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1. Wstep

Celem obliczen jest sprawdzenie stanu granicznego nosnosci fundamentu ze wzgledu
na mozliwos¢ wypierania gruntu spod zelbetowej ptyty fundamentowej zbiornika
posadowionego na podtozu warstwowym. Pierwszg warstwe stanowi podsypka ze zwiru
lub pospétki zageszczona do 1s=0,97-0,98 o migzszosci 1,2m. a drugg grunt rodzimy w
postaci piasku drobnego i pylastego o 1p=0,50 warstwa geologiczna IA, 1B wg [2].

2. Sprawdzenie stanu granicznego nosnosci podtoza.

Charakterystyka zbiornika:
Srednica zbiornika D = 7,015m.

Wysokos¢ zbiornika H = 7,20m.
Pojemnosé zbiornika V = 240m?.
Masa zbiornika tgcznie z obcigzeniem sniegiem G = 90kN.

Warunek obliczeniowy nosnosci podtoza.
Warunek no$nosci sprawdza sie wedtug wzoru (Z1-1) podanego w [1]

Nrsm'QfNB (1)

Gdzie:
N, — obliczenia wartosci pionowej sktadowej obcigzenia [kN];
m — 0,9 wspotczynnik korekcyjny wedtug punktu 3.37 normy [1];

Qe — pionowa sktadowa obliczeniowa oporu granicznego [kN], obliczona
ze wzoru (Z1-2) wg. [1].

Przy pominieciu wptywu mimos$rodu eg i e, wzor przyjmuje postac: [4]

(1+0,3%)NC e, i +(1+1,5%) N, -p,"” - g-Dmin-i, +
QﬂVB =B-L B (2)
+1=025-5)-N,-p," g By

Parametry geotechniczne wystepujace we wzorze przyjeto wg. [2]
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Rysunek.1. Zatozony przekréj przez warstwy geologiczne.

Zgodnie z normg [1] , fundamentéw kotowych wartosci Qung Oblicza sie jak dla stopy
kwadratowej, zamiast LB przyjmuje sie nR?, B=L=+R* = R\z ,R=4,00m.

B=L=4007 =4,00-177="7,08m

Powierzchnia podstawy wynosi: A, = 50,13 m?
Dmin = 1,4m - gltebokos$¢ posadowienia (tgcznie z podsypka).
Parametry geotechniczne przyjmuje sie jak dla warstwy geotechnicznej 1A wg.[2]

1, =0,50

Py =200
m

c™ =0

@ ™ =30,0°

pB(") ~ 1,75L3
m

X™ — wartos¢ charakterystyczna parametru geotechnicznego (wyznaczona metodg B
wedtug normy [1]).
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Warto$é obliczeniowa parametru geotechnicznego x" okresla zaleznosé x = x™-yn,
gdzie ym = 0,9 (wspodtczynnik materiatowy dla metody B) [1].
t C,"=0

3
m

® " =30,0.09=27" p”'» =2,00-09 = 1,80 P =175-09=157-1
m

Wspétczynniki nosnosci wedtug tablicy (Z1-1) wg normy [1]:
ND=1 3,20; NB=4,66.

Wspotczynnik wptywu nachylenia wypadkowej obcigzenia wedtug rysunku (Z1-2) z
normy [1]:

1g6/tgd =0
i, =10
i, =10
i-=10
g=10m/s® — przyspieszenie ziemskie
Podstawiajgc powyzsze parametry geotechniczne do wzoru (2) otrzymamy:
Qs =50,13[2,5-13,20 -1,8-10 -1,2 + 0,75 - 4,66 -1,57 -10 - 7.08 ] =
= 55208 kN

Obliczenia wartosci obliczeniowej sktadowej pionowej N,

Masa wody 240-10,5=2520kN
Masa konstrukcji zbiornika + obcigzenie sniegiem 90kN
Masa fundamentu 11m®24 264kN
Podsypka ze zwiru, pospofki lub piasku sredniego 50,13*1,2*20 1203kN
2=4077kN

Warunek no$nosci wedtug wzoru (1) jest spetniony bowiem:

4077kN<0,9-55208=49687kN
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3. Konstrukcja ptyty fundamentowe;.

