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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o rodzajach, projektowaniu

1 wykonawstwie fundamentow.

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstgpne, wykaz umiejgtnosci, jakie powiniene$ mie¢ juz uksztaltowane, aby$
bez problemdéw mogt korzysta¢ z poradnika,

— cele ksztalcenia, wykaz umiejgtnosci, jakie uksztattujesz podczas pracy z poradnikiem,

— material nauczania, ,,pigutke” wiadomosci teoretycznych niezbednych do opanowania
tresci jednostki modutowej,

— zestaw pytan przydatny do sprawdzenia czy juz opanowate$ podane tresci,

— C¢wiczenia, ktore pomoga Ci zweryfikowa¢ wiadomosci teoretyczne oraz uksztattowac
umiejetnosci praktyczne,

— sprawdzian postgpow, ktory pozwoli Ci okresli¢ zakres poznanej wiedzy. Pozytywny
wynik sprawdzianu potwierdzi Twoja wiedz¢ i umiejetnosci z tej jednostki modutowe;.
Wynik negatywny bedzie wskazaniem, Zze powiniene§ powtorzy¢ wiadomosci 1 poprawic
umiejetnosci z pomoca nauczyciela,

— sprawdzian osiagnie¢, przyktadowy zestaw pytan testowych, ktory pozwoli Ci sprawdzi¢
czy opanowale§ materiat w stopniu umozliwiajacym zaliczenie catej jednostki modutowe;,

— wykaz literatury uzupeiajace;j.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystegpujac do realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:
— postugiwac si¢ pojeciami z zakresu ekologii, ochrony srodowiska i budownictwa,
— analizowa¢ elementy srodowiska,
— klasyfikowa¢ obiekty budowlane w srodowisku,
— rozpoznawac¢ elementy i uktady konstrukcyjne budynku,
— charakteryzowac systemy technologiczno-konstrukcyjne budynkow,
— okresla¢ wlasciwo$ci materiatow budowlanych,
— okresla¢ zasady sktadowania, przechowywania i transportowania materiatow
budowlanych,
— klasyfikowa¢ grunty,
— okresla¢ whasciwos$ci gruntéw i ich przydatnos¢ do celéw budowlanych,
— charakteryzowac¢ rodzaje robot ziemnych,
— okresla¢ rodzaje wykopow,
— korzysta¢ z map i plandow sytuacyjno-wysokosciowych,
— wykonywa¢ pomiary geodezyjne w terenie,
— charakteryzowa¢ elementy dokumentacji technicznej,
— postlugiwac si¢ dokumentacja techniczna,
— wykonywac¢ szkice i rysunki robocze,
— sporzadza¢ rysunki techniczne,
— organizowac pracg zespotow budowlanych,
— dokumentowac¢ przebieg robot budowlanych,
— oblicza¢ wielkosci charakteryzujace przekrdj elementu budowli,
— okresla¢ wielkosci sit wewngtrznych w przekrojach elementoéw konstrukeji,
— wyznacza¢ sity dzialajace na konstrukcj¢ budynku,
— klasyfikowa¢ obciazenia,
— oblicza¢ naprezenia i odksztatcenia w elementach konstrukceji budowlanych,
— oblicza¢ no$nos¢ elementoéw konstruke;ji,
— projektowac wlasne rozwiazania architektoniczne metodami tradycyjnymi
1z wykorzystaniem programu komputerowego,
— stosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska,
— udziela¢ pierwszej pomocy w stanach zagrozenia zdrowia i zycia,
— przestrzegac przepiséw dotyczacych ochrony srodowiska i prawa budowlanego,
— korzysta¢ z literatury zawodowej 1 innych zrédet informac;ji.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umie¢:

— okresli¢ przydatnos¢ gruntow do posadowienia fundamentu,

— poshuzy¢ si¢ dokumentacja geologiczno-inzynierska,

— okresli¢ parametry geotechniczne gruntu do posadowienia fundamentu,

— obliczy¢ no$no$¢ gruntu,

— dokonac¢ klasyfikacji fundamentow,

— scharakteryzowac¢ materialy stosowane do budowy fundamentow,

— okresli¢ rodzaje fundamentow i gigbokosci ich posadowienia,

— okresli¢ zastosowanie poszczeg6lnych fundamentow,

— obliczy¢ naprezenia pod fundamentem i ustali¢ jego wymiary,

— obliczy¢ parcie gruntu na $ciang pionowa,

— dobra¢ technologi¢ wykonania okre§lonego fundamentu,

— zorganizowac stanowisko pracy w zaleznos$ci od przyjetej technologii wykonania
fundamentow,

— dobra¢ materiaty, narzedzia i sprzet do okreslonej technologii wykonania,

— wytyczy¢ obrys fundamentu budynku,

— wytyczy¢ wykop,

— utrwali¢ obrys wykopu i nasypu,

— wykona¢ wykop zgodnie z zasadami prowadzenia rob6t ziemnych,

— zabezpieczy¢ skarpy, sciany wykopow i nasypow przed osunigciem,

— dobra¢ rodzaj zbrojenia do okreslonego rodzaju fundamentu,

— okresli¢ sposob przygotowania i utozenia zbrojenia w fundamencie,

— okresli¢ podstawowe zasady betonowania,

— okresli¢ metody zaggszczania i pielegnacji betonu,

— okresli¢ zasady stosowania przerw roboczych w konstrukcjach zelbetowych,

— sprawdzi¢ wykonanie fundamentow,

— okresli¢ zagrozenia dla zdrowia wystepujace przy wykonywaniu fundamentow,

— wykona¢ fundamenty zgodnie z przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska,

— dokona¢ odbioru wykonanych prac fundamentowych zgodnie z technicznymi
warunkami odbioru.
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4. MATERIAL. NAUCZANIA

4.1. Klasyfikacja gruntow budowlanych

4.1.1. Material nauczania

Klasyfikacja gruntow jak w jednostce modulowej 311[04].01.04 Klasyfikowanie
materiatlow budowlanych i gruntéw p.4.9.1.

Gruntem budowlanym nazywamy zewngtrzna warstwg skorupy ziemskiej, na ktora
przekazywane sa obciazenia z obiektu budowlanego. Grunt budowlany moze tez stanowic
element obiektu budowlanego lub moze stluzy¢ jako tworzywo do wykonywania z niego
budowli ziemnych.

Grunty budowlane dzieli si¢ na naturalne (szkielet gruntu powstal w wyniku proceséw
geologicznych) i antropogeniczne (grunt nasypowy utworzony z produktéw gospodarczej
lub przemystowej dziatalnosci czlowieka), a naturalne na rodzime i nasypowe.

Tab. 1. Podziat naturalnych gruntow budowlanych (wg PN-86/B-02480)

Podziat gruntow naturalnych ze wzgledu na:

zawarto$¢ .
. . odksztatcalnos¢ L
pochodzenie | czgsci uziarnienie cechy dodatkowe

organicznych podioza

— twarde (bazalt, granit) i migkkie
(wapienie, piaskowce)

— lite, mato spekane, s$rednio
spekane, bardzo spekane

skaliste -—

kamieniste — zwietrzeliny (margle kredowe,
itolupki), zwietrzeliny gliniaste,

mineralne ..
rumosz, rumosz  gliniasty,

grunty

dzi . . gruboziarniste otoczaki
rodzime nieskaliste

— zwir, zwir gliniasty, pospotka,

drobnoziarniste pospotka gliniasta

— niespoiste (piasek) 1 spoiste
(gliny, ity)

skaliste - — wegiel brunatny i kamienny

organiczne
nieskaliste - — prochnicze, namuly, torfy

mineralne — nasypy budowlane (wynik
grunty procesoéw technologicznych)
nasypowe organiczne — nasypy niebudowlane
(wysypiska, zwatowiska)

Grunty rodzime powstaly w wyniku proceséw geologicznych (np. wietrzenie, osadzanie
w Srodowisku wodnym), dzieli si¢ je na mineralne 1 organiczne. Najczesciej budynki
posadawiane sa na gruntach mineralnych.

Grunty nasypowe powstaly w wyniku gospodarczej lub przemystowej dziatalnosci
cztowieka (zwalowiska, wysypiska) lub tez w wyniku naturalnych proceséw geologicznych.
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Kategorie gruntéw ze wzgledu na odspajanie i tadowanie:

— I — grunt najtatwiejszy do odspajania: suchy piasek i ziemia uprawna,

— II —migdzy innymi piasek wilgotny, piasek gliniasty, drobny zwir,

— HIiIV —wykopy mozna jeszcze wykonywac bezposrednio,

— V-VII — grunty skaliste, wymagajace uzycia specjalistycznego sprzgtu,

— VII-XVI — skaty o réznej twardo$ci, im wyzsza kategoria, tym skata twardsza, wykopy

wykonuje si¢ dwuetapowo: najpierw nalezy odspoié, a potem usuwaé skruszona skale.

Kategoryzacj¢ gruntow uwzgledniajaca specyfike i stopien trudno$ci urabiania w ztozu

zawarto w normie PN-B-06050:1999.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to sa grunty budowlane?
Jak sig je dzieli?
W jaki sposéb mozna podzieli¢ grunty naturalne?
W jaki sposéb powstaty grunty rodzime i jaki jest ich podziat?
W jaki sposob powstaty grunty nasypowe?
Jakie sa kategorie gruntu ze wzgledu na odspajanie i tadowanie?

SNk W=

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Sposrod wymienionych rodzajow gruntow wskaz grunt, na ktorym nie mozna posadawiaé
budowli i uzasadnij dlaczego:
— mineralne skaliste,
— mineralne nieskaliste,
— nasypowe organiczne.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) scharakteryzowa¢ wymienione grunty,
2) wskazaé grunt, na ktorym nie mozna posadawia¢ budowli,
3) uzasadni¢ dlaczego grunt nie moze by¢ gruntem budowlanym.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— plansza pogladowa dotyczaca klasyfikacji gruntow,
— Polskie Normy,
— literatura.

Cwiczenie 2
Sposréod wymienionych kategorii gruntow budowlanych wskaz kategorie, w ktérych
mozna wykonywa¢ wykopy bezposrednio, bez uzycia specjalistycznego sprzgtu i uzasadnij
wybor.
- Iill,
nrilv,
- V-VII,
— VIII-XVL
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) okresli¢ rodzaje gruntow poszczegodlnych kategorii,
2) wskaza¢ odpowiednie grunty 1 uzasadni¢ wybor.
Wyposazenie stanowiska pracy:
— plansza pogladowa dotyczaca klasyfikacji gruntow,
— Polskie Normy,
— literatura.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) sklasyfikowa¢ grunty budowlane?
2) okresli¢ sposdb powstawania gruntéw rodzimych i nasypowych?

3) okresli¢ kategorie gruntow ze wzgledu na odspajanie 1 tadowanie?

O I B
O I B

4) okresli¢ przydatnos$¢ gruntow do posadowienia fundamentow?

4.2. Zasady tyczenia i wykonywania wykopow

4.2.1. Material nauczania

W jednostce modutowej 3711/04].01.04 Klasyfikowanie materiatow budowlanych
i gruntow poznate$: metody wykonywania robot ziemnych, maszyny i narzedzia do
wykonywania tych robdt, rodzaje wykopoéw oraz podstawowe zasady, dotyczace
wykonywania wykopow i nasypow.

Wytyczanie 1 utrwalenie obrysu wykopu i nasypu obejmuje: potozenie osi
geometrycznej szerokosci korony i podstawy, glebokosci wykopu, wysoko$ci nasypu oraz
nachylenia skarp.

Nz, OBRIS NASIPU

N\ TROKAT

=
e A SKARPIARSKI
2N
N Xy O_MACHILENY 11
2\

= B Ay
i :
| TEREN ISTNIEIACY
] I

5§_+n(ﬁ—h);] B +nti

Rys. 1. Wyznaczanie skarp nasypu [18, s. 86]
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Rys. 2. Wyznaczanie skarp wykopu [18, s. 86]

Kat nachylenia skarp zalezy od rodzaju gruntu i mozna go przyja¢ w gruntach:

— skalistych 90°,

— gliniastych 60-90°,
— ilastych 70-80°,
— piaszczystych 45-55°,
— roS$linnych do 45°.

Nachylenie skarp podaje si¢ w stopniach lub wyraza stosunkiem gtebokosci wykopu (lub
wysokosci nasypu) do rzutu poziomego skarpy, 1:0,75.

