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1. WSTEP

1.1. Frzedmiot normy. Przodmiolem normy sa

obliczenia statyczne i zasady wvrojektowania tun-
damentow konstrukeji wsporczyceh sicei trakeyi-
nej kolejowej.

1.2. Zakres stoscwania nermy. Nerme nalezy

stesowacé przy wykonywaniu obliczenr statyceznych
ustojow i projektowaniu fundamentéw konstruk-
c¢ji wsporcezych sieci trakeyjnc].

Norma obejmuje projektcwanie fundamentow
betonowych i zelbetowych stosowanych przy kon-
strukcjach wsporczych sieci trakcevinej,
wanych na miciscu budowy oraz jal
katy.

1.8, Olkresleni:

1.3.1. Maksymalne
ktére moze powsta¢ w gruncie na sku-
telr obcigzen zewnetrznych pod podstewa funda-
n'-(‘n‘w w poziomie posadowicni
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1.3.5. Dopuszezalne naprezenie pozioime — od-
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poér poziomy, ktory moze wystapi¢ w pozi

pesadowienia fundamentu, nic powaedujac prze-
kroczenia maksymalnego odporu poziomego.
1.2.C. Bopuszezalna noénoéc fundamenia — ob-

cnie, przy ktérym istnieje wymagany
zenstwa przeciw utracie statcczoosel fun-
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1.5.9. Pozostale okre§lenia -~ wg PN-59/
63620

B-63020 craz PN-63/B-03322

1.4, Normmy zwigzane

PNN-64/B-02009 Obcigzenia w obliczeniach statycz-
nych. Obcigzenia stale i zmienne

PN-54/B-02480 Grunty budowlane. Klasyfikacja

PN-69/B-03000 Projekty budowlane. Obliczenia
statyczne

PN-59/B-03020 Grunty budcwlane. Wytyczne wy-
znaczania copuszezalinych obcigzen jednostko-
wych

PN-57/B-03260 Konstrukeje zelbetowe. Obliczenia
statyczne i pro*’,ektowan%(»

PN-63/B-03322 Elekirac
wietrzne. Fundam(m
Obliczenia statyczne

PN-63/B-06250 Beton zwykly

PN-\:;}/B-G?) 51 Roboty ketonovre i zelbetowe, Wy-
magania techniczne

PN-69/K-02057 Koleje

ctwczm.‘ linie napo-
ukeji wsporezych.
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BN-731/2217-8D Sie¢ tr ina kolejowa, Stalow
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betowe. Obliczenia statyczne i preciektowarnic

2.1.1. Tiaterialy skladowe i wykonanie betonu
powinny cdpowiadaé¢ wymaganiom PN-63/B-06250
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i PN-62/53-06251.
2.1.2. Marka betonu. Do wykonania {u

owinny byé stosowane marlki betonu podane
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1.2.8. Glebokos posadowiernia — od DO~ 2.2. €tal. Do zbrojenia fundamentdéw powinny
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3. OKRESLENIE WLASCIWOSCI
GRUNTOW

3.1. Ogledziny zewnegtrzne terenu sa dokony-
wane w celu okreslenia stanu gruntu i wyberu
metody klasyfikacji.

Wiasciwoscl gruntu mozna okresli¢é na podsta-
wie zewnetrznych ogledzin terenu w dostosowa-
niu do klasyfikacji gruntow podanej w PN-59/
B-03020, PN-63/B-03322 i PN-54/B-02480.

W celu projektowania fundamentow typowych
przeznaczonych do stosowania w przewazajgcej
liczbie stanowisk mozna przyjmowaé uogolnione
wlasciwosei gruntow wg PN-63/B-03322.

Wiasciwoscei gruntow nasypowych nalezy przyj-
mowa¢ jak dla odpowiednich gruntéw rodzimych
z uwzglednieniem stopnia zageszczenia gruntu.

W obliczeniach fundamentow
uwzglednia sie spdjnosci (kohezji).

