. Schematy budowy jednej z podstawowych form systemowego fundamentu zespolonego

I11. 3. Schemes of structure of one of basic forms of systematic combined foundation

3. Zespolona forma systemu konstrukcyjnego budynku

Formuty konstrukcyjne dzwigara soczewkowego oraz nowej postaci fundamentu zespo-
lonego moga by¢ zastosowane jednocze$nie w catosciowej strukturze budynku wysokiego
(il. 4). W konstrukcji kondygnacji nadziemnych zastosowano odpowiednig formg pionowo
ustawionego dzwigara soczewkowego. Najwazniejszymi jego sktadnikami sa dwa przeciw-
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nie skierowane 1 przenikajace si¢ tuki uzupetnione o pionowe oraz poziome prety, bedace
integralnymi sktadnikami calej konstruke;ji (il. 2). Przeksztatcona posta¢ fundamentu zespo-
lonego jest zbudowana z dtugich podwdjnych belek, najczesciej zelbetowych (1), w waskiej
przestrzeni migdzy ktérymi sa umieszczone $ci§le elementy $ciskane i rozciagane tworzace
wewngtrzng strukturg tukowo- ciggnowa. Stupy narozne budynku opieraja si¢ na krétkich
pretach pionowych biegnacych w odpowiednich prowadnicach wewnatrz materii fundamen-
tu, a ich wezty (13) przekazuja na materi¢ fundamentu jedynie sity skierowane poziomo.
Wezet wierzchotkowy (16) trojkatnego zestawu pretdow (15) przekazuje sity na odpowiednie
odcinki tukowo-ciggnowych zestawow pretow (7 oraz 5) nie stykajac si¢ z materig belek
zelbetowych (1). Kolejne wezly tych zestawow sa, za posrednictwem krotkich pionowych
pretow (6) , polaczone z weztami centralnymi (8), rozmieszczonymi wzdtuz osi poziome;j
biegnacej w potowie wysokosci belek zelbetowych (1). Sity pionowe sa przekazywane na
materig tych belek za posrednictwem tylko weztow centralnymi (8) oraz skrajnych (14). Po-
niewaz w weztach skrajnych beda dziatac sity o duzych wartosciach skierowanych pionowo
w gorg, zatem brzegowe czesci belek (17) nalezy tak uksztattowac, aby cze$é gruntu bezpo-
$rednio przylegajaca do fundamentu i zawarta w przestrzeni klina odtamu mogta postuzy¢ do
ich dociazenia i stabilizacji calej jego konstrukeji.
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I1. 4. Schemat gtéwnego przekroju pionowego budynku zaprojektowanego za pomoca zespolone;j
postaci systemu konstrukcyjnego

I11. 4. Scheme of main vertical cross-section of a building designed by means of combined form
of structural system

4. Whnioski

Wstepna analiza statyczna, dokonana na podstawie stosownych modeli numerycznych
proponowanej formy systemu konstrukcyjnego, potwierdzita poprawnos¢ przyjetych zalozen
projektowych. Okreslenie wszystkich waznych jego cech wymagaé bedzie przeprowadzenia
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wielu kompleksowych badan i analiz. Modele numeryczne tego systemu konstrukcyjnego
zostaty zdefiniowane w jezyku programowania Formian [7] w toku realizacji projektu ba-
dawczego MNiSzW nr NN527 2464 38 pt. ,,Metody numeryczne w projektowaniu nowocze-
snych form architektonicznych struktur przestrzennych”.
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