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3. OKRESLENIE WŁASCIWOSCI 
GRUNTÓW 

3.1. Oględziny zewnętrzne terenu są dokony
wane v\' celu określen i a stanu gruntu i wyboru 
metody klasyfikacji. 
Właściwości gruntu można o]ueślić na podsta

wie zewnętrznych oględzi n teren u w dostosowa
niu do klasyfik acji gru ntów podanej w PN-59! 
B-03020, PN-63/B-U3322 i PN-54/B-02480. 

W celu projek towan ia fu ndamentów typowych 
przeznaczonych do ~:t()sowania w przeważającej 

liczbie stanowisk można przyjmować uogólnione 
właściwości gruntów wg PN-63/B-03322. 
Właści wości gruntów nasypowych należy przyj

mować jak dla odpowiednich gruntów rodzimych 
z uwzględni en iem stopn ia zagęszczenia gruntu. 

W obliczeniach nośnosc l fundamentów nie 
uwzgl ędnia się spójności (kohezji) . 

Za grunt nawodniony uważać należy taki grunt, 
w którym maksymalny poziom wody gruntowej 
znajduje się 0,50 m powyżej poziomu posado
wien ia . 

3.2. Tercno\\'c pracc badawczc. Wykonywanie 
terenowych prac badawczych konieczne jest w 
następujących przypadkach: 

a) przy posadowien iu fundamentów pod słupy 
zaw;eszeń poprzecz >lych, 

b) dla gruntów o właściwościach różniących siG 
zasadniczo od podanych w 3.1 (skały, rumosze, te
reny błotniste , luźne nasypy, nasypy z żużla lub 
kamienia d0ło \V(> go , grunty organiczne, grunty 
~poiste miękko plustyczne itp.). 
Określenie właściw ości gruntu powinno wów

czas nastąpić na podstawie wyników badań tere
nowych i laboratoryjnych, w zakresie umożliwia
jącym zaprojektowanie fundamentów. 

3.3. Tereny objęte eksploatacją górniczą. W 
przypadku posadowienia fundamentów na tere
nach objętych eksploatacją górniczą właściwości 

gruntów dla celów obliczenia nośności fundamen
tów można przyjmować wg 3.l. 

Obszar występowania szkód górniczych i ich 
rozmiary ustala się na podstawie opinii odpo
wiedniego Urzędu Górniczego. 

4. OBLICZENIA STATYCZNE 

4.1. Wymagania ogólne 

4.1.1. Obliczenia fundamentów należy wykony
wać wg PN-69/B-03000 oraz dodatkowo dla: 

a) konstrukcji żelbetowych wg PN-57 /B-03260, 
b) lwnstrukcji betonowych wg odpowiednich 

norm przedmiotowych . 

Obciążenia należy przyjmow:lć wg BN-711 
9317-89 i BN-71/9317-91. 

4.1.2. Metoda wyznaczania dopuszczalnych na
prężeń pionowych oparta jest na wartościach na
prężeń dopuszczalnych dla różnych gruntów, bez 
spravvdzania wielkośc i spodziewanych osiadań. 

4.1.3. Gęstość pozorn~l matcriałów wchodzą

cych w konstrukcję fundamentu należy przyjmo
wać wg PN-64/B-02009. 

,1.1.4. Wypór wody gruntowej . W przypadk u 
po:sadowienia fundamentów poniżej poziomu 
zwierciadła wody gruntowej, należy uwzględnić 

działanie wyporu. 

4.1.5 . Nośność fundamentów otoczonych zasyp
ką. Przy obliczeniu nośności fundamentów otoczo
nych zasypką należy uwzględnić rodzaj i stan 
gruntu zasypowego. 

W założeniu, że grunt zasypowy będzie zagę

szczony zgodnie z PN-63/B-03322, nośność fun
damentów można obliczać jak w przypadku po
~adowienia w odpowiednim gruncie rodzimym. 

Rodzaj gruntu zasypowego oraz sposób i sto
pień zagęszczenia należy ok reślić w dokumentacji. 