Za grunt nawodniony uwaza¢ nalezy taki grunt,
w ktorym maksymalny poziom wody gruntowej
znajduje sie 0,50 m powyzej poziomu posado-
wienia.

nosnosci nie

3.2, Terenowe prace badawcze. Wykonywanie
terenowych prac badawczych konieczne jest w
nastepujacych przypadkach:

a) przy posadowieniu fundamentéw pod stupy
zawieszen poprzecziaych,

b) dla gruntéw o wlasciwosciach roznigcych sic
zasadniczo od podanych w 3.1 (skaly, rumosze, te-
reny btotniste, luZne nasypy, nasypy z zuzla lub
kamienia dolowego, grunty organiczne, grunty
spoiste miekko plastyczne itp.).

Okres$lenie wlasciwosei gruntu powinno wow-
czas nastapi¢ na podstawie wynikoéw badan tere-
nowych i laboratoryjnych, w zakresie umozliwia-
jacym zaprojektowanie fundamentow.

3.3. Tereny objete cksploatacja gornicza. W
przypadku posadowienia fundamentow na tere-
nach objetych eksploatacja gornicza wlasciwosci
gruntow dla celow obliczenia no$nosci fundamen-
tow mozna przyjmowac wg 3.1.

Obszar wystepowania szkod gorniczych i ich
rozmiary ustala sie na podstawie opinii odpo-
wiedniego Urzedu Gorniczego.

4. OBLICZENIA STATYCZNE

4.1. Wymagania ogolne

4.1.1. Obliczenia fundamentéw nalezy wykony-
waé¢ wg PN-69/B-03000 oraz dodatkowo dla:

a) konstrukeji zelbetowych wg PN-57/B-03260,

b) konstrukeji betonowych wg odpowiednich
norm przedmiotowych.

Obcigzenia nalezy przyjmowac BN-71/
9317-89 i BN-71/9317-91.

s}
wg
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4.1.2. Metoda wyznaczania dopuszczalnych na-
prezen pionowych oparta jest na wartosciach na-
prezen dopuszczalnych dla réznych gruntow, bez
sprawdzania wielkosci spodziewanych osiadan.

4.1.3. Gesto§¢ pozorng materialow  wchodza-
cych w konstrukcje fundamentu nalezy przyjmo-
wae wg PN-64/B-02009.

4.1.4. Wypor wedy gruntowej. W przypadku
posadowienia fundamentoéw  ponizej poziomu
zwierciadta wody gruntowej, nalezy uwzglednic
dzialanie wyporu.

4.1.5. Noénos¢ fundamentéow otoczonych zasyp-
ka. Przy obliczeniu nosnoéci fundamentoéw otoczo-
nych zasypka nalezy uwzgledni¢ rodzaj i stan
gruntu zasypowego.

W zalozeniu, ze grunt zasypowy bedzie zage-
szczony zgodnie z PN-63/B-03322, nosnos¢ fun-
damentéw mozna obliczaé jak w przypadku po-
sadowienia w odpowiednim gruncie rodzimym.

Rodzaj gruntu zasypowego oraz sposob i sto-
pien zageszczenia nalezy okreslic w dokumentacji.

4.1.6. Przekroczenie naprezen dopuszezalnych
w gruncie. Przy mimos$rodowym obcigzeniu fun-
damentu dopuszezalne naprezenie pionowe K
mozna zwiekszyé o 20% pod najbardziej obcia-
7zong krawedzig fundamentu z zastrzezeniem, ze
naprezenie w s$rodku ciezkosci obcigzonej po-
wicerzehni nie przekroczy wartosei K.

W przypadku docigzenia istniejacych w terenie
(powyzej 3 lat) fundamentéw, maksymalnie piono-
we naprezenie krawedziowe o moze prze-
kroczyé K o 30%.