Ze wzgledu na rownomierne obcigzenie gruntu oraz minimalny nacisk na podtoze
0=~0,63at w ptycie fundamentowej nie wystepujg momenty zginajgce. Wobec
powyzszego przyjmuje sie zgodnie z normami [4],[5] minimalne zbrojenie obliczone z
wzoréw (3) i (4) przyjmujac wiekszg wartosc:

A:O,26M-b-d

vk

A=0,0013b-d 4)

3)

Przyjeto beton C25/30 o wytrzymatosci sredniej na rozcigganie fim = 2,6MPa, stal 34GS
o charakterystycznej granicy plastycznosci fyx = 410MPa, b =100 cm, d = 18 cm.

Ze wzoru (3) przekréj zbrojenia wynosi A = 2,97 cm?/mb a ze wzoru (4)
A = 2,34 cm®/mb.

Przyjeto zbrojenie ptyty pretami #10 ze stali 34GS o przekroju A = 0,783 cm? o
rozstawie co 250 mm. Laczny przekréj A = 4 x 0,783 = 3,13 cm?mb > 2,97 cm?/mb.
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Warunki techniczne wykonania i odbioru.

Spis tresci.

. Przedmiot wytycznych.

. Wymagania stawiane materiatom konstrukcyjnym.
Beton.
Stal zbrojeniowa.

. Wykonanie i odbiér rob6t fundamentowych.

. Wykonawstwo o odbiory miedzyoperacyjne robét zelbetowych.
Deskowanie fundamentu.

1
2

a

b

3

a. Wykonanie i odbiér wykopu.
4

a

b. Roboty zbrojarskie.

4.

3. Roboty betonowe.
4.3.1. Mieszanka betonowa.
4.3.2. Uktadania mieszanki betonowe;j.
4.3.3. Zageszczenie mieszanki betonowe;j.
4.3.4. Pielegnacja swiezego betonu.
4.3.5. Kontrola procesow produkcji betonu.

5. Odbidér koncowy fundamentu.
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1. Przedmiot wytycznych.

Przedmiotem wytycznych sg warunki techniczne wykonania i odbioru zelbetowego
fundamentu pod zbiornik magazynowania wody pitnej dla S.U.W w Skrwilnie.

2. Wymagania stawiane materiatom konstrukcyjnym

Beton.

Do wykonania konstrukcji fundamentu nalezy stosowac¢ beton klasy C25/30, stopniu
mrozoodpornosci F75 oraz stopniu wodoszczelnosci W8 wedtug normy PN-88/B-06250
— beton zwykty [7].

Jakosc¢ dostarczonej mieszanki, tzw. ,beton towarowy” powinien by¢ potwierdzony przez
dostawce atestem dla kazdej dostarczonej partii betonu.

Stal zbrojeniowa.

Do wykonania gtéwnego zbrojenia nalezy stosowac prety zebrowane dwuskosnie (w
tzw. Jodetki) klasy A-Ill znaku 34GS. Strzemiona moga by¢ wykonane ze stali klasy A-I
(St3SX, St3SV) lub A-1I (18G2). Dostawca stali zbrojeniowej 34GS powinien zatgczyé
atest stwierdzajgcy zgodnos¢ wyrobu z wymaganiami norm panstwowych.

3. Wykonanie i odbidr wykopu.

Wykona¢ wykop do gruntu rodzimego w postaci piasku drobnego lub pylastego do
rzednej 121.00m.n.p.m. (1,2m.p.p.1)

Podsypke wykonac z piasku lub pospotki zageszczonych mechanicznie warstwami o
grubosci 20-30 cm do 1s=0,97.

Wykonany wykop powinien by¢ odebrany przez geologa i nhadzér inwestorski w
zakresie zgodnosci z badaniami i potwierdzony wpisem do dziennika budowy.

4 Wvykonawstwo i odbiory miedzyoperacyjne robdt zelbetowych.

4.1. Deskowanie fundamentu.

Powinno by¢ tak dobrane przez wykonawce, aby bezpiecznie przeniosto obcigzenia
wystepujgce w czasie uktadania i zageszczania mieszanki betonowej.