4.1.6. Przekroczenie naprężeń dopuszczalnych 
w gruncie. Przy mimośrodowym obciążeniu fun
damentu dopuszczalne naprężenie pionowe K 
lT.oŻna zwi ększyć o 20% pod najbardzie j obcią· 

żoną krawędzią fundamentu z zastrzeżeniem, że 
naprężenie w środku c i ężkości obciążonej po
wierzchni nie przekroczy wartości K. 

W przypadku dociążenia istniejących w teren ie 
(po\\;yże j 3 lat) fundamentów, maksymalnie pion 0 -

w c naprężenie krawędziowe IJ m,., 
kroczyć K o 30%. 

może prze-

4.1.7. Wpływ ukształtowania terenu. Przy obli
czaniu nośności fundamentów należy uwzględnić 

przekroje poprzeczne podtorza odp owiednie dla 
danej linii kolejowej. 

W przypadku posadowienia fundamentu w po
bliżu rowu odwadniającego lub na stoku nasypu 
(rys. l a -:- c) maksymalny odpór poziomy gruntll 

1 
P" należy zmniejszyć stosując mnożnik 125· , 

Fundamenty otoczone gruntem nasypowym 
powinny mieć właściwą ochronę przed działaniem 
wód opadowych. 

Jeżeli odległość osi fundamentu od krawędzi 
nusypu lub rowu odwadniającego jest równa lub 
wic;ksza od głębokości posadowienia D ~ t, WÓV·i

czas nośność fundamentów należy obliczać jak 
dla terenu płaskiego . 

GlęboJ.::oŚć posadowi enia fundamen tów usytuo
wanych na stoku nasypu należy przyjmować wg 
rys. 1c. 
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b) 

~ --

I 
..... 1 

1 

4.2. Fundament y jednolite 

4.2.1. Fundament blokowy bez odsadzk i. Przy 
obl iczaniu nośnośc i fundamentów blokowych bez 
odsadzki nal eży uwzględni ć przenoszenie momen
tów wywracających częściowo przez boczny : p io
nowy odpór gru ntu. 

Zaleca s ię przy tym stosow<\Ć metodę paraboli 
cznego rozkładu naprężel1 ll •. ~:ci:,n:lch p irJl)ow:d: 
b ocznych (rys. 2a i b~ 

a) r-
-e:

N I 

"l 

/1 _ ... ~ 

I 
I 
I 

I 
l G" 

b) 

I I 

, Z 
f-o"m. j 

Maksymalny odpór poziomy gruntu Rf, n <J głę

bokości posadowienia należy obliczać w g wzor ll 

e) 

4.2.2. Nośność fundamentów blokowych p odle 
gających równoczesnemu działan i u siły p ionowej 
Z i sił y poziom ej H oblicza się vvg n<lstępujących 

" 'zorów : 

a) obliczenie siły Hl przenoszonej przez odpór 
poziomy gru ntu 

b(2.h, t- t i 
(2) 

b ) obliczenie siły H~ p rzenoszonej pat'Z odpór 
p' onowy gruntu (stopowy) 

(3) 

c) obliczeni e wielkości mimośrodu 

(4) 
z 

d) obliczenie naprężeń p ionowych pod stopą 

J'Li ndu mentu , j eżeli mimośród e ZD<ljdujc s i ę w 
r dzen iu przek roju 

< '( 
e -

6 

IJ 
111.1 \ 

(rys . 2a), wówczas 

(5a) 

Jeżeli mimośród e znajduje si ę poza rdzeniem 
przekroju 

a a (l 

-2- > e ~ 6 (rys. 2b), WÓWCZClS 111 = ~ 

2' Z 

:~b' m 

- e 

(3 bJ 

H 
" 

(I ) \\' któ rych : 

\V którym: 
Yo - gęstość pozorna grunt u dla gruntó", n a -

wodnionych , należy przyjąć )'". (1 '0'1( ,,). 
t - głębokość posadowienia fundamentu . 
li - kąt tarcia wewnętrznego. 

t -- g-lC;bokość posadowieniCl. 
a, b - wymiary f undamentu wg r ys. 2, 

H - suma sił poziomych . 
h , - zastępcza wysokość przyłożenia siły 

poziomej w g rys. 2, 
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z ;" llm~ obciąic!''l pionowych slupo. vvraz 
.~ ci/;ż,\l'C'm sł upa G" i fundamentu Gr, 
Z Gil i-G,. 