Tyczenie budynku polega na wyznaczeniu w terenie (na dzialce budowlanej) zarysu
projektowanego budynku (na podstawie planu sytuacyjno-wysoko$ciowego), a nastgpnie
utrwalenie punktow gléwnych w sposob, ktory umozliwi dokladne ich umiejscowienie
1 sprawdzenie w czasie budowy. W tym celu wykonuje si¢ tawy drutowe, ktore ustawia si¢
w takiej odleglosci od skarpy wykopu, aby nie nastapito ich zniszczenie w trakcie
prowadzonych prac: co najmniej 50 cm, jesli wykop bedzie mie¢ skarpy lub w odlegtosci
1,30 m od wykopu o $cianach pionowych. Umieszcza si¢ je na przedtuzeniu $cian
wewngetrznych oraz naroznikéw budynku. Lawy drutowe sa to poziomo przybite deski do
palikéw, ktoére taczy si¢ cienkim drutem stalowym z przeciwleglymi fawami, na deskach
utrwalone sa rowkami lub gwozdziami punkty, odpowiadajace szeroko$ci odsadzek,
szerokosci fundamentow, grubosciom $cian. Na ich podstawie mozna wyznaczy¢ poziome
krawedzie elementéw konstrukcyjnych, a za pomoca pionu narozniki. Lawy drutowe wokoét
budynku powinny by¢ umieszczone na jednym poziomie.

Rys. 3. Lawy drutowe [7, s. 296]
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Po wykonaniu wykopow szerokoprzestrzennych wykonuje si¢ wykopy waskoprzestrzenne
pod lawy lub stopy fundamentowe. Pionowe $ciany wykopdw bez zabezpieczeh mozna
wykonywa¢ w gruntach powyzej V kategorii, a w skatach zwartych do 2 m. Jezeli tawa ma
by¢ betonowa, to wykop w takich gruntach mozna wykona¢ o S$cianach pionowych
1 szerokos$ci tawy, ktora mozna wtedy betonowaé bezposrednio w gruncie. Szerokos$¢
przestrzeni roboczej w wykopach obudowanych nie powinna by¢ mniejsza niz 0,50 m. Jezeli
projekt przewiduje zastosowanie izolacji przeciwwilgociowej (lub przeciwwodnej) nalezy
sciang wykopu wykona¢ w odlegtosci min. 80 cm od $ciany piwnicy w celu umozliwienia
dostepu do wykonania tych robot.

Odwadnianie wykopu wykonuje si¢ na czas robot przy wysokim poziomie wod
gruntowych, w celu wykonania izolacji wodoszczelnej, albo na state przez wykonanie
drenazu:

— odwadnianie powierzchniowe polega na pompowaniu wody bezposrednio z dna wykopu,
mozna zastosowac system rowkow odwadniajacych do studzienki zbiorczej,

— odwadnianie wglebne wykonuje si¢ za pomoca studni depresyjnych (Srednicy 20-50 cm)
lub iglofiltrow (studnie rurowe o $rednicy 40—60 mm), stosuje si¢ w gruntach niespoistych,
np. piaskach i zwirach,

— drenaz polega na doprowadzeniu wody za pomoca sieci rurek drenarskich do rowéw,
ktérymi sptywa poza odwadniany obszar.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Na czym polega wytyczanie 1 utrwalanie obrysu wykopu i nasypu?

Od czego zalezy kat nachylenia skarp wykopow i1 nasypow?

Na czym polega tyczenie budynku?

Jaki jest cel wykonywania taw drutowych?

W jaki sposéb wykonuje sig tawy drutowe?

W jaki sposéb wykonuje si¢ odwodnienie wykopu?

AN Sl e

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zaproponuj nachylenie skarp wykopu szerokoprzestrzennego w gruncie piaszczystym
i odleglo$¢ ustawienia taw drutowych oraz uzasadnij swoja propozycje.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) okresli¢ nachylenie skarp wykopu dla réznych rodzajow gruntow,
2) okresli¢ wymagania dotyczace ustawiania taw drutowych,
3) okresli¢ nachylenie skarp i odleglos$¢ ustawienia taw drutowych dla wykopu okreslonego
w ¢éwiczeniu,
4) uzasadni¢ swoja propozycjg.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— plansza pogladowa dotyczaca wykonywania wykopow,
— modele taw drutowych,
— literatura.
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Cwiczenie 2

Na podstawie rysunku otrzymanego od nauczyciela, zawierajacego rzut budynku wraz
z zaznaczonym uktadem $cian nos$nych, okresl sposob i kolejne czynnos$ci przy wykonywaniu
faw drutowych oraz naszkicuj ich rozmieszczenie.

Sposoéb wykonywania ¢wiczenia.

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeanalizowa¢ doktadnie rysunek,
2) okresli¢ miejsce ustawienia taw,
3) okresli¢ sposob i kolejne czynnosci przy ich wykonaniu,
4) naszkicowac¢ rozmieszczenie taw drutowych.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- rysunki taw drutowych lub model,
- plansza pogladowa dotyczaca tyczenia budynkow,
- literatura.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) wytyczy¢ wykop? [l [
2) utrwali¢ obrys wykopu 1 nasypu? [] ]
3) okresli¢ kat nachylenia skarp dla r6znych rodzajéw gruntu? ] ]
4) wytyczy¢ obrys fundamentu budynku? ] ]
5) okresli¢ sposdéb wykonania odwodnienia wykopu? [] ]

4.3. Zabezpieczanie skarp nasypow i wykopow
4.3.1. Material nauczania

Rodzaj zabezpieczenia skarp nasypow zalezy od nachylenia skarp oraz od rodzaju
czynnikow oddziatywujacych na nasyp.

Profilowanie, czyli ostateczne dokladne uksztattowanie powierzchni nasypu, wykonuje
si¢ przewaznie re¢cznie, nanoszac 1 rozprowadzajac warstwe humusu, jezeli nasyp ma by¢
obsadzony roslinnoscia lub czystego piasku pod umocnienia z kamienia lub betonu.

Skarpy o matym nachyleniu obsiewa si¢ trawa, a o nachyleniu do 1:1,5 oktada si¢ darnia
z tak ukladana na skarpie na ptask, azurowo lub na calej powierzchni. Jezeli nachylenie
skarpy nasypu wynosi 1:1, to jej powierzchni¢ oktada si¢ darnia z przybiciem kotkami lub na
rab, albo wykonuje si¢ plotki wiklinowe zapelnione ziemia lub kamieniami. W razie
nachylenia wigkszego niz 1:1 oraz gdy na skarpe dziata ptynaca woda stosuje si¢ umocnienie
z kamieni polnych (brukowanie), kamieni ciosanych, cegly klinkierowej lub plyt betonowych.
Do zabezpieczenia skarp budowli wodnych stosuje si¢ rowniez warstwe betonu asfaltowego
lub asfaltu lanego.
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Rys. 4. Sposoby umacniania skarp [18, s. 95]

Zabezpieczenie wykopow

Skarpy wykopdw szerokoprzestrzennych powinny mie¢ takie nachylenie, aby grunt
nie obsypywat si¢ samoczynnie. Jest ono zalezne od rodzaju gruntu i1 glebokosci wykopu.
Nachylenie skarp nalezy przyjmowa¢ zgodnie z projektem.

Wykopy nieobudowane o skarpach pionowych nie moga przekracza¢ glebokosci:

— 4,00 m — w skatach litych odspajanych mechanicznie,

— 2,00 m — w gruntach bardzo spoistych zwartych,

— 1,25 m — w gruntach spoistych 1 mato spoistych takich jak piaski gliniaste, pyty, lessy,

— 1,00 m — w rumoszach, zwietrzelinach, w skatach spgkanych i w nienawodnionych
piaskach.

Wykopy obudowane, czyli zabezpieczanie $cian wykopdow jest konieczne, gdy:

— grunt jest mato spoisty i skarpy wykopu przy znacznym odchyleniu od pionu musiatyby
zajmowac wiele miejsca,

— wykonanie skarpy jest niemozliwe ze wzgledu na brak miejsca, wykonywanie wykopoéw
w terenie zabudowanym,

— poziom wody gruntowej jest wyzszy od poziomu posadowienia, szczelne ogradzanie dna
wykopu z jednoczesnym pompowaniem wody umozliwia prowadzenie robot.

Deskowanie poziome stosuje si¢ w stabych gruntach, a w gruntach bardziej zwigztych
tylko w przypadku wykopow gitebokich, ktéore maja by¢ utrzymane przez dluzszy okres.
W gruntach IIT i IV kategorii nalezy stosowaé¢ deskowanie azurowe z deskami grubosci
32 mm w odstgpach co 10 i 20 cm, natomiast w gruntach kategorii I 1 II (sypkich) stosuje si¢
deskowanie pelne.
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Rys. 5. Deskowanie poziome: a) obudowa kotwiona, b) obudowa podpierana [2, s. 34]

Obudowy kotwione w gruncie stosuje si¢ w przypadkach zabezpieczania przed
rozmyciem lub zawaleniem pionowych $cian wykopow szerokoprzestrzennych. Scianki takie
moga takze by¢ podparte od wewnatrz wykopu, jezeli podparcie nie bedzie stanowié
przeszkody w prowadzeniu robot w wykopie.

Obudowy podpierane stosuje si¢ w wykopach szerokich, gdzie konstrukcja rozpierajaca
wymagataby duzej ilo§ci materiatu, zaggszczen stezen.

Deskowanie pionowe stosuje si¢ w gruntach piaszczystych, nasyconych woda, a takze
przy uzywaniu koparek wieloczerpakowych, w gruntach wymagajacych rozpierania $cian
bezposrednio po wykopaniu gruntu przez koparke.

AR A AR

Rys. 6. Deskowanie pionowe podpierane [2, s. 34]

Deskowanie pionowe rozpierane stosuje si¢ w wykopach waskoprzestrzennych.

Rys. 7. Deskowanie pionowe rozpierane [2, s. 34]
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Obudowy ze Scianek szczelnych zakladanych stosuje si¢ w wykopach prowadzonych
w zwiazku z uzbrajaniem terenu w sie¢ wodno-kanalizacyjna. Scianki zaktada si¢ miedzy
prowadnice pionowe, na przyktad stalowe belki dwuteowe wbite w grunt w odstgpach okoto 2 m.

Scianki szczelne w gruntach nawodnionych wykonuje si¢ z profili stalowych, na
przyktad Larssena, przez pionowe wbijanie w grunt, wsuwajac jeden element w drugi.

TOJEDYNCLY ELEMENT

fﬂr\_ﬂ/ \
FRAGMENT  SCIANKI

Rys. 8. Scianka szczelna stalowa Larssena [18,s. 91]

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. W jaki sposob wykonuje si¢ profilowanie nasypu?
2. W jaki sposdb umacnia si¢ skarpy nasypow?
3. Kiedy wykopy moga pozosta¢ nieobudowane?
4. W jaki sposéb wykonuje si¢ zabezpieczenie §cian wykopow?
5. Kiedy wykonuje si¢ deskowanie poziome, a kiedy pionowe?
6. Na czym polega obudowa kotwiona i podpierana?
7. Kiedy stosuje sig $cianki szczelne?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Sposréd wymienionych sposobow zabezpieczenia skarp nasypow:
— obsianie trawa,
— oblozenie darnig,
— umocnienie kamieniami polnymi lub ciosanymi,
— wykonanie ptotkow wiklinowych wypehionych kamieniami,
wskaz sposob, ktory nalezy zastosowac, gdy na skarpg dziata ptynaca woda i uzasadnij swoj
wybor.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) okresli¢ zastosowanie wymienionych umocnien nasypow,
2) wskazaé sposob stosowany przy dziataniu ptynacej wody,
3) uzasadni¢ swoOj wybor.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
— plansze pogladowe dotyczace zabezpieczania skarp nasypow,
— literatura.
Cwiczenie 2
Narysuj schemat zabezpieczenia wykopu waskoprzestrzennego o pionowych $cianach
W gruncie piaszczystym nasyconym woda.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) okresli¢ sposéb deskowania Scian wykopu,
2) okresli¢ sposob rozparcia tych $cian,
3) wykonac rysunek.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— plansze pogladowe dotyczace zabezpieczania skarp wykopow,
— literatura.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) okresli¢ sposoby zabezpieczenia skarp i $cian wykopow?
2) dobra¢ sposdb zabezpieczenia $cian i skarp wykopow?

3) zabezpieczy¢ skarpy nasypu przed osuni¢ciem?

[ I I O A
[ I I I A

4) okresli¢ zastosowanie $cianek szczelnych?