4.1.7. Wplyw uksztaltowania terenu. Przy obli-
czaniu nosnosci fundamentéw nalezy uwzglednié¢
przekroje poprzeczne podtorza odpowiednie dla
danej linii kolejowej.

W przypadku posadowienia fundamentu w po-
blizu rowu odwadniajacego lub na stoku nasypu
(rys. la - ¢) maksymalny odpér poziomy gruntu

1
P, nalezy zmniejszy¢ stosujgc mnoznik 195

Fundamenty otoczone gruntem nasypowyri
powinny mie¢ wlasciwa ochrone przed dzialaniem
wod opadowych.

Jezeli odleglosé osi fundamentu od krawedzi
nasypu lub rowu odwadniajacego jest rowna lub
wicksza od glebokosci posadowienia D = t, wow~-
czas noénoéé fundamentéw nalezy obliczaé jak
dla terenu ptaskiego.

Glebokosé posadowienia fundamentéw usytuo-
wanych na stoku nasypu nalezy przyjmowac wg
rys. lc.
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4.2. Fundamenty jednolite

4.2.1. Fundament blokowy bez odsadzki. Przy
obliczaniu nosnosci fundamentéow blokowych bez
odsadzki nalezy uwzgledni¢ przenoszenie momen-
tow wywracajacych czesciowo przez boczny i pio-
nowy odpor gruntu.

Zaleca sie przy tym stosowaé metode paraboli-
cznego rozkladu naprezen na Scianach pionowych
bocznych (rys. 2a i b}

a) /,/

g T

Maksymalny odpor poziomy gruntu £, na gle-
bokosci posadowienia nalezy oblicza¢ wyg wzoru

l)h Y, " 1 ].(),: 451 q \3 (1
1000 \ 2/
w ktorym:
y, — gesto$C pozorna gruntu dla gruntow na-
wodnionych, nalezy przyja¢ 7, (v, ,. .}
t — gleboko$¢ posadowienia fundamentu.

q — kat tarcia wewnetrznego.

4.2.2. No$nos¢ fundamentéow blokowych podle-
gajacych rownoczesnemu dzialaniu sily pionowej
Z i sily poziomej H oblicza sie wg nastepujacych
WZOrow:

a) obliczenie sily H; przenoszonej przez odpor
poziomy gruntu

_ R 'b'f2
B = eemaece (2)
6(2h:. T 1)

Y

b) obliczenie sity Hs przenoszonej przez odpor
pionowy gruntu (stopowy)

Hs~H-H, (3)
¢} obliczenic wielkosei mimosrodu

ﬁ-_‘”}’z + 1)
Z

(4)

d) cobliczenie naprezen pionowych pod stopg
fundamentu, jezeli mimosrod e znajduje sig w
rdzeniu przekroju

g S (rys. 2a), wowczas
(§}
, 60
Gy = (H' 28 (50)
a-b Z

Jezeli mimosrod e znajduje sie poza rdzeniem
przckroju
a a «
> g b4 £ T -
= = (rys. 2b), wowczas m = e

. Z .
Um'ﬂ = 2 (')b)
) 3b--m
w ktorych:
t — glebokos¢ posadowienia,
a,b — wymiary fundamentu wg rys. 2,
H — suma sit poziomych,
h. — zastepcza wysokos¢ przylozenia sily