JeL,:,li 'I" wymiary 

11...' . ~ r 

w ch słupa () J'<' :~ ('~(:;"a r sb]),) G;" fundamentu G, 
i ziemi l!:l 0C1 S'1 c1;~l\.oC'h G: ' : . C ,!; f G , 1 G ~ J P OZO?t3·

k, C::-~ ."' aczeni·~ ',.\~ 1.21 .1. 

.' .2.'1. ·U'l·U. '7.("7.0', :- sposób ob tczenia fundame -
{.\ hló:o',\ ego 7. r.'~~!;:10Z' · ' ! ;wl('ga na tym, że przy 
C~Jł iCZ8n.iu oclporL' pc~iom ';0 g ,'~mtu p rzyjmuje 
,;.(: w:,r::li;wy trzl7.11 1'1 11:C:.1' '·-.:n tu o e]GbO;~0Ści L 

l/ .. "Z~.' obr i'-l~·C11:J1 ~ .. " ~'" .~". ' '3, r",:~·y ~:'- \ \~ '.uI·U 3 (1.:, .... : .. : c,ds·~.ci:'~~ i), " lJrz:, ()o ! ~':~": ni l cdpcl"U l)~O .d -

\'lyp:lCł.l j~"- '2 '< 0, !l'~l(·""1 c,:"\.",(:~ .. t 'l. "I, ~(. ')pr"' , oi .. ·~ ro";- 'i(,~O gruntu ;r'~./~·nl'je s;,~, ·z!'czy·wls lc \vy~d()ry 

fi 

T 
I 
, 

-!' 
' I 

I 
Gk 

.~ .,~ 

:6z Gr 6z1 

: ł tID-1~ I 

ł Z -/'dI 

!łys. 3 

-01 .2.3. Fur: :bJ 1e"t blJkcw ' z Gds< (~:~~' :1 . Ko<§ność 

L,'<damcntów bl (}~·. o\ -ych ;~ ods2c1zk q, poc legają
cych l'ównoc,:esnC'lYlu d:.~ · ·l ' 'l:liu siły pocllużnej Z 
i siły poziomej Ii, c bIir·/.\ ~jq wg n. )~,h:puj~~cych 

\\'ZOl'Ó\\' : 

a) oLliczc:,ie 
,. . 

pC.!.O~C'lll;J 

mentl.l pod t erenem 

'1 
J 

lJ . (: - (/; - b ,) . (t-rl):: 

b . i~ - (b -- b ,) . (t- fi)~ 

Iu~da-

. ~ .. \ 

\ . -

b) obliczenie s iły Hl przenoszone.i przez oc;pó.r 
poziomy gruntu 

b ' i l - (b -- b l) ' (t - df ' (t-3d) ~ 

Dalszy ciąg obliczeń należy wykonać wg wzo
rów (1 ), (3), (4) i (5a) lub (5b). 

Oznaczenia: a, al, b , b l , d , t l - wymia ry f un
dam entu wg rys. 3, Z - suma obciążeń pion 0-

Fundan'cf'ty blokowe p:K1Jegające r6wnocze
:.nemu działaniLl s~ly podłu~;l1ej Z i sił p oziomych 
działających w kier unku dwóch głównych osi 11::1-

ki:y obli czać \V~ 4.2. 1 i 4.2.2 dla każde j osi od
rlzielnie. 