4.4. Klasyfikacja fundamentow

4.4.1. Material nauczania

Fundament stanowi podstawe¢ budynku (budowli). Jego zadaniem jest przekazanie sit
obciazajacych budynek na grunt w sposob bezpieczny, to znaczy w taki sposéb, aby budowla
nie podlegata ani gwaltownemu, ani za duzemu osiadaniu. W zwiazku z tym fundamenty
budynku musza by¢ konstrukcja odpowiednio wytrzymata, stateczna i trwala. Zle wykonane
fundamenty moga powodowac niebezpieczne odksztalcenia $cian budynku (pgknigcia),
obnizajac przez to jego trwatos¢. Czasem moga spowodowac zniszczenie calego budynku.

Ksztalt fundamentu, sposob jego wykonania oraz rodzaj materiatéw uzytych do jego
budowy zalezy od rodzaju gruntu budowlanego i typu konstrukcji budynku (czy budowli).

Sposob posadowienia obiektu budowlanego ustala sig, biorac pod uwage rodzaj
1 sztywnos$¢ konstrukcji, warunki jej wykonania i1 eksploatacji, wtasciwosci geotechniczne
podtoza gruntowego, w tym poziom zwierciadla wody gruntowej. Najpierw rozpatruje si¢
mozliwos¢ bezposredniego posadowienia fundamentéw na gruncie no$nym, poniewaz jest to
najcze$ciej najtansze i najprostsze rozwiazanie.
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Rodzaje warunkow gruntowych:

— proste: warstwy gruntow jednorodnych réwnoleglte do powierzchni terenu, brak gruntéw
stabono$nych, zwierciadlo wod gruntowych ponizej projektowanego poziomu
posadowienia fundamentdw, brak wystgpowania niekorzystnych zjawisk geologicznych,

— zlozone: warstwy gruntow niejednorodnych nieciagle i zmienne, grunty stabonos$ne,
zwierciadlo wod gruntowych w poziomie projektowanego posadowienia 1 powyzej tego
poziomu, brak wyst¢gpowania niekorzystnych zjawisk geologicznych,

— skomplikowane: warstwy gruntéw objete wystgpowaniem niekorzystnych zjawisk
geologicznych, zwlaszcza osuwiskowych, krasowych (rozpuszczanie przez wodg wapieni
1 gipsow), kurzawkowych (ruch nawodnionych luznych piaskow drobnych i pytow),
obszary szkod goérniczych.

Na podstawie geotechnicznych warunkoéw posadowienia oraz rodzaju obiektu
budowlanego, okresla si¢ jego kategorig geotechniczng. Zgodnie z rozporzadzeniem [19] oraz
PN-B-02479:1998 rozroznia si¢ trzy kategorie geotechniczne:

Kategoria pierwsza dotyczy niewielkich obiektow budowlanych o statycznie
wyznaczalnym schemacie obliczeniowym, w prostych warunkach gruntowych, dla ktorych
wystarcza przyblizone okreslenie wilasciwosci gruntoéw. Do tej kategorii mozna zaliczy¢:
a) jedno- lub dwukondygnacyjne budynki mieszkalne i gospodarcze, b) $ciany oporowe
1 rozparcia wykopow, jezeli réznica poziomow nie przekracza 2 m, ¢) wykopy do glebokosci
1,2 m i nasypy do wysoko$ci 3 m, wykonywane zwlaszcza przy budowie drog, pracach
drenazowych oraz uktadaniu rurociagow.

Kategoria druga dotyczy obiektéw budowlanych w prostych i ztozonych warunkach
gruntowych, wymagajacych iloSciowej oceny danych geotechnicznych. Do tej kategorii
mozna zaliczy¢: a) fundamenty bezposrednie lub glebokie, b) $ciany oporowe i inne
konstrukcje oporowe, c) wykopy i nasypy, d) przyczoiki i filary mostowe, e) kotwy gruntowe
1 inne systemy kotwiace.

Kategoria trzecia obejmuje: a) nietypowe obiekty budowlane niezaleznie od stopnia
skomplikowania warunkéw gruntowych, ktorych wykonanie lub uzytkowanie moze stwarzaé
powazne zagrozenie dla uzytkownikow i srodowiska: obiekty energetyki jadrowej, rafinerie,
zaklady chemiczne, zapory wodne, lub ktérych projekty budowlane zawieraja nowe nie
sprawdzone w krajowej praktyce rozwiazania techniczne, nie znajdujace podstaw
w przepisach i polskich normach, b) obiekty budowlane posadowione w skomplikowanych
warunkach gruntowych, c) obiekty monumentalne i zabytkowe (w PN-B-02479:1998
wymieniono mig¢dzy innymi glgbokie wykopy wykonywane w poblizu obiektow
budowlanych).

Rodzaj i zakres badan oraz zakres i forma opracowywanej dokumentacji geotechnicznej
zaleza od kategorii geotechnicznej, do ktorej dany obiekt zostanie zaliczony zgodnie
z PN-B-02479:1998.

Rodzaj i zakres badan dla poszczeg6lnych kategorii geotechnicznych:

— kat. I: rozpoznanie gruntow zalegajacych w poziomie posadowienia, okreslenie profilu
geotechnicznego do glebokosci 2-3 m ponizej tego poziomu, ustalenie poziomu (jego
zmienno$ci) zwierciadta wody gruntowej oraz stopnia agresywno$ci tej wody. Ilos¢
i rozmieszczenie punktéw badawczych (wykopy badawcze, otwory wiertnicze,
sondowanie) ustala si¢ indywidualnie, niekiedy mozna zrezygnowa¢ z wykonywania badan
w punktach badawczych — rozpoznanie gruntow wystarczy sprawdzi¢ w wykopie
budowlanym w czasie realizacji obiektu, w wyjatkowych wypadkach wykonuje si¢
badania laboratoryjne,

— kat. II: zebranie publikowanych i1 archiwalnych materialow na temat badanego terenu
1 otoczenia, na tej podstawie opracowuje si¢ program niezbgdnych badan terenowych
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1 laboratoryjnych z okresleniem ich ilosci, rozmieszczenia otwordw badawczych i1 ich
glebokosci, ilosci probek,

— kat. III: wymagane jest szczegolnie doktadne i wnikliwe zbadanie podtoza gruntowego,
doktadne informacje zawiera norma PN-B-02479:1998.

Na podstawie przeprowadzonych powyzszych badan opracowuje si¢ dokumentacje
geotechniczna (w szczegolnych przypadkach dokumentacje geologiczno-inzynierska), ktora
sktada sig z czg$ci opisowej i graficznej oraz zalacznikdéw takich jak: tabele wynikoéw badan,
karty otwordw wiertniczych, karty sondowan. Istotna cze$cia tej dokumentacji sa profile
1 przekroje geotechniczne, wykonane na podstawie badan polowych. Profil dotyczy wynikow
wiercen w jednym otworze, natomiast przekroj geotechniczny prowadzony jest przez kilka
otworow badawczych, w zwiazku z tym pozwala na okre$lenie ukladu i1 potozenia
poszczegoOlnych warstw gruntu, ich rodzajow, podaje poziom wody gruntowe;.

Otwor nr 3
B
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94
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-1 91

-1 90

-189

-JBB
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g —t

Rys. 9. Przyktad przekroju geotechnicznego [13, s. 35]

Glebokos$¢ posadowienia fundamentow ustala sig, biorac pod uwagg:
glebokos¢ wystepowania warstw geotechnicznych,
poziom wody gruntowej, przewidywane jego zmiany oraz wystgpowanie wod zaskornych,
wystepowanie gruntdéw peczniejacych, zapadowych i wysadzinowych,
projektowany poziom powierzchni terenu w sasiedztwie fundamentéw, poziom posadzek
pomieszczen podziemnych (piwnic),
glebokos¢ posadowienia obiektow sasiednich (jezeli istniejq),
umowna gtebokos$¢ przemarzania gruntow.
Projektujac fundamenty posadowione bezposrednio, nalezy przewidzie¢ $rodki chroniace
przed:
— zalaniem wykopu fundamentowego przez wody gruntowe, powierzchniowe lub opadowe,
— przenikaniem do pomieszczen podziemnych wod gruntowych oraz wod opadowych,
splywajacych powierzchniowo lub infiltrujacych w podloze gruntowe,
— korozyjnym dziataniem wod gruntowych, opadowych 1 technologicznych na materiaty
1 konstrukcje podziemnej czg$ci obiektu budowlanego.
Rodzaj zastosowanego fundamentu zalezy od glebokosci jego posadowienia. W zwiazku
z tym fundamenty dzielimy na ptytkie 1 gigbokie.
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Fundamentami plytkimi (bezposrednimi) nazywamy te, ktorych cala ptaszczyzna
podstawy jest posadowiona bezposrednio na gruncie budowlanym (no$nym), znajdujacym si¢
na glgbokosci nie wigkszej niz okoto 4-5 m ponizej poziomu terenu. Czesto takze
fundamenty te opiera si¢ na specjalnie przygotowanej warstwie z chudego betonu, zwiru lub
piasku, ktora stosuje si¢ w celu wzmocnienia gruntu w poziomie posadowienia lub wymiany
stabego miejsca gruntu rodzimego. Naleza do nich: tawy i stopy fundamentowe, fundamenty
pltytowe, skrzyniowe i ruszty.

Lawy fundamentowe wykonuje si¢ pod §cianami ciaglymi lub pod ggsto rozstawionymi
rzedami stupow. Wykonuje si¢ je jako:

— kamienne lub ceglane (o uktadzie warstw 1 wysoko$ci zaleznej do zastosowanej zaprawy)
w budynkach do 3—4 kondygnacji, posadowione ponizej wody gruntowej na jednolitym
gruncie no$nym,

— betonowe, jezeli z obliczen wynika znaczna szeroko$¢ fundamentu ceglanego, wymagajaca
wigcej niz 4 odsadzek oraz spod fundamentu znajduje si¢ ponizej poziomu wody
gruntowe;j,

— zelbetowe przy duzym obciazeniu budynku, w stabych gruntach i przy ograniczonej
wysokosci fawy.

1} a+2d [

|
L

Rys. 10. Przekroje poprzeczne taw fundamentowych: a) + ¢) betonowych, d) + f) zelbetowych [14, s. 30]

Lawy zelbetowe pod rzedem stupoéw stosuje sig, gdy ich rozstaw jest maly lub gdy
zachodzi konieczno$¢ posadowienia fundamentéw na gruntach o matej nosnosci
i réznorodnym uwarstwieniu, mogacym spowodowac nieréwnomierne osiadanie budynku,
takze w przypadku braku miejsca pod oddzielne stopy przy fundamentach sasiednich
budynkéw lub przy fundamentach pod urzadzenia mechaniczne.
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Rys. 11. Lawy pod slupami: a) przekroje poprzeczne (prostokatny, trapezowy i teowy),
b) przyktad zbrojenia tawy pod dwa shupy [8, s. 143]
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W budynkach szkieletowych stosuje si¢ stopy betonowe lub zelbetowe jako fundament
pod stupy. Stopy moga by¢ pojedyncze, gdy na kazdej z nich oddzielnie umieszcza sig¢ jeden
stup albo grupowe, gdy na kazdej z nich opiera si¢ dwa lub kilka stupéw. Mozna je wykonac
z kamienia, cegly, betonu lub Zelbetu. Stopy murowane z cegly lub z kamienia mozna
zastosowac pod stupami lub filarami obciazonymi osiowo, w budynkach do 2-3 kondygnacji,
przy posadowieniu na no$nym podtozu, powyzej poziomu wody gruntowej. Stopy zelbetowe
stosuje si¢ przy duzych wielkosciach sit osiowych 1 mimosrodowych oraz gdy uzycie stop
ceglanych lub betonowych bytoby nieekonomiczne ze wzgledu na ich duze wysokosci. Stopy
prefabrykowane stosuje si¢ po stupy zelbetowe jako tzw. kielichowe (szklankowe), nazywane
tak ze wzgledu na ich ksztatt gniazd, w ktérych sa osadzane stupy.
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Rys. 12. Stopy betonowe: a) trapezowa, b) prostokatna, c¢) schodkowa [8, s. 149]
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Rys. 13. Stopy zelbetowe: a) prostokatna, b) trapezowa, ¢) schodkowa, d) kielichowa [8, s. 150]

Fundamenty plytowe (rozktadaja cigzar budynku na duza powierzchni¢) wykonuje si¢
najczesciej pod budowle wysokie, lecz o malej szerokosci 1 dlugosci (kominy, wieze)
oraz pod budowle posadawiane na stabych gruntach. Stosuje si¢ je, gdy:

— ogo6lna powierzchnia faw i stop bylaby tak duza, ze pozostawalyby migdzy nimi niewielkie
powierzchnie nie zabudowane i bardziej optacalne jest polaczenie ich w jedna catos¢
(plyte),

— obciazenie fundamentu przy matym dopuszczalnym nacisku jednostkowym na grunt
wymaga wykorzystania calej powierzchni budynku,

— grunt pod budynkiem jest niejednorodny i nie mozna dopusci¢ do jego nierdwnomiernego
osiadania,

— podziemia budynku znajduja si¢ ponizej zwierciadta wody gruntowej 1 konieczne jest
wykonanie izolacji wodoszczelnej czgsci podziemne;.
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Rys. 14. Plyty fundamentowe [18,s. 116]

Ruszty fundamentowe wykonuje si¢ w przypadku posadowienia na stabych gruntach
cigzkiego 1 wrazliwego na nieréwnomierne osiadanie budynku. Sktadaja si¢ one
z przenikajacych si¢ taw zelbetowych, na ktorych opiera si¢ $ciany lub stupy konstrukc;ji.