poziomej wg rys. 2,
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Z - suma obcigzen pionowych slupa wraz wych siupa oraz cieZar slupa &, fundamentu G,
7 cigzavem stupa G, i fundamentu G,, i ziemi na oasadzkach G, -0 (GG, , pozosta-
o7 ,GI‘_J‘?G/.. le oznaczenia wg £.2.1.
T . 3 " o g 224, Unroszezosy S TR T in £ -
Jezeli wortodé mimoérodu e>> , wymiary sty S PROSUEED sposob obliczenia fundamen
2 tu blekow. ego 7 :.unr’? pelega na tym, ze przy
fundaimosty nelesr odaowicanio paveiclervé .
Hanaanzenil Neony CLPOWICutly Powl KSZyC. ebliczaniu odporu pc.:lomc";o gruntu przyjmuje
510 ry trzonu fundaentu o glebolwosei ¢
( 7 \ Teye - . \ Oy p s . ¢
Przy obcigzeniu LYY 20 wWa2orh o ([x dzki), 2 przy oblicraniu cdporu p'o 10~
& % Iy <« 6 53¢ r Aavelnd A . 5 "
wypada fa = b, n 7 Goc I C o5 o gruntu przyimuje sic rzeczywiste wymniiary
25 wip frnd ; ; .
nosc pi C ) 1unaan 7e ¢ "‘v\,/ty' stopowel.
Z<u-b+K (5) Fundamenty blokowe podlegajace réwnocze-

snemu dziataniu sity podluz;nej Z i sil poziomych
dzialajgcych w kierunku dwoch gtéwnych osi na-
Jezy oblicza¢ wg 4.2.1 i 4.2.2 dla kazdej osi od-
dzielnie.

4.2.5. Szezegolre przypadki cbeiazen fundamen-
tow jednolitych

a) No$nos¢ fundementoéw blokowych podlega-
iacych rownoczesnemu dzialaniu sity podluznej Z
i momentu M (rys. 4) oblicza sie wg nastepuja-
cveh wzorow:

4.2.3. Furdament blokowy z odsadzky. Nognosé
fundamentéw blolowych z odsadzky, podlegaja-

cych rownoczesnemu drzinlaniu sity podluznej Z

i sily poziomej H, oblicza si¢ wg nastgpujacych Pys 4
WZzorow:
a) obliczenie poloZzenia osi obojotnej funda- . P b N OSM o
mentu pod terenem ‘ 12 ’
2 b t*~(b—by) - (t—d)* - w ktérym:
ty . — i)
3 b i*~(b—b,)* (t—d)* M — maksymalny moment przeniesiony przez

b) obliczenie sity H;y przencszonej przez oluir oCpor pionowy gruniu, M_ = Z-e

poziomy gruntu - .« a

—— jeuril m R , 1o e = 7 - m
o B e o N s £ N2 2
H, _,“i ) b_'_&lll) (t—d)* * (t—3d) o Bt
4t* h, 4-t, T g ja*b K1
— dezeli m > fg- , to e = — (-————-
: §)

Dalszy cigg obliczen nalezy wykona¢ wg wzo-

row (1), (3), (4) i (5a) lub (5b). i

Oznaczenia: @, a1, b, by, d, t; — wymiary fun- 3b—K
damentu wg rys. 3, Z — suma obcigzen piono- pozostale oznaczenia jak w 4.2.1 i 4.2.2,
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b) Nos$nosé fundamentow blokowych podlega-
jacych réwnoczesnemu dziaianiu sity podluznej Z
i sily poziomej H, przylozonej w po;cicmie terenu

(rys. 5), culicza si¢ wg nastepujacego wzoru

By ~h=1* .

s M,

iy = - ! ‘
"

sonadto M = I |
& h
gdzie H = — g¢raniczny odpor poziomy grur

obliczany wg wzoru (11)

Ry ~ bt

H — BET
Sy = :
gl
M, — ik w 4.2.3a)
Rvs. 5
4.3. Fandamenty wyrywane

4.3.1. Fundamenty stopewe,

na drialanie

tfundamentow W

dowej sity wyrywaja

. U 7, 180 e £y
2
-
bwod podstawy zastc 0=
¢j o powierzchni A - ci po-
w-cucum podstawy zastosowan {un-~

amentu, U,= 2,

- ciezar fundamentu G oraz cieie
spoczywajacej plonowo nad ztopa
dementu G, (rys.6), G = G G,

cstale oznaczenia wg 4. ‘)1

poze

Dopuszezalng no$nos¢ fundamentu na wyry-

wanie R, =~ nalezy oblicza¢ wg wzoru

W - M

dop o
1,75

(13)