1.2.5 . Szczególne przypad!, i obci'łźeń fu ndamen
tów jednolitych 

3) Nośność f und3mentów blokowych podleg.a
.iących równocz snemu dzi a lcmiu siły podłużnej Z 
i momentu M (rys. 4) oblicza się wg następują

(: vch \\'zorów: 

'U 

.,' :;'órvn: 

~~J . ~nksymalny n10l1'il';,t przeniesiony przez 
,( pór pionowy gruntu,.M = Z · e 

• .. / (7. et 
Je:," 'l t", ,~ , to c ~ -- m 

:~ 2 

, to e 

. 22 
~d zIe m = - - ,-

:lb - K 

pozostałe ozn aczenia j~lk \V 4. 2.1 4.2.2 . 



b) Nośność fundamentów blokowych podlega
,iqcych równoczesnemu działaniu siły podłu:~ncj Z 
i siły poziomej II, przyłożonej w po;~i mie terom! 
(l'yS . 5), ( :J jC7C1 ~1. \':8 nnst(~pll j :'1Ccgo \,p -:oru 

/l~ 
_d .'1 

Sc1zic II, '"' - :'::l'aniczny OdPU1' ;x"j, l:':'y 
Jl) ic:zc:ny wg wzoru (11) 

TJ ". 
RI, . u ' l 

2 

OJI ~I 
I 1. 

t-~i !iJcIJTOS}J 

-1.3. FlIndamc:~ty w .) r,r:';~llle 

~,1Ln~ •. l 

{J i l 

.1.:::.1. Fl1 ndamc;~t y st()}l(}W~. G}'al,jczr>ą n0:' ',~:'.":: 

fu ncJc:mentów IV:!!, na d Zl&Lmie r.';':)~'lnwC'j ",-; la
('0\\ c; sJy \ ;yrY\::-:JqCcj ,y.lf':"Y () :)Ec:~. (; ",", '\: ,~'!) 

1, 
" (, 

, " ) 

\',' k tÓl':JIl : 
I7 ! - nIJv\l'ócl t,cdstcpt'vy :':Hs1 ~~l-;(:7::: j . tO;.:!:l .. ' 1-":) 

"L' j o pOYvierzchni l - c :i /'" ,'. \' 1'('; ~' . .J' 

w i 01'zc:hni pods ta wy z"~.:L()""w/ ,lllCt/) .i. ~,m
~!'d:1C'n'L L!, U

1
= 2:[r , 

G -- ('i [~Ż3r fundamentu G l' or::12 ('i':;~~r ,:,"'11 

~poc:zyw<l jącej pionowo n r.u ~ lOpe! ,~Il1-

clJmentu G .. (rys . 6) , G = G /fG, , 
pozcst aJe oznaczenia wg 4,2.1. 

DOpUSzcZ;1 1ną nośność fundnmentu nn wyry 
\\",lnie R ""I' należy obli cz:.lć wg wzor u 

\V,,/," (13) 

" y :' r.'·n 

:'f1.tnr·ic !:,. \\'I)(;n~_o.!)., l.l, (,~ ,:':.1" c,:" 
/ 

5 

"L' nd"iYlentt.1 W 

]j,l,,:;;y zm niej -

,,) Obcj~-lżC'n~e l11 i Jl) f /TOC: r 1\'C . C f,toiczną noś

]- ','Ś Ć f ur.cbmentu 11,1 clZi;JL rjle pi(\l1owej składo

\' oj si ly \vyrywająccj .. 1 n<ll":~y obliczyć wg 4.3.1. 

Graniczną nośność l uncl<Jmentu na działanie 

poziomej składowej s ily \\'yryw"jącej H można 

obl iC/: ać ze wzoru 

]-i = 
Rit' b' t~ (G - Rh 

Gl + - -:2/--
ze 

ponadto H ,-;;:: 11 '" '' 

L ( G- RY a, ' R 
, ( J 5) 

·ib . f . K T t 
, ze 
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w których: 

H nH1'\ 

CI, b, l, a,. _. \vg r ys. i. 