Rys. 15. Fundament rusztowy: a) rzut aksonometryczny (fragment), b) przekrdj poprzeczny tawy [8, s. 158]

Pod budynki bardzo wysokie 1 silnie obciazone stosuje si¢ skrzynie fundamentowe
zelbetowe. Skrzynia taka sktada si¢ z dolnej i gornej ptyty zelbetowej potaczonymi ze soba
monolitycznie $cianami zewngtrznymi 1 wewngtrznymi roéwniez zelbetowymi. Stanowi ona
bardzo sztywne oparcie dla budynku, dajac réwnocze$nie mozliwos¢ wykorzystania
powstalych w ten sposdb pomieszczen piwnicznych. Fundament taki zastosowany zostat

pod Patacem Kultury i Nauki w Warszawie.
Sciana budynku

Rys. 16. Fundament skrzyniowy [14, s. 34]

”
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Fundamenty glebokie (posrednie) przekazuja obciazenia z budowli na nizej zalggajace

warstwy nosne przez dodatkowe elementy wprowadzone lub uformowane w gruncie,
w postaci pali lub studni, a nie cala podstawa, poniewaz warstwa gruntu o odpowiedniej
wytrzymatosci znajduje si¢ tak gleboko, ze wykonanie wykopow bytoby zbyt trudne.
Specjalnym rodzajem fundamentow glebokich sa fundamenty na kesonach, stosowane ponizej
lustra wody.

Pale wykonywane sa z drewna, betonu, zelbetu lub stali o dlugosci od kilku

do kilkudziesigciu metrow. Zaglebione sa w gruncie, zazwyczaj w grupach lub w rzedach.
Stosuje si¢ je w przypadku:

zalegania gruntu w poziomie posadowienia, nie nadajacego si¢ do posadowienia
bezposredniego,
budowli narazonej na mozliwos$¢ powstania zsuwu,
ograniczenia fundamentow w planie ze wzgledu na urzadzenia podziemne,
fundamentéw maszyn i urzadzen, ktore nalezy zwiaza¢ z glgbszymi warstwami podtoza
aby zmniejszy¢ drgania w strefie przypowierzchniowej,
konieczno$ci zaggszczenia podtoza.

Ze wzgledu na sposob przenoszenia obciazenia pale dzieli si¢ na:
normalne, ktérych no$nos¢ w rownym stopniu zalezy od oporu gruntu pod ostrzem,
jak 1 od oporu tarcia wzdtuz pobocznicy pala (wystepuja najczesciej),
stojace, ktorych nosnos¢ zalezy od oporu pod ostrzem pala, (przy posadowieniu na skale),
zawieszone, ktérych nosnos$¢ zalezy od oporu tarcia gruntu wzdluz pobocznicy pala
(w gruntach stabych).

-
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Rys. 17. Fundowanie na palach: a) normalnych, b) stojacych, c) zawieszonych [9, s. 90]

it plastyczny

W praktyce stosowane pale najczgsciej spetniaja obydwa sposoby przenoszenia obcigzen.

Glowice pali powinny by¢ wpuszczone w tawg, stope fundamentowa lub ruszt.
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Rys. 18. Rozmieszczenie pali pod budynkiem [18, s. 125]
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Ze wzgledu na sposob wykonania pale mozna podzieli¢ na:
whbijane, wciskane lub wkregcane,
gotowe lub wykonywane w gruncie.

Pale monolityczne (wykonywane w gruncie) dziela si¢ na:
pale w otworach wybijanych, np. Compressol, Simplex, Franki,
pale w otworach wierconych, np. Straussa, Wolfsholza.

a @ Przebijak % Ubijok.

Rura
1
Uhﬂﬂk L,.._".-
O e [ |
Warshwa Korek o o
nosna - -..._...x»{
':j—_;:-=‘_::-r"—,“ ‘-"‘r“"""'—- ‘-__..'Ths.“._.j""-" H‘J —
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Rys. 19. Etapy wykonywania pali monolitycznych: a) w otworach wybijanych (Compressol) — kolejno od lewe;j:

wybijanie otworu, ubijanie betonu warstwami, gotowy pal, b) w otworach wywiercanych (Straussa) — kolejno

od lewej: wiercenie otworu i wydobywanie urobku, wykonanie korka betonowego na dnie otworu, obrotowe
wyciaganie rury polaczone z betonowaniem warstwami, gotowy pal [14, s. 36]

Nowe technologie wykonywania pali:
pale CFA (w Polsce oznaczane rowniez jako FSC — formowane $widrem ciaglym),
przenosza obcigzenia 800-1500 kN, wykonywane bardzo szybko (30—60 min)
1 bezwstrzasowo, srednicy 400—-800 mm (do 1500 mm), dtugosci 10—15 m,
jet-grouting (wysokoci$nieniowe pale strumieniowe), stosuje si¢ do wzmacniania
fundamentow istniejacych budowli, przenosza obciazenia 1000-1500 kN, wykonywane
bezwstrzasowo, srednicy 400-600 mm, dtugosci 12—18 m,
pale Vibrex (ulepszone pale Vibro), wbijane, przenosza obciazenia 1500-2500 kN,
$rednicy buta 550-600 mm, dtugosci 15-25 m,
pale wkrecane Vibro-Fundex, wykonywane bezwstrzasowo, przenosza obciazenia 1000—
—2000 kN, $rednicy 500 mm, dlugosci 14-20 m,
pale Tubex, wkrgcane, wykonywane gtéwnie pod istniejacymi fundamentami
o niedostatecznej nosnosci, przenosza obciazenia 2500-3500 kN, $rednicy 300-500 mm,
dtugosci 6-16 m,
pale wiercone wielkosrednicowe (800—-1800 mm) przenosza obciazenia 3000—8000 kN,
aprzy zastosowaniu iniekcji pod podstawami wzrasta ich no$nos¢ (10000-15000 kN)
i redukuje osiadanie nawet o 50%.

Studnie fundamentowe stosuje si¢ wtedy, gdy grunt nos$ny lezy glteboko i1 przy duzym

cigzarze budowli liczba i1 dtugos¢ potrzebnych pali okazataby si¢ zbyt duza.
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Rys. 20. Rozmieszczenie studni fundamentowych pod budynkiem [18, s. 127]

Najczeséciej wykonywane sa studnie z betonu i zelbetu, do glebokosci 810 m
(wyjatkowo 15 m), o przekroju kolistym, kwadratowym, dwu- i1 wielokomorowym. Wielkos¢
przekroju umozliwia prace ludzi w $rodku studni, zapuszczanej w grunt, az do oparcia na
gruncie nosnym. Moga by¢ stosowane zaré6wno w gruntach nie nawodnionych, jak
i nawodnionych.
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Rys. 21. Studnia fundamentowa — kolejno§¢ wykonania [18, s. 127]

Fundamenty na kesonach wykonuje si¢ w gruntach silnie nawodnionych lub stale
pozostajacych pod woda (przy budowie nabrzezy portowych i filarow mostowych).
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Wykonane sa z zelbetu w ksztalcie skrzyni bez dna, ktéra posiada na dolnej krawedzi
ndz ulatwiajacy zaglebianie kesonu w gruncie, przez otwor w stropie komory przechodza
robotnicy 1 usuwa si¢ grunt pochodzacy z wydobycia oraz tloczy powietrze pod ci§nieniem,
na stropie wykonuje si¢ fundament, a po osiagnigciu zadanej glebokosci keson wypehia sig
betonem. Maksymalna dopuszczalna glgbokos¢ zaglebienia kesonu wynosi 30 metrow
ponizej lustra wody z uwagi na zdrowie zatrudnionych ludzi.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaka rolg pelnia w budynku fundamenty?
Jakie sa rodzaje warunkéw gruntowych?
Na jakiej podstawie okresla si¢ kategorie geotechniczng obiektu budowlanego?
Jakich obiektow dotycza poszczegdlne kategorie geotechniczne?
Co to jest dokumentacja geotechniczna i co wchodzi w jej sktad?
Na podstawie jakich warunkéw ustala sie glebokos$¢ posadowienia fundamentow?
Od czego zalezy rodzaj zastosowanego fundamentu?
Co to sa fundamenty ptytkie?
Z jakich materiatéw wykonuje si¢ fawy fundamentowe?
10 Jakie fundamenty stosuje si¢ w budynkach szkieletowych?
11. Czym charakteryzuja si¢ fundamenty ptytowe?
12. Kiedy stosuje si¢ ruszty fundamentowe?
13. Jakie zastosowanie maja skrzynie zelbetowe?
14. Jakie sa rodzaje fundamentéw glebokich?
15. Kiedy stosuje si¢ fundamenty na palach?
16. W jaki sposdb wykonuje si¢ pale?
17. Czym charakteryzuja si¢ fundamenty na studniach?
18. W jaki sposob wykonuje si¢ fundamenty na kesonach?

O 0N U R W

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

W otrzymanej od nauczyciela dokumentacji geotechnicznej obiektu budowlanego

wyszukaj w czesci opisowej 1 graficzne;j:
— kategorig geotechniczna obiektu,
karty otworéw wiertniczych,
profile wynikéw wiercen,
tabele wynikow badan,
przekroje geotechniczne.

Wypisz rodzaje gruntdéw wystepujacych na danej dzialce budowlanej oraz podaj
wysokos¢ poziomu wody gruntowe;.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zanalizowa¢ otrzymana dokumentacje,
2) odszukac i wypisa¢ elementy podane w temacie ¢wiczenia.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
— dokumentacja geotechniczna obiektu budowlanego,
— plansze pogladowe dotyczace kategorii geotechnicznych,
— literatura.

Cwiczenie 2

Narysuj przekrdj pionowy tawy fundamentowej zelbetowej o ksztalcie wskazanym
przez nauczyciela. Naszkicuj najkorzystniejszy uklad warstw gruntu pod fundamentem
oraz poréwnaj zasady pracy tawy fundamentowej zelbetowej i betonowe;.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) scharakteryzowac rézne uktady warstw gruntu,
2) wybra¢ najkorzystniejszy uktad i naszkicowac go na rysunku,
3) okresli¢ zasady pracy taw fundamentowych betonowych i zelbetowych,
4) dokona¢ poréwnania,
5) zapisa¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— plansze pogladowe dotyczace fundamentow,
— plansze pogladowe dotyczace uktadu warstw gruntu,
— literatura.

Cwiczenie 3
Poréwnaj fundamenty ptytowe ze stopami fundamentowymi.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) scharakteryzowa¢ fundamenty ptytowe,
2) scharakteryzowac¢ stopy fundamentowe,
3) dokona¢ pordéwnania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— modele, plansze pogladowe dotyczace fundamentow,
— literatura.

Cwiczenie 4
Dobierz odpowiedni fundament pod komin wolnostojacy i uzasadnij swoj wybor.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) okresli¢ rodzaje fundamentow,
2) okresli¢ zastosowanie fundamentéw w zalezno$ci od wymiaréw obiektu,
3) dobra¢ odpowiedni fundament pod komin,
4) uzasadni¢ wybor.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
— modele, plansze pogladowe dotyczace fundamentow,
— literatura.

Cwiczenie 5

Sposréd wymienionych fundamentow glebokich: pale, studnie 1 kesony — wskaz
fundament, ktory nalezy zastosowaé przy posadowieniu filar6w mostowych i1 uzasadnij
wybor.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) scharakteryzowaé fundamenty gigbokie,
2) okresli¢ ich zastosowanie,
3) wskazaé¢ odpowiedni fundament i uzasadni¢ wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- modele, plansze pogladowe dotyczace fundamentow,
- literatura.

4.4.4. Sprawdzian postgpow

Czy potrafisz:
1) okresli¢ kategorie geotechniczne obiektoéw budowlanych?

=
&
~

Nie

2) okresli¢ glebokos¢ posadowienia fundamentu w zalezno$ci od parametrow
warstw geotechnicznych?
3) postuzy¢ si¢ dokumentacja geotechniczng?

4) dokonac¢ klasyfikacji fundamentow?