930-05 5

1

nonadio dla fundamentdéw bez odsadzki

w110 .5C1.

fundementu w

ine nalezy zmniej-

:;(3 S 7

4.2.2. Fundamenty adciaghw

o) Obcigzenie mimodrodowe, Graniczng nos-
108¢ nrvcmmontu na f]?inl nie picnowej sklado-

wej sily wyrywajacej @ naleizy obliczyé wg 4.3.1

Graniczng nos$nos¢ {undamentu na dzialanie
poziomej skladowej sily wyrywajgcej H mozna
obliczaé¢ ze wzoru

2( G~R) ‘R
ib . Z,. t

Ru-b- £ (G—Rjx
H = g "
z >

(15)

ponadto H< H



6 BN-73/8939-05

w ktorych:

R,.-b-.t . . .
H_ = A (maksymalna siia pozioma;,
R, — Wg wzoru (1),

> b, L Q. 1:

4

— wg rys. 7.

b) Obcigzenie esiowe nalezv
4.4. Fundamenti cztent
rostopowy (rys. 6) nalezy
nych w PN-63/B-03322.

4.5. Fundamenty inne

4.5.1. Fundament slupkowy. Fundamenty, kto-
rych powierzchnia podstawy jest
0.25 m?, nalezy cblicza¢ wg PN-63/B-03322.

Podang metode obliczen nalezy stosowac ridw-

mnicjsza niz

niez dla stlupow ustuwianych bezposrednio w
gruncie, ktorych powierzchnia pedstawy speinia
warunek:
A<0,25 m*
4.5.2, Obsada slupa bezfundamentowego
Q
i T
1 At
v M
STRTIETTES N/ ST o T ] sy %
r c o H
Q‘ - j ol
' I L
e
! =
}—‘7‘77 09 »; \.
|
» "
| |
} i !
7
s 11 -»[h ‘
+ 1 Cq ) 1 L
T - RIS
Rys. 8

Neosnos¢ fundamentow stupkowyceh ze wzmoc-
nieniem poziomym podlegajacych rownoczesne-
mu dzialaniu sily podiuznej Z i sitv poziomej II
oblicza sie wg nastepujacego sposobu:

a) obliczenic sily poziomej IT,  dla gornego
wzmocnienia
it (16)

/.z

H

i

b) obliczenic sily poziomej H dla dolnego
wzmocnienia
H, —~H, ~-H (17)
¢) obliczenia poziomych naprezen w gruncie
' 1
s M R (18)
)y a b o fe
a4 Ty &
oraz
H, !
3 A o8 s
b, # (19)
j a,-b,

d) obliczenie pionowych naprezen w gruncie

- ? '.Z(. K ('_)()‘)
4 U]
w ktorych:
tp L Qg by @y By, — wg Tys. 8,
R, — wg wzoru (1),
Z —— obcigzenie pionowe slupa oraz ciezar slupa.

Przvijeto. ze cale obeigzenic pionowe rozkiada
si¢ réwnomiernie na gérne wzmocnienic poziome
slupa, a moment wywracajacy wywolany przez
dzialanic sil poziomych przenoszony jest przez
odpor boczny gruntu.

4.5.3. Wzmocnicenice istnicjacych fundamentow.
W przyvpadku zwiekszenia obcigzen powoduja-
cych przekroczenie naprezen dopuszezalnych, fun-
dament nalezy powiekszyc.

Zwieliszenie nos$nosci istniejacego fundamen-
tu zaleca sic wykonaé przez obetonowanie wokéi
betonem o R, =110 kG/em? zapewniajgc dosta-
teczne polaczenie starego betonu ze Swiezym.