Deskowania nie mogag ulegaé ani deformaciji ani przemieszczeniom.

Dopuszczalne odchytki wymiarowe deskowania:

- Wychylenie od pionu £ 5 mm

- Przemieszczenie osi deskowania od projektowanego potozenia £ 10 mm

Przy odbiorze deskowania fundamentu nalezy sprawdzic:
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- Prawidtowos$¢ wykonania podpér deskowania oraz ich usztywnienie
- Wymiary deskowan
- Szczelnos¢ deskowan

4.2. Roboty zbrojarskie.

Dostarczona na budowe partie stali zbrojeniowej nalezy poddaé kontroli sprawdzajgcej
zgodnos¢ atestu z zamédwieniami. W przypadku braku zaswiadczenia o jakosci stali, lub
gdy jej wyglad zewnetrzny budzi watpliwosci, albo gdy stal peka przy gieciu, dang partie
nalezy przed wbudowaniem w konstrukcje podda¢ badaniom laboratoryjnym.

W czasie ukfadania zbrojenia nalezy zamontowa¢ odpowiednig liczbe dystansownikéw
(np. z betonu lub tworzyw sztucznych), ktére zapewnig pretom wymagane potozenie.

Przed przystgpieniem do betonowania konstrukcji nalezy przeprowadzi¢ kontrole
zbrojenia oraz dokonac¢ jego odbioru.

Podczas kontroli przy odbiorze zbrojenia nalezy sprawdzic:
- zgodnosc¢ z projektem wymiardw i usytuowania zbrojenia,

- dlugos¢ zakotwien pretéw #12 tagczonych na zaktad powinien wynosi¢ minimum 52cm.
Minimalna odlegtos¢ w osi pomiedzy sgsiednimi potgczeniami na zaktad powinna
wynosic¢ 87cm.

Z dokonanego odbioru zbrojenia nalezy sporzgdzi¢ protokdt lub wpis do dziennika
budowy, w ktérym nalezy poda¢ ewentualne odstepstwa od projektu uzgodnione z
projektantem, stwierdzenia o usunieciu wad i usterek oraz wniosek o dopuszczenie do
betonowania.

4.3. Roboty betonowe.

4.3.1. Mieszanka betonowa.

W przypadku ,betonu towarowego” producent powinien przedstawic¢ atest gwarantujacy
jako$¢ dostarczanej mieszanki (zgodnej z zamowieniem).

4.3.2. Uktadania mieszanki betonowe;j.

Mieszanka betonowa powinna by¢ dostarczona w sposéb ciggty i uktadana
rownomiernie, bez tworzenia ,kopcow” (stozkdw) przyczyniajgcych sie do
rozsegregowania mieszanki. Rozprowadzenie mieszanki w takich kopcach przy pomocy
wibratoréw jest niedopuszczalne. Wysokos$¢ swobodnego zrzucania mieszanki powinno
sie ograniczy¢ do 1,5 m. Jesli jest konieczne jej zwiekszenie nalezy przedsiewzigc
specjalne zabiegi przeciwdziatajgce nie tylko rozsegregowaniu sie mieszanki ale
rowniez ograniczeniu dynamicznego parcia mieszanki na deskowanie. W czasie
betonowania nalezy kontrolowa¢ zachowanie sie deskowan, a szybkos¢ betonowania
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powinna byc¢ limitowana zdolnoscig deskowan do przenoszenia parcia swiezo uktadane;j
mieszanki.

W dzienniku budowy nalezy rejestrowa¢ dane dotyczgce uktadania mieszanki betonowe;j
takie jak:

- data rozpoczecia i zakonczenia betonowania
- warunki atmosferyczne.

4.3.3. Zageszczenie mieszanki betonowe.

Zasady zageszczania mieszanki betonowej przy pomocy wibratoréw podano za
publikacjg [6] i umieszczono w zatgczniku nr 1.