5) okresli¢ rodzaje fundamentow 1 gigbokosci ich posadowienia?

6) okresli¢ zastosowanie poszczegolnych fundamentéw?

7) scharakteryzowac poszczegdlne fundamenty?

8) scharakteryzowa¢ materialy stosowane do wykonywania fundamentow?
9) dobra¢ technologi¢ wykonania okreslonego fundamentu?

10)dobra¢ materiaty, narzgdzia i sprz¢t do okreslonej technologii wykonania
fundamentu?

11)zorganizowaé stanowisko pracy w zalezno$ci od przyjetej technologii
wykonania fundamentu?

N s Y D O B
I s s Y Y I O B

4.5. Rozklad napr¢zen w gruncie z uwzglednieniem obcigzen
zewnetrznych

4.5.1. Material nauczania

Rozktad napr¢zen w poziomie posadowienia fundamentu zalezy od wielu czynnikow,
w tym od sztywnos$ci fundamentu, jego obciazenia 1 wlasciwosci gruntow podtoza. Przyjmuje
si¢ prostoliniowy rozklad naprezen, a zaleznie od obciazenia — prostokatny, trapezowy lub
trojkatny.
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Rys. 23. Rozktad naciskéw pod fundamentem: a) schemat obciazenia gdy eg = 0 oraz e = 0, b) gdy dziata
obciazenie osiowe, ¢) gdy mimosrod ep < L/6, d) gdy mimosrdd e, = L/6, ) gdy mimosrod ep > L/6 [12, s. 213]

Obliczenia statyczne fundamentow bezposrednich wykonuje si¢ wedtug dwoch grup

stanow granicznych:

nos$nosci (I stan graniczny) — ze wzgledu na no$nos¢ (statecznos$¢) podtoza gruntowego,
dotyczy wszystkich rodzajow posadowienia,

uzytkowania (Il stan graniczny) — ze wzgledu na przemieszczenia (osiadania) podtoza
gruntowego 1 konstrukcji obiektu budowlanego, dotyczy obiektéw, ktore nie sa
posadowione na skatach litych. Mozna go nie sprawdza¢ dla niektorych budowli przy
zatozeniu, ze do glebokosci rownej trzykrotnej szerokosci najwigkszego fundamentu
zalegaja wylacznie grunty niespoiste lub spoiste w stanie nie gorszym niz
twardoplastyczny.

W obliczeniach uwzglednia si¢ warunki wystgpujace w stadium eksploatacji obiektu.

I stan graniczny sprawdza si¢ w wypadku wszystkich rodzajow posadowien. w prostych

wypadkach posadowienia, to znaczy gdy:

w najniekorzystniejszym uktadzie obciazen ich sktadowa pozioma nie jest wigksza niz
10% sktadowej pionowej,
budowla nie jest usytuowana na zboczu lub w jego poblizu,
obok budowli nie sa przewidziane wykopy lub dodatkowe obciazenia mogace naruszy¢
stateczno$¢ podtoza gruntowego,
mimos$rod obciazenia w stopach e, < 0,035L a w tawach ez < 0,035B (B — szeroko$¢
tawy).

Stan graniczny no$nosci sprawdza si¢ wedlug wzorow:

Grs < MGy O1AZ Grmar < 1,2m-qy

gdzie: ¢, — S$rednia obliczeniowa warto$¢ obciazenia jednostkowego na podtoze

pod fundamentem,

qr max — Najwigksza obliczeniowa warto$¢ obciazenia jednostkowego na podtoze
pod fundamentem,

qr — obliczeniowa warto$¢ oporu jednostkowego jednowarstwowego podloza
pod fundamentem,

m — wspblczynnik korekcyjny.
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Przy zastosowaniu nizej podanego sposobu wyznaczania g przyjmuje si¢ m = 0.,9.
Wspotczynnik ten zmniejsza si¢ mnozac przez 0,9 jezeli parametry geotechniczne podloza
okreslane sa metoda B lub C wedlug normy, tzn. nie w wypadku bezposredniego oznaczania
tych parametrow za pomoca polowych lub laboratoryjnych badan gruntow, co stosuje si¢
w metodzie A.

Obliczeniowa warto$¢ jednostkowego oporu podloza jednowarstwowego gy oblicza sig
wedtug wzoru:
¢ =(1+03B/AL)YN, ¢, + (1+1,5B/L)Np- Dyin -6 g+ (1-025B/L) Ng - B-g5"-
g [kPa],

w ktorym:
B — szeroko$¢ podstawy fundamentu — wymiar krétszego boku [m],
L — dhugos¢ podstawy fundamentu — wymiar dtuzszego boku [m],
N, Np Np — wspélczynniki nosnosci, zalezne od wartosci obliczeniowej kata tarcia
wewnetrznego gruntu @ = @&, zalegajacego bezposrednio ponizej poziomu
posadowienia,
c.” — obliczeniowa warto$¢ spojnosci gruntu zalegajacego bezposrednio ponizej
poziomu posadowienia [kPa],

cp” — obliczeniowa $rednia gesto$é objetosciowa gruntow (gruntdw ewentualnie
posadzki) powyzej poziomu posadowienia [t/m?],
cs” — obliczeniowa $rednia gestos¢ gruntow zalegajacych ponizej poziomu

posadowienia do glebokosci réwnej B [t/m?],
g ~ 10 m/s? — przyspieszenie ziemskie.

Warto$ci wspotczynnikow i parametrow danego gruntu odczytuje si¢ z tablic i rysunkow
w PN-81/B-03020 lub ustala si¢ na podstawie badan.

Warto$¢ obliczeniowa parametru geotechnicznego okresla si¢ mnozac jego wartos$¢
charakterystyczna przez wspotczynnik materiatowy y,,. Jezeli parametr oznaczony jest metoda
B lub C to przyjmuje si¢ y, = 1,1 lub y,, = 0,9 przy czym uwzglednia si¢ wartos¢ mniej
korzystna.

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Od czego zalezy rozktad naprezen w poziomie posadowienia fundamentu?

Jaki ksztatt ma rozktad naprezen?

W jaki sposéb dobiera si¢ wymiary podstaw fundamentow?

Kiedy wykonuje si¢ obliczenia statyczne fundamentow ze wzgledu na no$nos¢ (I stan
graniczny)?

Kiedy stosuje si¢ do obliczen II stan graniczny?

Wedhtug jakich wzoréow sprawdza si¢ stan graniczny no$no$ci?

7. W jaki sposob okresla si¢ warto$¢ obliczeniowa parametru geotechnicznego

Ll e

SN

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na podstawie otrzymanej od nauczyciela dokumentacji budowlanej oraz dokumentacji
geotechnicznej budynku jednorodzinnego - okresl rozklad naprezeh w poziomie
posadowienia taw fundamentowych budynku.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeanalizowaé otrzymana dokumentacjg,
2) napisa¢ wzor potrzebny do obliczenia napregzen,
3) odszuka¢ dane potrzebne do wyliczen,
4) wykona¢ obliczenia,
5) przeanalizowa¢ wyniki obliczen,
6) sformutowac wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— dokumentacja budowlana i geotechniczna budynku,
—norma PN-81/B-03020,
— literatura,
— kalkulator.

Cwiczenie 2
Oblicz no$no$¢ gruntu pod wskazanymi przez nauczyciela tawami fundamentowymi
budynku jednorodzinnego, korzystajac z dokumentacji, ktoéra otrzymate$ od nauczyciela.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeanalizowac zasady obliczen stanéw granicznych no$nosci,
2) wypisa¢ wzdr potrzebny do obliczenia nos$nosci podtoza,
3) odszuka¢ warto$ci wspotczynnikéw w normie oraz w dokumentacji geotechniczne;j,
4) odszuka¢ wymiary wskazanej tawy fundamentowej,
5) wykona¢ obliczenia,
6) przeanalizowac wyniki obliczen,
7) sformutowac wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:
dokumentacja budowlana i geotechniczna budynku,
norma PN-81/B-03020,
— literatura,
kalkulator.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) obliczy¢ naprezenia pod fundamentem? [l [
2) obliczy¢ nosnos¢ gruntu? [] ]

4.6. Wymiarowanie i konstruowanie fundamentow

4.6.1. Material nauczania

Fundamenty bezpoS$rednie
Fundamenty bezposrednie projektuje si¢ zgodnie z norma PN-81/B-03020.
W obliczeniach geotechnicznych nalezy ustali¢ ksztalt i wymiary podstawy fundamentu
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niezbedne ze wzgledu na wihasciwosci podloza gruntowego, glebokos¢ posadowienia,
a w obliczeniach konstrukcyjnych zwymiarowac ich konstrukcjg.
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Rys. 24. Glgbokos$¢ przemarzania gruntow przyjmowana do celow fundamentowania w réznych strefach kraju
[13,s. 58]

Z zalecen normy PN-81/B-03020 wynika, ze fundamenty bezposrednie powinny by¢
zaglebione w stosunku do poziomu przyleglego terenu (réwniez podlogi piwnicy, dna kanatu
instalacyjnego) co najmniej 0,5 m. W gruntach wysadzinowych poziom posadowienia
powinien znajdowaé si¢ ponizej glgbokosci przemarzania, ktéra w naszym kraju — zaleznie
od jego strefy klimatycznej — wynosi 0,80-1,40 m. Glgbokos¢ tg liczy si¢ od rzednej
projektowanego terenu lub posadzki piwnic w budynkach nieogrzewanych.

Lawy fundamentowe

Lawy betonowe maja przewaznie przekrdj prostokatny o szerokosci do 1,20 m
1 wysokosci 0,50 m, wysoko$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 0,30 m.
Wysoko$¢ 4 tawy betonowej oblicza si¢ biorac pod uwagg jej wytrzymatos¢ na zginanie.

h> 0,185 ( M/Ryy)"

w ktérym: M — najwigksza obliczeniowa wartos¢ momentu zginajacego w przekroju a-a,
Ry — wytrzymalo$¢ obliczeniowa betonu na rozciaganie w konstrukcjach
betonowych.

Szerokos¢ B tawy obciazonej osiowo mozna ustali¢ droga porownan i prob, najczesciej
ustala si¢ wykorzystujac odpowiednie nomogramy, tablice itp.

W obliczeniach taw pod §$cianami bierze si¢ pod uwage obcigzenie na 1,00 m ich
dhugosci, a gpole powierzchni podstawy przyjmuje si¢ rowne F' = 1,00B.

W celu zabezpieczenia taw betonowych przed zarysowaniem lub spgkaniem na skutek
nierdwnomiernego osiadania stosuje si¢ zbrojenie konstrukcyjne w kierunku podtuznym
w postaci czterech pretow (po dwa dotem i gora) o $rednicy 12—20 mm klasy A-0 lub A-L.
Umieszcza si¢ je w obrysie Sciany obciazajacej i taczy strzemionami $rednicy 6—8 mm
w ilo$ci 3 na metr. Grubo$¢ otulenia zbrojenia, powinna wynosi¢ co najmniej 40 mm jesli
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fawa wykonywana jest na podlozu betonowym (grubosci 100 mm) lub 75 mm — jes$li na
gruncie.

Wysokos¢ /1 lawy zelbetowej (obciazonej osiowo) pod $ciang przyjmuje si¢ nie mniejsza
niz 0,30 m. Ponadto wysoko$¢ powinna by¢ tak dobrana, zeby lawa miata odpowiednia
nosnos¢ na przebicie, zgodnie z warunkiem Np < Ry - u, - h,. Sit¢ na przebicie wyznacza si¢
przyjmujac najwigksza obliczeniowa warto§¢ obciazenia przekazywanego na tawe
fundamentowa, zmniejszona o warto$¢ obciazenia (odporu gruntu) dziatajacego bezposrednio
na dolng podstaweg figury przyjmowanej do obliczenia obwodu. Szeroko$¢ B tawy Zelbetowe;j
ustala si¢ tak samo jak tawy betonowe;.

Lawy Zelbetowe zbroi si¢ podtuznie, tak jak betonowe, i poprzecznie (u dotu) — pretami
zbrojenia gldwnego srednicy minimum 12 mm, ktére rozmieszcza si¢ osiowo nie rzadziej niz
co 250 mm. Otulenie zbrojenia jak w tawach betonowych. W tawach o przekroju teowym
70% zbrojenia dolnego podtuznego rozmieszcza si¢ na szerokosci zebra, a 30% na szeroko$ci
potek. Oprocz podtuznego stosuje si¢ rowniez zbrojenie poprzeczne wynikajace z obliczen.