Glebokosé obetonowania wokoét fundamentu pe-
winna zapewnia¢ ochrone przed skutkami prze-
marzania gruntu wg PN-59/B-03020.
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Nos$nos$¢ fundamentu wzmocnionego podlegaja-
cego rownoczesnemu dzialaniu sily podluznej Z
i sily poziomej H mozna obliczy¢ wg nastepuja-
cych wzorow:

a) obliczenie silty H; przenoszoncj przez odpor
poziomy

? 2
L
6 (2h,+ 1)

I{'hu " (bu- b) lv—i

e Sty 521 293
“ 6(2h_ 1 1) g

w ktorym:

ALY R A
1000 2 .
b, t, -— wymiary wg rys. (9),

pozostale oznaczenia jak w 4.1.

Dalszy ciag obliczen jest identyczny jak w 4.1,
przy czym odpor pionowy gruntu nalezy obliczac
dla podstawy réwnej przekrojowi powiekszonemu
wg wzoru (5a) lub (5b).

> -
Yho T

5. PROJEKTOWANIE

5.1. Dane ogélne. Fundamenty konstrukcji
wsporezych sieci trakeyjnej nalezy projektowac
w zasadzie jako bloki betonowe wykonywane bez-
posrednio w przygotowanym wykopie lub prefa-
brykowane. W uzasadnionych przypadkach mozna
stosowa¢ fundamenty betonowe zbrojone.

3.2, Ksztalt fundamentow. Zaleca sie projekto-
wanie fundamentéw w ksztalcie prostopadioscia-
néw o przekroju prostokatnym lub kwadratowym.

W przypadku wystepowania w obrebie {unda-
mentu urzagdzen podziemnych (kolektory, rury,
dreny itp.), nalezy ksztalt fundamentow odpo-
wiednio zmodyfikowac.

roin Gem

|z G2

padon i, Sl
s

Minimalne odleglosei pomiedzy fundamentem
a zewnetrzna powierzchnia urzadzenia podziemne-
go podano na rys. 10a i b.

5.3. Wymiary fundamentéw. Wymiary przekro-
ju poprzecznego fundamentu powinny byé tak do-
brane, aby zapewni¢ wymagania skrajni budowli
wg PN-69/K-02057.

Glebokos¢ posadowienia fundamentu powinna
zapewnia¢ ochrone przed skutkami przemarzania
gruntu wg PN-59/B-03020.

53.4. Fundamenty prefabrykowane. Ciezar fun-
damentow prefabrykowanych nie powinien prze-
Kracza¢ nos$nosci dzwigéw stosowanych przy
transportowaniu i ustawianiu fundamentéow. Fun-
damenty prefabrykowane powinny mieé okreslo-
ny sposOb transportowania w czasie wykonywa-
nia 1 montazu.

Fundamenty prefabrykowane winny mie¢
achwyty do transportu. Obliczenie uchwytéw na-
lezy wykona¢ wg PN-57/B-03260.

5.5. Zamocowanie slupa w fundamencie. Roz-
roznia sie dwa sposoby zamocowania stupa w
fundamencie betonowym:

a) Zabetonowanie dolnej czesci stupa we wnece
fundamentowe]j, przy czym glebokos¢ wneki po-
winna wynosié 1/, = 1/; calkowitej dlugosci stupa
i jednoczesnie nie mniej niz 1,5 wiekszego wy-
miaru poprzecznego przekroju stupa.

Przekrdj poprzeczny wngki powinien byé do-
stosowany do przekroju i rozszerzaé sie ku gorze
przy pochylosci scian 1 : 50.

b) Przykrecenie podstawy slupa do kotew fun-
damentowych uprzednio zabetonowanych w fun-
damencie.

6. POSTANOWIENIA PRZEJSCIOWE

Do czasu ustanowienia odpowiedniej normy na
projektowanie konstrukeji betonowych, nalezy w
zakresie postanowien podanych w 4.1.1.6 stoso-
wa¢ przepisy podane w PN/B-03250-projekt.
Konstrukcje betonowe. Obliczenia statyczne i pro-
jektowanie.
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