J 
l 

b) Obc ią i:enic osiu\\'( ' 11 :1]('/;' obli('I':;(' w g 4.3.1. 

4.1. F undaUll!n! cz~ e ;·ps ! ";iH;".'. :; . ~:uilcL!:l!' '!"'l czt _. 

rostopowy (rys . 6) n2 ! t>ży () li c7:.Ć' \\ ' r~ z:,":~~'. p,xb 

nych w P N - 63 /B- r 332:2. 

4.5. Fundament~· inl1 ń 

4.5.] . Fundament slupko\\)· . Fun(bl11('nt~· . U ·~ -

r. ch powier zchn i<l poclst~lwu ' jes mn ic.isz,' 1'iż 

O.~3 m 2 , należy obli czać \\'g K-63;B- 0:3 32 ~. 

Poda ną metodę obli czel' nu l eż ~.r stoSO\'\-,ll: 1',') ... . -

n ież d la słupów us ~~, \\' ianych bczpo,,; \'cd n io \ 
g~;lncje , których ~owi (' rzchn : ,l p':dst,m'Y " p :'i ~) ;: ! 

van m ek: 

4.5.2. Obsa(la SllllJa lll' zfunda menlO\;'cgo 

" .. ' ' 1 ..... " 
-_.- T 

~ i"" 
. <:) I 

l ! 
G9 I 

f----- ..J , I 
~':- I 

' I 
I 

J 1 J _ l 
." . ~ J 

c., .... .,. 
f.. 

Rys. 8 

Nośność [unda men tc'nv sł upk owych z'' \I/zmo -
nieniem poziomym podl egaj ących równoczesne
mu działaniu siły podłużnej Z i s i ły poz iome .i Il 
oblicza się wg następującego sposobu : 

a) obliczen ie s iły pozi omej II ;, dla górnego 
wzmocnien iu 

j-( 
II 

M ·, II . I fi 

f 
( i h l 

b) obl iczenie siły poziomej H " 
/I 

dla dol nego 
wzmocn ienia 

}-(' 
/I 

- H ' - f{ 
/I 

(17) 

c ) obliczenia poziomych naprężeń w gruncie 

}-(, 
R" P!I 

-~-+-~ ~~ 

CI" b ., 
II " 

( HI) 

Dr a ~ 

H ' 
if R l, i

J
" 

----
ad ' bd 

( 19) 

d l obliczenie pionowych naprężeń w gruncie 

z 
(2U) i; 

11 1" .. 

\\. których: 

t fi' t~, a'l ' b'l ' a" .. b, ... cq -- wg r ys . k, 

wg wzoru (1 ). 

z -- o ,C' ią ż n nie pi oncwe slupu oraz ci ężar słupa . 

Przy j ęto . że całe obciążeni e pionowe rozkład <l 

si ę ró vnomicrnie na górne wzmocnienie poziome 
sł upa . a m nmen t \vywraca j ący wywołany przez 
dzin]anic s ił poziomych prze noszony jest p rzez 
od pór boczny gruntu. 

4.5.:3. Wzmocnienie istllie j<lc,vch fundamentó\\' . 
\ '\' przypadk u zwiększenia obciążeń powodują

cych p rzekroczenie naprężeń dopuszczalnych, fu n
cl D. l11ent należy powiększyć. 
Zw i ększenie nośności istni ejącego fundamen

t u zaleca s i ę wykonać przez obetonowanie wokół 

b ctone:ll o R", :::.;: 110 kG/cm2 zapewniając dosta
teczne po łączenie sta rego betonu ze świeżym . 