Stopy fundamentowe
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Rys. 25. Przekroje poprzeczne stop betonowych: a) prostokatny, b) trapezowy, ¢) schodkowy [12, s. 224]

Stopy betonowe powinny mie¢ takie wymiary, aby kat o wynosit 55-60°, przy czym
mniejszy kat stosuje si¢ przy betonach wyzszej klasy.

Najczgsciej stosowane sa stopy zelbetowe, ktore maja ksztalt prostopadioscianu
(przy nieduzych wymiarach), ostrostupa lub schodkowy.

o) Qa1 b] 01;1 50 Cl CI:.!
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Rys. 26. Stopy zelbetowe [12, s. 224]

Gorne wymiary stop o ksztalcie ostrostupa powinny by¢ o 100 mm wigksze od
wymiarow stupa, aby umozliwi¢ oparcie deskowania do betonowania stupa, wysokos¢
dolnych czg¢sci przyjmuje si¢ minimum 150 mm, a dlugo$¢ bokéw podstawy i wysokos$¢ stopy
powinny by¢ wielokrotno$cia 50 mm. Odsadzki stép schodkowych powinny mie¢ wysokos¢
400-500 mm.

W stopach prefabrykowanych po ustawieniu slupa przestrzen migdzy nim a $cianami
kielicha zalewa si¢ betonem drobnoziarnistym klasy nie mniejszej niz klasa betonu stopy
fundamentowe;j.
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Stopy o matych wymiarach zbroi si¢ siatkami zbrojeniowymi z pretow Srednicy
10-16 mm, a stopy o duzych wymiarach prgtami o $rednicy 18-26 mm. Rozstaw prgtow
przyjmuje si¢ na podstawie obliczen, najczgsciej co 100-200 mm. Otulina zbrojenia jak w
tawach fundamentowych.

Stopy fundamentowe obcigzone osiowo projektuje si¢ najczes$ciej o podstawie
kwadratowej. A obciagzone mimosrodowo — o podstawie prostokata, wydluzonego
w plaszczyznie obciazenia.

Wysokos¢ stop zelbetowych dobiera si¢ tak, aby mialy one odpowiednia no$nos¢
na przebicie. Wysokos¢ stopy ze wzgledow ekonomicznych oblicza si¢ wedtug wzoru:

h=(0,3-0,4) (L-as1)

przy czym: L — dlugo$¢ wigkszego boku podstawy stopy, a,; — dlugosé rownoleglego do niej
boku przekroju stupa.

Momenty zginajace stopg zelbetowa obciazong osiowo oblicza si¢ réznymi metodami, na
przyktad metoda wspornikow trapezowych, wspornikdw prostokatnych lub metoda Lebella.
Na przyktad w metodzie wspornikdw oblicza si¢ momenty zginajace w przekrojach
przechodzacych przez krawedz stupa, a w wypadku stop schodkowych rowniez przez
krawedz kazdej z odsadzek. Przyjmuje si¢ przy tym, ze stopa pracuje jako belka jednostronnie
utwierdzona w rozpatrywanym przekroju, obciazona oddziatywaniem gruntu qr = Nt/B-L,
gdzie Nr to sita nacisku stupa od obliczeniowej warto$ci obciazen, B i L to wymiary stopy.

M[= 0,125 qr(L—aSI )2 -B
M[[Z 0,125 qr(L_L] )2 -B

gdzie: L i ay; to odpowiednio dlugos¢ wigkszego boku podstawy stopy i rownoleglego do niej
boku przekroju stupa.
Pole przekroju zbrojenia oblicza si¢ wedtug wzoréw przyblizonych:

M;
FaI -
0,9 h,'- R,
My
Fan =
0,9 h,"- R,
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Rys. 27. Stopa zelbetowa obciazona osiowo [8, s. 151]

Momenty zginajace oraz pole przekroju zbrojenia w drugim kierunku oblicza sig
w sposob podobny do podanego wyzej. Obliczone zbrojenie rozmieszcza si¢ zazwyczaj
réwnomiernie w obydwu kierunkach na szerokos$¢ stopy. Jezeli wysokos¢ stopy jest mata
w stosunku do wymiarow podstawy, to obliczone zbrojenie mozna roztozy¢ nieréwnomiernie,

podstawe w kazdym kierunku dzieli si¢ na siedem pasm i uktada w nich kolejno: 5, 10, 20,
30, 20, 10 1 5% zbrojenia.

Rys. 28. Schemat stopy fundamentowej do obliczen metoda wspornikéw: a) przekrdj poprzeczny,
b) schemat statyczny [12, s. 228]

Obciazenie w stopach fundamentowych zelbetowych obciazonych mimosrodowo
znajduje si¢ w plaszczyznie przechodzacej przez jedna z osi gtownych $rodkowych ich
podstawy. Wymiary podstawy stop dobiera si¢ wedlug wzoréw droga prob, przy czym
zaktada si¢ proporcje tych wymiaréw — stosunek B/L. Wysokos¢ stop sprawdza si¢ z warunku
na przebicie.

W przypadku stabego gruntu i niewielkich odleglosciach stupow w obydwu kierunkach,
zamiast stop o duzych wymiarach lepszym rozwiazaniem jest stosowanie taw
fundamentowych dwukierunkowych, rusztéw fundamentowych. Lawy maja zazwyczaj
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przekrdj prostokatny, przy wigkszych obciazeniach lub koniecznosci zwigkszenia siatki
stupow — przekroj teowy. Wysokos¢ taw przyjmuje si¢ od 1/5—1/7 odleglosci miedzy osiami
stupéw. W tawach szerokos$¢ przekroju teowym szerokos$¢ zebra przyjmuje sig¢ 0,25-0,50
fawy 1 jednoczesnie jest wigksza od szerokos$ci stupa o co najmniej 100 mm.

Ruszt fundamentowy zbroi si¢ w kierunku poprzecznym i podtuznym, rozkiad zbrojenia
dostosowuje si¢ do wystgpujacych momentéw zginajacych i sit poprzecznych.
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Rys. 29. Fundament rusztowy: a) rzut aksonometryczny (fragment), b) przekrdj poprzeczny lawy,
c¢) przekroj podtuzny tawy [8,s. 1581 12, s. 233]

Jezeli podioze gruntowe jest niejednorodne i o malej no$nosci, a rozstawy stupow
w obydwu prostopadtych kierunkach zblizone do siebie lub jednakowe, to zamiast stop
o duzych wymiarach lepiej zastosowa¢ fundament w postaci ptyty pod caltym budynkiem.
Plyty fundamentowe maja na ogot konstrukcj¢ zblizona do konstrukcji stropow
monolitycznych. Jezeli rozstaw stupow lub §cian nie przekracza 5—6 m wtedy stosuje sig ptyte
ptaska o grubosci 1/6—-1/10 odlegtosci miedzy osiami podpor. Przy wigkszych obciazeniach
i slupach rozstawionych w odlegtosciach wigkszych od 6,0 m stosuje si¢ rozwiazanie
posrednie w postaci uktadu ptytowo-zebrowego. Grubos¢ ptyty przyjmuje si¢ od 1/8 do 1/12
rozpigtosci plyty, jednak nie mniejsza niz 250—400 mm.

Fundamenty posrednie

Najczesciej stosuje si¢ pale betonowe lub zelbetowe, rzadziej — drewniane i stalowe.

Pale drewniane musza by¢ w caloSci zaglebione ponizej poziomu wody gruntowej,
w przeciwnym wypadku ulegaé beda gniciu. Wymiary pali (najczesciej z drewna sosnowego):
dlugo$¢ 4-10 m, $rednica 20-25 cm dla pali o dlugosci 4 m i 30-35 cm dla wigkszych
dhugosci. Glowice pali powinny by¢ zaglebione w betonie fundamentu na glgbokos¢ 30—
60 cm, przy czym powinny by¢ ociosane, a na obwodzie gtowicy nalezy wykona¢ zbrojenie
z uzwojenia i pretow podtuznych.

Pale stalowe stosuje si¢ wtedy, gdy zachodzi potrzeba przebicia si¢ do skaty na duza
glebokos¢. Pale te wykonywane sa z rur stalowych wypetnionych betonem.

Pale betonowe i zelbetowe moga by¢ monolityczne lub prefabrykowane. Mikropale moga
by¢ wykonywane jako wiercone ($rednica 300 mm, dlugo$¢ 18 m) lub wbijane, wciskane,
wwibrowywane lub wkrecane ($rednica do 150 mm, dlugo$¢ do 30 m). Pale Zelbetowe
prefabrykowane maja zazwyczaj przekrdj poprzeczny od 250 x 250 do 400 x 400 mm
1 dlugo$¢ do 18 m. Pale fundamentowe wykonywane w gruncie maja $rednic¢ okoto 1,8 m,
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dtugos¢ do kilkudziesigciu metrow. Glowice pali zelbetowych zagigbia si¢ w betonie na
glgbokos¢ 10-15 cm, a zbrojenie podtuzne pali wpuszcza si¢ w beton na gltgbokos§¢ 30—40 cm.
Odlegtos¢ pala od krawedzi bocznej fundamentu powinna wynosi¢ 30—40 cm.

Do konstrukcji specjalnych zalicza si¢ $ciany oporowe. Sa to budowle przeznaczone
do utrzymania w stanie statecznym gruntdw i materialéw rozkruszonych lub sypkich, jak np.
kruszywo lub wegiel. Sciany te przejmuja parcie i przekazuja je na podtoze gruntowe.

a) b)
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Rys. 30. Wykresy jednostkowego parcia czynnego gruntu na $ciang: a) naziom nie obciazony,
b) naziom obcigzony [13, s. 54]

W obliczeniach $cian oporowych uwzglednia si¢ ich cigzar wlasny tacznie z cigzarem
gruntu lezacego nad ich czg¢sciami fundamentowymi, parcie graniczne gruntu oraz ewentualne
obciazenia zmienne. Rozpatruje si¢ odcinek $ciany o dtugosci 1 metra. W obliczeniach parcia
granicznego najczesciej zaklada sig, ze jest ono rowne oddziatywaniu sztywnego klina gruntu
oddzielonego od os$rodka gruntowego ptaska powierzchnia poslizgu (ptaszczyzna odtamu) a-a
przy jej najbardziej niekorzystnym pochyleniu. Nie uwzglednia si¢ przy tym tarcia migdzy
tylna powierzchnig $cian i gruntem (zasypka) za $ciana.

Wartosci charakterystyczne jednostkowego parcia czynnego gruntu wyznacza si¢ dla
gruntu niespoistego (sypkiego) wedtug wzoru:

ea= (y'z + q) tg? (45° — ©,/2)

gdzie: y — warto$¢ charakterystyczna ci¢zaru objgtosciowego gruntu,
z — glgbokos$¢, na jakiej oblicza sig parcie,
q — wartos$¢ charakterystyczna roztozonego rownomiernie obciazenia naziomu,
@, — warto$¢ charakterystyczna kata tarcia wewnetrznego gruntu.

4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
W jaki sposéb ustala si¢ wymiary taw fundamentowych?

Jaka metoda mozna oblicza¢é moment zginajacy pod stopa zelbetowa?

Jakie sa sposoby projektowania stop fundamentowych?

Czym charakteryzuja si¢ pale drewniane, stalowe, Zzelbetowe?

Kiedy stosuje si¢ Sciany oporowe?

A S
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4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Oblicz wymiary stopy zelbetowej oraz przekrdj zbrojenia. Okresl dane, ktore beda Ci

potrzebne do wykonania ¢wiczenia. Uzyskasz je od nauczyciela.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
przeanalizowa¢ zasady projektowania stop fundamentowych,
wypisa¢ konieczne dane i uzyskac je od nauczyciela,
okresli¢ wymagane wymiary stopy w stosunku do wymiaréw stupa,
okresli¢ ksztalt stopy,
wykonac¢ obliczenia i ustali¢ wymiary stopy pod dany stup,
obliczy¢ przekrdj zbrojenia,
przeanalizowa¢ wyniki obliczen,
narysowac przekroj pionowy i poziomy przez stopg fundamentowa wraz z rozrysowaniem
zbrojenia,
sformutowa¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:
plansze pogladowe dotyczace fundamentow,
Polskie Normy,
literatura,
kalkulator.

Cwiczenie 2

Sposrod wymienionych pali:
stalowe,
drewniane,
betonowe,
zelbetowe

wskaz pale, ktore musza by¢ w calo$ci zaglebione ponizej poziomu wody gruntowej i
uzasadnij wybor.

1)
2)
3)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
scharakteryzowa¢ wymienione pale,
wskazac pale, ktore musza by¢ pod woda,
uzasadni¢ wybor.

Wyposazenie stanowiska pracy:
plansze pogladowe dotyczace fundamentéw na palach,
literatura.
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4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak

1) zaprojektowac stope fundamentowa?