4.3.4. Pielegnacja swiezego betonu.

Pielegnacja swiezego betonu szczegdlnie w poczatkowym okresie, powinna zapewnic:
utrzymanie okreslonych warunkoéw cieplno-wilgotnosciowych niezbednych do
prawidtowego wzrostu wytrzymatosci, uniemozliwi¢ powstanie rys skurczowych wskutek
nadmiernego wysuszenia.

Utrzymanie swiezego betonu w statej wilgotnos$ci jest niezbedne co najmniej 7 dni przy
stosowaniu cementu portlandzkiego. Do zraszania betonu nalezy przystgpic¢ po 24
godzinach od chwili utozenia.

4.3.5. Kontrola proceséw produkcji betonu.

Produkcja i uktadanie mieszanki betonowej oraz pielegnacja betonu musi by¢ poddana
kontroli jakosci. Szczegolnej kontroli jakosci nalezy podda¢ mieszanke betonowg
C25/30, F75, W8.

Jesli wykonawca decyduje sie na stosowanie betonu towarowego, to zgodnie z
,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru zbiornikéw betonowych oczyszczalni
wody i $ciekdéw.” [6] musi prowadzi¢ kontrole wedtug wskazan podanych w tablicy 1.
Powinien on ponadto otrzymaé od producenta betonu towarowego atest z danymi
niezbednymi do sprawdzenia zgodnosci dostawy z zamowieniem.
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Tablica 1. Kontrola betonu towarowego.

L.P | Przedmiot kontroli Rodzaj kontroli lub Cel Czestos¢
badania minimalna
1 Produkcja Sprawdzenie czy Zapewniene Przy zawieraniu
mieszanki u produkcja jest prawidtowe;j pierwszego
dostawcy. kontrolowana przez organ kontroli kontraktu.
upowazniony do produkcji.
wydawania atestow.
2 Swiadectwo Sprawdzenie swiadectwa. Sprawdzenie Przy kazdej
dostawy. czy dostawa dostawie.
odpowiada
zamowieniu.
3 Konsystencja i Kontrola wizualna. Poréwnanie Przy kazdej
jednorodnosé z wygladem dostawie.
mieszanki. normalnym.
4 Wytrzymatosé Wg. PN-88/B-06250 Sprawdzenie 6. Dwie prébki
na $ciskanie. p. 6.3.[7] czy dostawa na 100 m®.
odpowiadata 7. Dwie prébki
zamowieniu. na zmiane
robocza.

8. min. 6
probek na
partie
betonu.

9. W razie
watpliwosci
min. 6
probek.

5 Badanie Wg. PN-88/B-06250 Sprawdzenie Wg. PN-88/B-

wodoszczelnosci.

p. 6.6.[7]

czy dostawa
odpowiadata
zamowieniu.

06250 p. 6.6.[7]

W trakcie betonowania kontrola powinna dotyczy¢ co najmniej:

- zapewnienia jednorodnosci mieszanki podczas transportu i wbudowania;

- rownomiernego rozktadania mieszanki;

- przestrzegania ograniczen co do maksymalnej wysokosci spadania mieszanki;

- zachowania odpowiedniej grubosci kolejnych warstw;

-jednolitego zageszczania mieszanki i niedopuszczenia do przewibrowania
(rozsegregowaniu);

- przestrzegania szybkos$ci betonowania z uwagi na parcie mieszanki na deskowanie.
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5. Odbiér koncowy fundamentu.

Przed przekazaniem fundamentu do montazu zbiornika stalowego nalezy sporzadzié¢
protokdt odbioru koncowego potwierdzajgcy wykonanie fundamentu zgodnie z
dokumentacja i niniejszymi warunkami. W protokole nalezy wyszczegdini¢ odbiory
czesciowe ujete w dzienniku budowy z podaniem dat ich odbioru.

6. PiSmiennictwo

[1] PN-81/B-03020 — Grunty budowlane. Posadowienia bezposrednie budowli.
Obliczenia statyczne i projektowanie.

[2] GEOBAD, Krzysztof Denis, Zaktad Badan Geologicznych i Robét Inzynierskich.
Dokumentacja Badan Podtoza Gruntowego dla Projektu Budowlanego Zbiornika Wody
Pitnej w Miejscowosci Skrwilno ul. Biezunska 18.