Glę bokość obetonowania wokół fundamentu po
\\ 'inn" zapewn.iać ochronę przed skutkami prze 
m,'rz::mia g runtu w g PN-59/B- 0302 0. 

~~~~~'~zr-11"-r.~~~~/< :/, 
>~ 

a 'I 

lm 
l-l ... -----Q-'-Q~--I 

T 
I 

I 
-.l::)9 

I 
I 

J... 

I 

1 

[@9<DJ 
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Nośność fundumentu wzmocnionego podlegają
cego równoczesnemu działaniu siły podłużn ej Z 
i siły poziomej H można obliczyć vvg następują

cych wzorów: 

a) obliczenie si ły Hl przenoszonej przez odp61' 
poziomy 

R/I' b~ - ---
() (2h: -l t) I 

n · (b -b)/ ~ 
!t u 11 " (21) 

\\. którym: 

'/ ' ') 
:! 

b", t" - wym iary wg rys. (9) , 
pozostałe oznaczenia jak w 4.1. 

Dalszy ciąg obliczeń jest identyczny jak w .J.. 1 , 
przy czym odpór pionowy gruntu należy obliczać 
dla podstawy równej przekroj owi powięl,szonemu 
wg wzoru (5a) lub (5b). 

5. PROJEKTOW ANJE 

5.1. Dane ogólne. Fundumeniy konstrukcji 
wsporczych sieci trakcyjne j należy projektować 

w zasadzie jako bloki be tonowe wykonywane bez
pośrednio w przygotowanym wyl\Opie lub prefa
brykowane. 'oN uzasadnionych przypadkach można 
stosować lund<Jmenty betonowe zbrojone. 

5.2. Kształt fundamentów. Zaleca siC; projekto
wanie Iundamentów w kształcie prostopadłościa 

nów o przekroju prostokątnym lub j<.\vadratowyrn . 
W przypadku występowania w obrębie funda

mentu urządzeń podziemnych (kolektory, rury. 
d reny itp.), należy kształt fundamen tów odpo
wiednio zmodyfikować. 

a.) 6) 

?vI inim<Jlne odl egłości pomiędzy f.undamentem 
a zewnętrzną powierzchnią u rządzenia podziemne
go podano na rys. 10a i b. 

5.3. W",miary fundamentów. \Vymiary przekro
ju poprzecznego f undamentu powinny być tak do
brane, tlby zapewnić wymagania skrajni budowli 
vg PN-69/K-02057. 

,łębokość posadowienia fun damentu powinna 
zDpcwniać ochronę przed skutl,umi przemarzania 
gruntu w g PN-59/B-03020. 

3.4. Fundamenty prefabrykowane. Ciężar fun
damentów prefabrykowanych nie powinien prze
), raczać nośnosc! dźwigów stosowanych przy 
t ransportowaniu i ustawianiu fu ndamentów. Fun
clamenty prefabrykowane powinny mieć określo
ny sposób transportowania \V czasie wykonywa
nia i montażu. 

F undamenty prefabrykowane 
:'lchwyty do transportu. Obl iczenie 
leży wykonać wg P _ -57/B-03260. 

winny mieć 

uchwytów na-

;;.5. Zamocowanie słupa w fundam encie. Roz
różnia się dwa sposoby zamocowania słupa w 
Iundamencie betonowym : 

,t ) ZDbetonowan ie dolnej części słupa we wnęce 

fundamentowej, p rzy czym głębokość wnęki po
w inna wynosić 1/ 12 -:- l / G całkowitej długości słupa 

i .i vdnocześnic nic mniej niż 1,5 większego wy
miHru poprzecznego przekroju słupa. 

Przekrój poprzeczny wnqki powinien być do
stosowany do przekro ju i rozszerzać się ku górze 
przy pochyłości ścian 1 : 50. 

b ) P1'Zykręcenie podstawy słupa do kotew fun
damen towych uprzednio zabetonowanych w fun
(lamencie. 

6. POS'l'ANOW1ENIA PHZEJŚC10WE 

Do czasu ustanow ienia odpow iednie j normy na 
projektowanie konstrukcji betonowych, należy w 
zakresie postanowień podanych w 4. 1.1.6 stoso
wać przepisy podane w PN/B-03250-projekt. 
Konstrukcje betonowe. Obliczenia sta tyczne i pro
jektowanie. 

j ';: () ); I E C 
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