2) zaprojektowac tawe fundamentowa?

L] 1 O]
0 &

3) okresli¢ rodzaje i sposdéb wykonania réznych rodzajow pali?

4.7. Przygotowanie i montaz zbrojenia

4.7.1. Material nauczania

Do robdt zbrojarskich zalicza sig:

— prostowanie stali zbrojeniowe;j,
— czyszczenie stali zbrojeniowej,
— ciecie stali zbrojeniowe;,

— gigcie stali zbrojeniowej,

— montaz szkieletu.

Stal dostarczana w krggach prostuje si¢ przez wyciaganie (r¢czne lub mechaniczne)
lub przeciaganie, prety prostuje si¢ na stole zbrojarskim za pomoca klucza zbrojarskiego
lub na gigtarce mechanicznej (prety o srednicy wigkszej od 20 mm). Prostowanie zbrojenia
przez przeciaganie stosuje si¢ w duzych zaktadach zbrojarskich w prostowarkach.

Czyszczenie stali polega na usunigciu z jej powierzchni zanieczyszczen: biologicznych,
lodu, rdzy, smarow, tluszczow. Luszczaca si¢ rdz¢ oraz zanieczyszczenia biologiczne nalezy
usuna¢ szczotkami stalowymi lub piaskownicami. Zanieczyszczenia blotem — usunad
szczotkami, lodem — cieptym powietrzem podgrzewanym dmuchawami, smarami lub
thuszczem — opalajac lampa lutownicza, palnikiem acetylenowym lub za pomoca
odpowiednich srodkow chemicznych.

Cigcie stali dokonuje si¢ za pomoca przecinaka, nozycami r¢cznymi lub mechanicznymi,
albo palnikiem acetylenowym, a w zaktadach zbrojarskich wielofunkcyjnymi maszynami
zbrojarskimi.

Gigcie pretow wykonuje si¢ recznie lub mechanicznie. Zaginanie reczne wykonuje sig
na stole zbrojarskim za pomoca kluczy zbrojarskich lub gigtarki recznej, mechaniczne
— za pomocy gigtarek mechanicznych.

al P "
b)
U
T\
c)

ARy

Rys. 31. Rodzaje pretéw zbrojenia: a) prety nosne proste z hakami i bez hakow, b) prety gtowne odgigte,
¢) pret montazowy lub rozdzielczy, d) strzemiona [1, s. 205]
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Pocigte 1 wygigte zbrojenie montuje si¢ w szkielety zbrojeniowe. Potaczenie pretow
mozna wykona¢ przez: wigzanie drutem wiazatkowym, zgrzewanie elektryczne
(zgrzewarkami czolowymi lub punktowymi) lub spawanie.

aj
,//@Eg
V4 = -
Rys. 32. Sposoby wiazania weztdw zbrojarskich: a) wezet prosty, b) wezet dwurzedowy, ¢) wezet krzyzowy,
d) wezet krzyzowy podwdjny [1, s. 230]

Szkielety zbrojeniowe wykonuje si¢ w warsztacie zbrojarskim albo bezposrednio na
budowie: na placu zbrojarskim lub bezposrednio w deskowaniu (w tawach fundamentowych).

POUEUENS ZBROJENE

RURKA__
[aTRLONA

Rys. 33. Montaz szkieletu zbrojeniowego [17, s. 48]

W celu zapewnienia odpowiedniego otulenia stali nalezy podktada¢ pod prety
zbrojeniowe krazki dystansowe. Mozna stosowaé klocki betonowe o grubosci otuliny
zbrojenia, klocki te nalezy przed uzyciem zanurzy¢ w zaprawie cementowej. Nie wolno
stosowa¢ do tego celu odcinkow pretéw, poniewaz po zabetonowaniu zostang one na
powierzchni betonu, fatwo ulegna rdzewieniu i1 utatwia dostgp wilgoci do pretéw nosnych.
Nie nalezy stosowac innej stali niz podana w projekcie, prety powinny mie¢ odpowiednia
otuling, ktorej wielko$¢ zalezy od klasy betonu oraz klasy ekspozycji. Rozstaw pretow
powinien umozliwia¢ wiasciwe utozenie mieszanki betonowej oraz zapewni¢ odpowiednie
warunki przyczepnosci do betonu.

4.7.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie czynnoSci zalicza si¢ do robot przygotowawczych przy zbrojeniu?
2. W jaki sposob prostuje si¢ stal dostarczana w krggach?
3. W jaki sposob tnie sig¢ stal zbrojeniowa?
4. Jakie sa metody taczenia pretéw w szkielecie zbrojeniowym?
5. Jaka otuling powinny mie¢ prety zbrojeniowe?
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4.7.3. Cwiczenia
Cwiczenie

Dobierz rodzaj pretéw do zbrojenia tawy zelbetowej 1 podaj sposob ich przygotowania,
jezeli stal zbrojeniowa zostata dostarczona w kregach.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) okresli¢ srednicg pretow,
2) okresli¢ sposob prostowania, cigcia, gigcia stali,
3) okresli¢ wielkos$¢ otuliny 1 rozstaw pretow.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— plansza pogladowa dotyczaca zbrojenia fundamentow,
— plansza pogladowa dotyczaca sktadowania stali,
— literatura.

4.7.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) dobra¢ rodzaj zbrojenia do okreslonego fundamentu? [l [
2) okresli¢ sposob przygotowania zbrojenia? [] ]
3) okresli¢ sposob utozenia zbrojenia w fundamencie? [] ]

4.8. Betonowanie, zageszczanie i pielegnacja betonu

4.8.1. Material nauczania

Podstawowa zasada prawidlowego betonowania jest takie utozenie mieszanki betonowej,
aby nie doprowadzi¢ do rozsegregowania sktadnikow, zjawisko to moze wystapi¢ podczas
zrzucania mieszanki betonowej ze $rodkéw transportowych. Przy wysokosci do 1 m
nie stosuje si¢ zadnych pomocniczych urzadzen, przy 1-2 m stosuje si¢ rynny spustowe,
a przy 2-3 m oprocz rynny stosuje sig lej zsypowy.

Podstawowe zasady betonowania:
rOwnomierne roztozenie mieszanki betonowej,
nie dopuszczenie do powstawania pustych przestrzeni zwanych rakami,
zachowanie niezmienno$ci szkieletu zbrojenia,
odpowiednie zaggszczenie mieszanki,
ciagto$¢ betonowania lub zastosowanie odpowiednich zasad dotyczacych przerw w uktadaniu

mieszanki.

Podczas betonowania pod woda nie wolno wsypywac bezposrednio mieszanki do wody.
Opuszcza si¢ ja na dno wykopu w specjalnych skrzyniach lub kubtach, za pomoca rury
pod warunkiem zagtgbienia jej wylotu 1 m w §wiezym betonie, najczgsciej doprowadza si¢
mieszanke betonowa pod ci$nieniem.

Zageszczanie betonu ma istotny wptyw na: wytrzymalo$¢, szczelno$¢ 1 mrozoodpornosée
betonu.
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Metody recznego zaggszczania: sztychowanie (rydlowanie) mieszanki, ostukiwanie
deskowania oraz — w przypadku elementéw niezbrojonych — ubijanie.

Metoda mechanicznego zaggszczania mieszanki betonowej przy wykonywaniu fundamentow
jest wibrowanie.

Pielegnacja Swiezego betonu polega na zabezpieczaniu przed wysychaniem
(wysychanie pozbawia beton wody niezbgdnej do wiazania i twardnienia) oraz uszkodzeniami
mechanicznymi, wstrzasami oraz obciazeniem (chodzeniem lub przejezdzaniem s$rodkami
transportowymi). Ochrona polega na stosowaniu specjalnych preparatéw nanoszonych
na beton, przykrywaniu (folia, matami, brezentem, piaskiem, nawilzonymi trocinami) oraz
nawilzaniu betonu woda. Polewanie stosuje si¢ pod koniec wiazania kilka razy dziennie,
najczesciej na drugi dzien po zabetonowaniu, a w dni upalne juz po kilku godzinach
po zakonczeniu betonowania, co najmniej przez okres 7 dni w przypadku zastosowania
cementu portlandzkiego i 14 dni — hutniczego.

W przypadku koniecznosci przerwania robot betoniarskich mozna tego dokonaé w $cisle
okreslonych miejscach, czyli tam gdzie wyst¢puja najmniejsze sily dziatajace na dany
element konstrukcyjny. Przed wznowieniem betonowania w miejscu przerwy roboczej
nalezy:

— usuna¢ wierzchnia warstwg stwardniatego betonu na glgbokos¢ 0,5-2,0 cm,
— pola¢ obficie woda tak przygotowana chropowata powierzchnig,

— usuna¢ zanieczyszczenia ze zbrojenia,

— narzuci¢ na warstwg stykowa dos¢ silnie zaprawe cementowa.

Po wykonaniu tych czynno$ci mozna przystapi¢ ponownie do betonowania elementu.

Odbior robét fundamentowych sktada si¢ z odbioréw:

1) podioza, na przyktad stanu gruntéw w podiozu, zgodnos$ci warunkéw gruntowych

w podtozu z dokumentacja geotechniczna,

2) robot towarzyszacych, na przyktad instalacyjnych,

3) fundamentéw ptytkich, na przyklad sprawdzenie prawidlowosci ich usytuowania,
wykonania robét ciesielskich, zbrojarskich, betoniarskich,

4) fundamentow glebokich, na przyklad sprawdzenie zgodno$ci wykonania pali, studni
fundamentowych, $cianek szczelnych z projektem 1 technologia wykonania
poszczegolnych robot.

4.8.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie sa zasady zrzucania mieszanki betonowej ze srodkow transportowych?
Jakie sa podstawowe zasady betonowania?
W jaki sposéb wykonuje si¢ betonowanie pod woda?
W jaki sposob zageszcza si¢ beton?
Na co ma wplyw prawidlowe zaggszczanie mieszanki betonowe;j?
Na czym polega pielggnacja betonu?
Jakie sa zasady stosowania przerw roboczych w konstrukcjach zelbetowych?

NNk Wb =

4.8.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl zasady prawidlowego betonowania tawy fundamentowe;j Zelbetowe;.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) okresli¢ sposob utozenia zbrojenia w deskowaniu,
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2) okresli¢ sposob utozenia mieszanki betonowej w deskowaniu,
3) okresli¢ sposdb zaggszczenia betonu,
4) okresli¢ sposob pielggnacji betonu.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—modele, plansze pogladowe dotyczace fundamentow,
— literatura.

4.8.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) okresli¢ podstawowe zasady betonowania? [] ]
2) okresli¢ metody zaggszczania betonu? [] []
3) okresli¢ sposoby pielegnacji betonu? [] []
4) okresli¢ zasady stosowania przerw roboczych w konstrukcjach zelbetowych? [ ]

4.9. Przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska obowiazujace
przy wykonywaniu fundamentow

4.9.1. Material nauczania

Roboty fundamentowe tacza w sobie rozne prace, dlatego podczas ich wykonywania
obowiazuja przepisy bhp dotyczace robot ziemnych, betoniarskich, zbrojarskich w zaleznos$ci
od rodzaju wykonywanej pracy lub rodzaju fundamentu.

Roboty ziemne nalezy prowadzi¢ wedtug nastepujacych wymogow:

— prace prowadzi¢ zgodnie z dokumentacja,

— wyznaczy¢ przebieg uzbrojenia terenu,

prowadzi¢ roboty recznie w odleglosci 0,50 m od istniejacych instalacji podziemnych,

— ogrodzi¢ i zabezpieczy¢ teren robot, wyposazy¢ w odpowiednie tablice ostrzegawcze,

— zabronione jest wykonywanie wykopow przez podkopywanie,

— wykopy waskoprzestrzenne i jamiste powinny by¢ zabezpieczone przez rozparcie §cian,

— deskowanie zabezpieczajace wykop powinno wystawac co najmniej 15 cm ponad krawedz
wykopu w celu zabezpieczenia przed spadaniem gruntu, kamieni,

— wyznaczy¢ strefy zagrozenia w terenie dostosowane do rodzaju uzytego sprzgtu,

— odspajanie gruntu przy pomocy srodkéw wybuchowych moze by¢ wykonywane tylko przez
uprawnione grupy minerskie,

— zachowac¢ bezpieczna odlegtos$¢ od pracujacych maszyn i sprzetu transportowego, zabrania
si¢ przebywania ludzi migdzy koparka a sprzgtem transportowym,

— maszyny do robdt ziemnych powinny obstugiwa¢ wyltacznie osoby majace odpowiednie
uprawnienia,

— odleglo$¢ miedzy sktadowanym gruntem a krawedzia wykopu nie moze by¢ mniejsza
niz 3 m przy gruntach przepuszczalnych i 5 m przy nieprzepuszczalnych,

— w przypadku natrafienia na niewybuchy, a takze szczatki archeologiczne, nalezy przerwac
roboty, zabezpieczy¢ miejsce i powiadomi¢ wlasciwe wiadze.
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Roboty betoniarskie i zbrojarskie

Maszyny 1 urzadzenia mechaniczne musza by¢ sprawne i sprawdzone przed
rozpoczeciem robdt. Nie moga by¢ uzywane bez przewidzianych przez producenta oston
i zabezpieczen. Podlaczenie elektryczne tych urzadzen musi by¢ wykonane przez osoby
uprawnione 1 przekazane odpowiednim protokotem odbioru. Pracownicy powinni by¢
przeszkoleni i wyposazeni w $rodki ochrony indywidualne;.