[3] Janina Pogorzelska ,Komentarz do normy PN-81/B-03020 Grunty budowlane.
Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.” ITB
Warszawa 1984.

[4] PN-B-03264 — Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne i
projektowanie. Grudzien 2002.

[5] EUROKOD EN-1992-1-1 grudzien 2002.

[6] ,Warunki techniczne wykonania i odbioru zbiornikbw betonowych oczyszczalni wody
i Sciekdéw.” Praca zbiorowa pod redakcjg Cz. Kempy, Wydawnictwo Instalator Polski,
Warszawa 1998.

[7]PN-88/B-06250 — Beton zwykty.
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Zatgcznik nr. 1.

Zageszczanie mieszanki betonowej.

Mieszanka betonowa w czasie zageszczania nie moze ulega¢ rozsegregowaniu. Prawidtowo
zageszczona mieszanka powinna stanowi¢ jednolitg zwarta mase, pozbawiong pecherzy powietrza.
Mieszanka betonowg powinno sie zageszczac za pomocg urzgdzen mechanicznych.

Sposob zageszczania musi by¢ dobrany do rodzaju konstrukcji, konsystencji mieszanki, rodzaju
deskowan, stopnia i rodzaju zbrojenia. Najczesciej stosuje sie wibratory wgtebne (pograzane),
powierzchniowe, przyczepne i pretowe. Wibratoréw wgtebnych uzywa sie do zageszczania
mieszanek betonowych o konsystencji plastycznej i gestoplastycznej. Grubos$¢ warstwy
zageszczanej mieszanki nie powinna by¢ wieksza niz 1,25 diugosci butawy, a odlegtos¢ kolejnych
pograzen butawy nie powinna by¢ wieksza niz 1,5-krotny skuteczny promien dziatania wibratora.
Wibrator w czasie pracy powinien by¢ zagtebiony na 5 do 10cm w dolnej warstwie poprzednio
utozonej, jeszcze nie zwigzanej mieszanki.

Gornej powierzchni poszczegolnych warstw — z wyjatkiem warstwy wierzchniej — nie
powinno sie wygtadzac.

Okres pomiedzy wykonaniem dolnej warstwy a rozpoczeciem uktadania nastepnej nalezy
ustalac¢ przede wszystkim zaleznie od temperatury otoczenia, ilosci i rodzaju cementu oraz
konsystencji mieszanki betonowe;j.

W przypadku przerwy w betonowaniu, podczas ktérej mieszanka dolnej warstwy zwigzata na
tyle, ze nie ulega uplastycznieniu pod wptywem dziatania wibratora, wznowienie betonowania jest
mozliwe po osiggnieciu przez beton wytrzymatosci co najmniej 2 MPa i po odpowiednim
przygotowaniu powierzchni betonu stwardniatego.

Wibratory powierzchniowe stosuje sie zwykle do konstrukcji ptytowych o najmniejszym
wymiarze 80 cm i rzadko rozstawionym zbrojeniu. Grubo$¢ zageszczanej warstwy nie powinna by¢
wieksza od 25 cm w konstrukcjach zbrojonych pojedynczo i 12 cm w zbrojonych podwdjnie.
Ptaszczyzny dziatania wibratorow przemieszczanych na sgsiednie stanowisko powinny zachodzi¢
na siebie na odlegtos¢ okoto 20 cm.

Wibratory przyczepne stosuje sie jako samodzielne srodki do zageszczania mieszanki
zwykle tam, gdzie nie mozna uzy¢ wibratoréw pogrgzanych (np. przy wysokich stupach), lub do
wspomagania innych urzgdzen zageszczajacych.

Wibratory pretowe znajdujg zastosowanie w konstrukcjach o bardzo gestym zbrojeniu, nie
pozwalajgcym na uzycie wibratoréw pograzalnych.

Reczne zageszczanie mieszanki betonowej za pomocg sztychowania pretami stalowymi
moze by¢ dopuszczone wyjgtkowo, po uprzednim uzyskaniu zgody inspektora nadzoru.
Niedopuszczalne jest opieranie urzadzen wibrujgcych o prety zbrojenia konstrukcji.
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