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Formuta dunska

FAQ, czyli wszystko co inzynierowi wypada wiedzie¢, a nie ma kogo zapytac ...

Co to jest formuta dunska?

Formuta dunska Rep= 1-h-G /(s+ 0,5-so) to jeden ze wzoréw
dynamicznych do szacowania nosnosci pali wbijanych.
Zostata opracowana w 1955 roku przez duniskiego inzynie-
ra Andreasa Knudsena i od tego czasu jest powszechnie
wykorzystywana.

Wykorzystane oznaczenia: Rgp to nosnosé graniczna pala,
1 to efektywnos¢ mtota, h to wysokos¢ podrzutu/spadu
miota, G to ciezar mtota, s to wped pala, a sq to sprezyste
skrécenie trzonu pala ze wzoru sg=[2-1-h-G-Ip/(A-E)]*>,

w ktérym Ip jest dtugoscig pala, A polem jego przekroju,

a E modutem sztywnosci materiatu pala. Efektywno$é mto-
ta jest z kolei obliczana ze wzoru n=ng[1—p-tan(0)], gdzie
Mo jest wyjsciowa efektywnoscig miota, p wspotczynni-
kiem tarcia mtota o maszt, a © katem odchylenia masztu
od pionu.

Czy wykorzystujac formule dunska
otrzymuje wiarygodne wyniki oszacowa-
nia nosnosci?

Tak, pod warunkiem jej prawidtowego zastosowania. Kaz-
dy wzér dynamiczny ma okreslony zakres stosowania,
ograniczony, np. do konkretnego rodzaju pala lub/i warun-
kéw gruntowych. Formute duriskg w Polsce zaleca sie wy-
korzystywac do pali wbijanych w grunty sypkie lub uwar-
stwione z przewagg sypkich.

Formuta dunska jest na tyle wiarygodna, ze zostata wyko-
rzystywana w normie dunskiej jako podstawowa metoda
okreslania nosnosci pali wbijanych w grunty sypkie. W
tym samym celu jest wykorzystywana w normie polskiej

PN-83/B-02482. Aktualna polska norma PN-EN 1997-1
rowniez umozliwia wykorzystanie wzoréw dynamicznych,
w tym formuty dunskiej, do okreslania nosnosci pali wbija-
nych.

Skad wziac¢ dane niezbedne do wylicze-
nia nosnosci pala na podstawie formuty
dunskiej?

Formuta wykorzystuje podstawowe parametry pala, mtota

i procesu whbijania. Dla wbijanych pali zelbetowych i
sprawnych mtotéw hydraulicznych mozna przyjmowac:

o wyjsciowa sprawnosé miota 1y = 1,0;

o wspotczynnik tarcia mtota po maszcie p =0,1;
. kat pochylenia masztu 6 = 0 + 30 (45) stopni;
. modut sztywnosci dla zelbetu E = 20 GPa;

. wysokos¢ spadu mtotah=0+1,0(1,2) m;

o ciezar mtota G = 15 + 90 (110) kN.

Pozostate parametry, takie jak:

o dtugosc pala lp =4 + 30 (40) m;

o przekréj pala A = a°, gdzie a jest wymiarem boku
przekroju pala (0.2) 0.25 m, 0.30 m, 0.35 m lub 0.40
(0.45) m

stanowig opis rozwigzania fundamentu palowego.

Jak wykorzystac formule dunska?

Obliczong formuta duriskg nosnos¢ pala mozna wykorzysta
do:

o okreslenia kryterium wpedu jaki powinny spetfniaé
pale;

o biezgcego szacowania nosnosci wbijanych pali;

o poréwnania nosnosci poszczegdlnych pali w obrebie

fundamentu palowego,

o posredniej oceny jednorodnosci warunkéw grunto-
wych w obszarze fundamentu palowego;

szacowania przyrostu nosnosci w czasie na podsta-
wie nosnosci wyznaczanych w kolejnych prébach
dobicia pala lub/i

wytypowania pali o najwiekszych wpedach do wy-
konania kontrolnych préobnych obcigzen dynamicz-
nych lub/i statycznych.



Czy dostepne sg przyklady liczbowe wy-
korzystania formutly dunskiej?

Przykfad. Nalezy wyznaczyé nosnosc¢ graniczng pionowych
pali o przekroju A=0,3 m-0,3 m o dtugosci lp = 13 m, ktére
w trakcie wbijania sprawnym mtotem hydraulicznym o
ciezarze G = 60 kN zrzucanym z wysokosci h = 0,6 m osia-
gnety wpedy s; = 8 mm (25 uderzer na 0.2 m) i s,= 7.4 mm
(27 uderzen na 0.2 m).