Podczas wykonywania robdt palowych najwigksza uwage nalezy zwroci¢ na
wytrzymato$¢ i stateczno$¢ kafarow i zurawi oraz wlasciwe podwieszanie taranow, stan lin
1 weiagarek. Montaz 1 demontaz kafara powinni wykonywaé przeszkoleni pracownicy pod
nadzorem kierownictwa robdt. Ponadto obowiazuja przepisy bezpieczenstwa dotyczace
kotlow parowych i sprezarek powietrza, zaleznie od konstrukcji kafara.

Podczas prowadzenia robot kesonowych obowiazuja specjalne przepisy bhp, poniewaz
praca odbywa si¢ pod zwigkszonym cisnieniem powietrza, w zaleznosci od glebokosci
wykonywanych robot. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na maksymalny czas pracy
w komorze roboczej kesonu (np. przy cisnieniu 0,25 MPa — 5 godzin, a przy 0,35 MPa —
2 godz.) oraz czas przechodzenia do warunkdw normalnego ci$nienia w komorze
dekompresji. Zbyt szybkie zmiany ci$nienia powoduja powstanie choroby zawodowej tzw.
choroby kesonowe;.

Nalezy zapozna¢ pracownikdéw z przepisami ochrony przeciwpozarowej
obowiazujacymi na budowie. Nie mozna zmienia¢ usytuowania urzadzen gasniczych
i sygnalizacji ppoz. Nie wolno zaweza¢ ani zastawia¢ drog ewakuacyjnych 1 drog
przeciwpozarowych. W strefach zagrozenia wybuchem, w miejscach sktadowania materiatow
niebezpiecznych oraz okreslonych przez witasciciela obiektu jako niebezpieczne, nie wolno
stosowac ognia otwartego ani pali¢ tytoniu. Sktadowanie tatwo zapalnych cieczy i substancji
jest dozwolone wylacznie w wyznaczonych pomieszczeniach. Latwo zapalne odpady
materialéw 1 plyndw o nieznanym sktadzie nalezy magazynowac oddzielnie.

Nasycone $rodkami chemicznymi szmaty oraz zuzyte oleje i smary nalezy gromadzi¢
w zamykanych pojemnikach i przekazywaé firmom zajmujacym si¢ utylizacja tego typu
odpadow.

4.9.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie zasady bezpiecznej pracy obowiazuja przy robotach ziemnych?

Jakie wymagania bhp musza by¢ przestrzegane przy betonowaniu?

Jakie zagrozenia dla zdrowia wystgpuja przy robotach zbrojarskich?

Ile wynosi maksymalny czas pracy w komorze kesonu?

Jakie przepisy ochrony przeciwpozarowej obowiazuja na budowie?

Jakie zasady ochrony srodowiska powinny by¢ przestrzegane przy usuwaniu odpadoéw?

SRR e

4.9.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Okresl zasady postgpowania w przypadku natrafienia na niewybuchy podczas
wykonywania robdt ziemnych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) okresli¢ zagrozenia wystepujace przy niewybuchach,
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2) okresli¢ sposob zabezpieczenia ludzi 1 miejsca,
3) okresli¢ kogo nalezy zawiadomi¢ o znalezieniu niewybuchow.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— instrukcja bhp dotyczaca wykonywania robot ziemnych,
— wlasciwe akty prawne,
— literatura.

4.9.4. Sprawdzian post¢gpow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) okresli¢ zasady bhp przy wykonywaniu robdt ziemnych?

2) okresli¢ zagrozenia dla zdrowia wystgpujace przy wykonywaniu
fundamentow?

3) okresli¢ zasady bezpiecznej pracy przy robotach betoniarskich
i zbrojarskich?

4) wykona¢  fundamenty zgodnie z  przepisami bhp, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska?

OO0 O O
(N B O B
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

Przeczytaj uwaznie instrukcje.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.
3.
4. Test zawiera 20 zadan. Do kazdego dotaczone sa 4 mozliwosci odpowiedzi, tylko jedna

Zapoznaj sig z zestawem zadan testowych.

jest prawidtowa.

. Udzielaj odpowiedzi na zalaczonej karcie odpowiedzi stawiajac w odpowiedniej rubryce

znak X. W przypadku pomyiki, nalezy btedna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem, a nastgpnie
ponownie zakres$li¢ odpowiedz prawidlowa.

. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.
. Kiedy udzielenie odpowiedzi bgdzie Ci sprawiato trudno$¢, wtedy odtoz rozwiazanie tego

zadania na pdzniej i wro¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

. Na rozwiazanie testu masz 40 minut.

Powodzenia!

Zestaw zadan testowych

1.

Zwir gliniasty nalezy do gruntéw mineralnych:
a) skalistych,

b) nieskalistych kamienistych,

¢) nieskalistych gruboziarnistych,

d) nieskalistych drobnoziarnistych.

. Piasek wilgotny, piasek gliniasty, drobny zwir naleza do kategorii gruntow:

a) I,

b) II,
¢) 111,
d) IV.

. Kat nachylenia skarp wykopu w gruntach piaszczystych wynosi:

a) 60-90°,
b) 70-80°,
¢) 40-55°,
d) do 45°.

. Profil geotechniczny:

a) prowadzony jest przez kilka otworow,

b) dotyczy wynikéw wiercen w jednym otworze,

¢) wskazuje umowna glgboko$¢ przemarzania gruntu,
d) ustala gteboko$¢ posadowienia obiektow sasiednich.

. Przy nachyleniu wigkszym niz 1:1 skarpy nasypu:

a) oktada si¢ darnia,

b) obsiewa si¢ trawa,

¢) umacnia przez brukowanie,

d) zabezpiecza warstwa asfaltu lanego.

. Pod gesto rozstawionymi rzgdami stupdw wykonuje sig:

a) stopy zelbetowe,

b) tawy fundamentowe,

¢) fundamenty ptytowe,

d) ruszty fundamentowe.
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7.

8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Skrzynie fundamentowe zelbetowe stosuje si¢ pod:
a) cigzkie budynki posadowione na stabym gruncie,
b) budynki wysokie i silnie obciazone,
¢) budowle wysokie (kominy, wieze),
d) gesto rozstawione rzedy stupow.
W gruntach silnie nawodnionych lub stale pozostajacych pod woda stosuje si¢ fundamenty
na:
a) palach,
b) rusztach,
c) kesonach,
d) studniach.
Wysoko$¢ tawy fundamentowej betonowej nie powinna by¢ mniejsza niz:
a) 0,20 m,
b) 0,30 m,
c) 0,40 m,
d) 0,50 m.
Prety zbrojenia gtéwnego w tawach zelbetowych powinny mie¢ $rednicg minimum:
a) 10 mm,
b) 12 mm,
c) 14 mm,
d) 16 mm.
Wykonywanie wykopow przez podkopywanie jest:
a) zabronione,
b) dozwolone,
c) zalecane,
d) konieczne.
Deskowanie zabezpieczajace wykop powinno wystawac ponad krawedz wykopu
Co najmnie;j:
a) 10 cm,
b) 15 cm,
c) 20 cm,
d) 25 cm.
Odleglos¢ migdzy sktadowanym gruntem a krawedzia wykopu przy gruntach
przepuszczalnych nie moze by¢ mniejsza niz:
a) 1 m,
b) 2 m,
c) 3m,
d) 4 m.
Z uwagi na zdrowie zatrudnionych ludzi, maksymalna dopuszczalna glgbokosc
zaglebienia kesonu ponizej lustra wody wynosi:
a) 20 metrow,
b) 25 metrow,
¢) 30 metrow,
d) 35 metrow.
W prostych warunkach gruntowych wystepuja:
a) warstwy gruntow jednorodnych rownolegle do powierzchni terenu,
b) grunty kurzawkowe,
c) grunty stabonosne,
d) szkody gornicze.
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16. Obudowy kotwione w gruncie stosuje si¢, gdy:
a) grunt jest malo spoisty,
b) grunt jest silnie nawodniony,
¢) poziom wody gruntowej jest wyzszy od posadowienia fundamentu,
d) trzeba zabezpieczy¢ przed zawaleniem pionowe $ciany wykopu szerokoprzestrzennego.
17. Metoda wibrowania mozna beton:
a) zaggszczac,
b) pielggnowac,
c) przygotowywac,
d) uktadaé¢ w deskowaniu.
18. Gdy zachodzi potrzeba przebicia si¢ do skaty na duza glgbokos¢ stosuje sig pale:
a) stalowe,
b) drewniane,
c) betonowe monolityczne,
d) zelbetowe prefabrykowane.
19. Ze wzgledu na pochodzenie grunty dzieli si¢ na:
a) gruboziarniste i drobnoziarniste,
b) mineralne i organiczne,
c) skaliste i nieskaliste,
d) rodzime i nasypowe.
20. Wielko$¢ otuliny pretow stalowych w betonie zalezy od:
a) rozstawu pretow 1 wielkosci krazkow dystansowych,
b) konsystencji i urabialno$ci mieszanki betonowej,
c) klasy i gatunku stali zbrojeniowe;j,
d) klasy betonu i klasy ekspozycji.
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poz. 839) w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania obiektow
budowlanych

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa
1 higieny pracy podczas wykonywania robdt budowlanych (Dz. U. Nr 47 z 2003 r., poz. 401)

Polskie Normy:

l.
2.

PN-EN 12794:2005 (U) Prefabrykaty betonowe. Pale fundamentowe

PN-EN 13251:2002 Geotekstylia 1 wyroby pokrewne. Wtasciwosci wymagane
w odniesieniu do wyrobow stosowanych w robotach ziemnych, fundamentowaniu
1 konstrukcjach oporowych

. PN-EN 13251:2002/A1:2005 (U) Geotekstylia 1 wyroby pokrewne. Wlasciwosci

wymagane w odniesieniu do wyrobéw stosowanych w robotach ziemnych,
fundamentowaniu i konstrukcjach oporowych (Zmiana A1)

. PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. No$nos¢ pali i fundamentow palowych
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10.

11.

12.

13.

14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.

PN-80/B-03040 Fundamenty 1 konstrukcje wsporcze pod maszyny. Obliczenia
1 projektowanie

PN-EN 12889:2003 Bezwykopowa budowa 1 badanie przewodow kanalizacyjnych
PN-EN 13331-1:2004 Obudowy $cian wykopow. Czes¢ 1: Opisy techniczne wyrobow
PN-EN 13331-2:2003 (U) Systemy obudéw do wykopow. Czes¢ 2: Ocena na podstawie
obliczen lub badan

PN-EN 14457:2005 (U) Wymagania ogolne dotyczace elementow specjalnie
zaprojektowanych do uzytku w bezwykopowej budowie kanalizacji

PN-EN 14653-1:2005 (U) Reczne hydrauliczne uktady rozpdér do deskowan wykopow.
Czgs$¢ 1: Opisy techniczne wyrobow

PN-EN 14653-2:2005 (U) Reczne hydrauliczne uktady rozpor do deskowan wykopow.
Czgs$¢ 2: Ocena na podstawie obliczen lub badan

PN-B-10736:1999 Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewodow wodociagowych
1 kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania

PN-V-92001:2003 Maszyny gasienicowe do wykopoéw. Wymagania ogélne i metody
badan

PN-EN 1536:2001 Wykonawstwo specjalnych robdt geotechnicznych. Pale wiercone
PN-EN 12794:2005 (U) Prefabrykaty betonowe. Pale fundamentowe

PN-78/B-02483 Pale wielkosrednicowe wiercone. Wymagania i badania

PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowanie

PN-83/B-03010 Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie

PN-82/B-02001 Obciazenia budowli. Obcigzenia state

PN-88/B-02014 Obciazenia budowli. Obciazenia gruntem

PN-B-06050:1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogolne

PN-B-02479:1998 Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogolne
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