Obliczono powierzchnie przekroju palaA=0,3m-0,3m =
0,09 mz, sprawnos$¢ miota n=m[1—p-tan(0)] = 1,0-[1-0,1-
tan(0)]=1,0 i sprezyste skrécenie trzonu pala

so=[21-h-G-Ip/(A-E)]**>=[2-1,0- 0,6 m- 60 kN -12 m/
(0,09 m% 20 000 kN/m?)1°*=0,0228 m.

Nosnos¢ graniczna pala wyznaczona z formuty dunskiej
Rep1= 1,0-0,6 m-60 kN/(0,008 m+0,5-0,0228 m)=1856 kN

Rep2=1,0-0,6 m-60 kN/(0,0074 m+0,5-0,0228 m)=1914 kN

Jak na podstawie wyliczonej wartosci no-
$nosci granicznej oszacowac¢ nosnos¢ ob-
liczeniowg pala?

Najlepiej w tym celu wykorzysta¢ dostepne procedury nor-
mowe. Na przyktad wg PN-EN 1997-1, Zatgcznik norma-
tywny A, Tablica A.11 dla dwdéch wynikéw dynamicznych
badan udarowych z przyktadu obliczeniowego &s=1,6,

a £=1,50. Wspdtczynniki § nalezy przemnozy¢ przez 1,10
ze wzgledu na zastosowanie wzoru dynamicznego z po-
miarem quasi— sprezystego przemieszczenia gtowicy pala
w trakcie udaru, stad &s=1,6-1,10=1,76 a =1,50-
1,10=1,65. Wartos$¢ minimalna oszacowanej no$nosci gra-
nicznej to Remmin=1856 kN, a wartos¢ $rednia to
Rcm,mean:1885 kN. Stad Rc,kzmin(Rcm,mean/E,aS; Rcm,min/is):
min(1088 kN; 1125 kN)=1088 kN. Dla pali wciskanych
Y=1.1. No$nos¢ obliczeniowa okreslona na podstawie
wpedow i formuty dunskiej dla dwdch pali z przyktadu ob-
liczeniowego to:

Rea=Re/7c=989 kN.

Czy przy tak wysokich wartosciach
wspotczynnikow Kkorelacyjnych warto
wykorzystywa¢ formute dunska do sza-
cowania no$nosci pali?

Tak, zdecydowanie warto szacowac nosnosci formutg dun-
ska poniewaz jej wykorzystanie nie wymaga ponoszenia
prawie zadnych dodatkowych kosztéw. Szczegdlnie efek-
tywne jest to w przypadku niewielkich fundamentéw palo-
wych, gdzie koszt przeprowadzenia prébnego obcigzenia
statycznego lub dynamicznego moze by¢ wiekszy niz ko-

muty dunskiej moze by¢ efektywne. Wykorzystanie duzej
liczby wynikéw szacowania no$nosci zmniejsza w sposdb
istotny wartosci wspétczynnikow korelacyjnych i podnosi
wiarygodnos¢ oszacowanych wartosci.

Wykorzystanie formuty dunskiej zwieksza zakres wiedzy o
wykonanym fundamencie palowym umozliwiajgc—rzadkie
w przypadku innych technologii palowych—oszacowanie
nosnosci wszystkich pali w fundamencie.

Czy dostepne s3 gotowe arkusze oblicze-
niowe z przykltadem analizy no$nosci pa-
la przy uzyciu formuty dunskiej?

Tak. Na stronie www.aarsleff.com.pl w serwisie projekto-

wym dostepny jest gotowy arkusz do wyznaczania no$no-
$ci granicznej prefabrykowanego zelbetowego pala whbija-
nego z wykorzystaniem formuty dunskiej w formacie Exce-
la i SMath’a.

Opliczenle nosnoscCl pala z wykorzystanlem IOormuiy dunskiej

u=0.1 [Wspélcz’jnn;k tarcia miota o maszt]

n0:=1,o [Efektw‘noéé poczatkowa mlc:a]

h=0.6m [Wysokos’xé spadu miota w plcnle]

1 :=13m |Diugos¢ pala
p

2
A=0.09m

[Pow;erzchnla przekroju poprzecznego pala]

E:=20 GPa [Modul sprezystosci materialu pala - dla pali zelbetoych 20 GPa]

A=0.2m [Odc:nek zliczania uderzen mlc:a]

ni=25 [Llczba uderzen na odcinku zl1czanla]

5;=£=9 mm [ngd na konicowym odcinku pograzan:a]
n
n =n0‘[1—u-cg(e)]= 1 Efektywno3¢ miota
2‘x1‘h-G-lp
= =0.0228m Oszacowanie sprezystego skrécenia pala
s, 3 228 m [ prezy g P ]
n'h'G

[Noéncéé graniczna pala na podstawie formukty dux’lsk;e]]

=1856 kN
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