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Fundamenty

strunobetonowych wiez
| stupow wysokich napiec

Foundations of pre-tensioned prestressed concrete electricity poles of HV

Streszczenie. W artykule przedstawiono stosowane w kraju fun-
damenty strunobetonowych wiez i stupow linii elektroenerge-
tycznych wysokich napig¢ (WN). Ponadto omowiono potacze-
nie stupow przelotowych i mocnych z fundamentem przez zabe-
tonowanie nasady stupa w fundamencie i przez przykrecenie
za pomoca Srub.

Stowa kluczowe: prefabrykacja, fundamenty zelbetowe, stupy

Abstract. In the paper foundations applied in Poland for pre-
-tensioned prestressed spun concrete electricity poles of high
voltage (HV) depending on soil category are presented. Joints of
poles and foundations by placing the concrete around the root of
pole in foundation and by screwing down with bolts are discussed
in detailes.

Keywords: prefabrication, reinforced concrete foundations,

elektroenergetyczne.

undamenty wiez i stupow wyso-

kich napie¢ muszg bezpiecznie

przekaza¢ obcigzenia z kon-

strukcji na grunt, zapewni¢ sta-
teczno$¢ konstrukcji i zabezpieczy¢
konstrukcje przed nadmiernymi od-
ksztatceniami wynikajgcymi z prze-
mieszczen gruntu. O wyborze rodzaju
fundamentu decydujg z jednej strony
warunki gruntowe (uwarstwienie, no-
$nos¢ i odksztatcalnos¢ podtoza, po-
ziom wod gruntowych itp.), a z drugiej
dane zwigzane z konstrukcjg naziem-
ng (typ i gabaryty konstrukcji oraz wiel-
kosc¢ i charakter przenoszonych obcig-
zen).

Fundamenty kielichowe

Najczesciej stosowane rodzaje kieli-
chowych fundamentéw masywnych
(stupowych i blokowych) do utwierdzania
w gruncie wiez telekomunikacyjnych
i stupdw wysokich napie¢ pokazano na
rysunku 1. Zgodnie z normg [1] funda-
menty stupowe powinny mie¢ powierzch-
nie podstawy A < 0,25 m? i szeroko$¢
wzglednag B = b/D < 0,5 (rysunek 1a).
Fundamenty, ktére nie spetniajg tych
zaleznosci, traktowane sg jako bloko-
we (rysunek 1a, b, ¢). Fundamenty stu-
powe lekkie wykonywane w otworach
wierconych w gruncie stosowane sg
gtéwnie do posadawiania stupdow elek-
troenergetycznych nn i SN oraz stupow
oswietleniowych.

* Politechnika Wroctawska, Wydziat Bu-
downictwa Lgdowego i Wodnego
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Rys. 1. Fundamenty masywne pod wieze telekomunikacyjne i stupy linii wysokiego napiecia

Najprostszg odmiang masywnych
fundamentéw kielichowych sg funda-
menty stupowe (dla b/D < 0,5 — rysu-
nek 1a) lub blokowe (b/D > 0,5 — rysu-
nek 1b) o przekroju kotowym badz kwa-
dratowym. W celu zmniejszenia zuzycia
betonu mozna stosowa¢ monolityczne
lub prefabrykowane fundamenty stopo-
we (b/D > 0,5 -rysunek 1c). W przypad-
ku duzych obcigzen lub wystepowania
wysokiego poziomu wéd gruntowych
stosuje sie fundamenty ptytowe o pod-
stawie kwadratowej ewentualnie koto-
wej (b/D > 0,5 —rysunek 1d), w ktérych
wysokos¢ D zalezy od $rednicy podsta-
wy elementu wirowanego (D = 1,2:¢J
+ 0,5 m). Fundamenty stopowe i ptyto-
we mogq by¢ posadawiane ewentual-
nie na palach, ktére przenosza obcig-
zenia na gtebsze warstwy gruntu no-
$nego.

Kategorie geotechniczne
konstrukcji

W celu ustalenia wymagan dotycza-
cych dokumentacji i projektéw geotech-
nicznych, a takze zakresu i doktadnosci
badan polowych i laboratoryjnych grun-
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tu, norma [2] wyr6znia trzy kategorie
geotechniczne. Kategoria 1 dotyczy
matych i wzglednie prostych konstrukc;ji
posadowionych w gruntach, dla ktorych
mozna zagwarantowac¢ podstawowe
wymagania na podstawie doswiadcze-
nia i badan jakosci gruntu oraz kiedy
dno wykopu znajduje sie powyzej pozio-
mu zwierciadta wody gruntowej lub pla-
nowany wykop bedzie tatwy do wykona-
nia. Kategoria 2 dotyczy prostych i zto-
zonych warunkéw gruntowych wyma-
gajacych ilosciowej oceny danych geo-
technicznych; typowych konstrukcji
i fundamentéw niestwarzajacych szcze-
golnego ryzyka oraz tatwych warunkow
gruntowych i obcigzeniowych. Katego-
ria 3 obejmuje konstrukcje, ktdrych nie
mozna zaliczy¢ do 1 i 2 kategorii geo-
technicznej. W szczegdlnosci katego-
ria 3 obejmuje przypadki bardzo duzych
lub nietypowych konstrukcji, czyli nara-
zonych na nadzwyczajne ryzyko w nie-
typowych badz wyjatkowo trudnych wa-
runkach gruntowych lub obcigzenio-
wych, a takze konstrukgcji zlokalizowa-
nych na obszarach sejsmicznych i pa-
rasejsmicznych.



Fundamenty betonowych wiez tele-
komunikacyjnych i stupow elektroener-
getycznych wysokich napie¢ nalezy za-
kwalifikowa¢ do drugiej badz trzeciej
kategorii geotechnicznej. W przypad-
ku, gdy czes¢ linii zlokalizowana be-
dzie na terenach podlegajacych defor-
macjom podtoza, wéwczas fundamen-
ty powinny by¢ bezwzglednie zakwali-
fikowane do trzeciej kategorii geotech-
nicznej. Do drugiej kategorii geotech-
nicznej mozna stosowac standardowe
badania terenowe i laboratoryjne grun-
tu, natomiast do kategorii trzeciej wy-
maga sie wykonania badan specjali-
stycznych. W przypadku linii o napie-
ciu 400 kV i wyzszym norma [1] zale-
ca metode A badania podtoza grunto-
wego, a w przypadku linii o napie-
ciu 110 kV i 200 kV nalezy stosowac
metode B lub C (wyznaczanie parame-
tréw geotechnicznych na podstawie
praktycznych doswiadczen budownic-
twa linii elektroenergetycznych na in-
nych podobnych terenach). Linie o na-
pieciu 60 kV i nizszym nalezy bada¢ wg
metody C. Metode A norma [1] zaleca
stosowac takze w przypadku posado-
wienia fundamentéw w terenach wy-
stepowania gruntéw stabych (torfy, na-
muty, grunty spoiste w stanie miekko-
plastycznym, piaski pylaste w stanie

luznym itp.) lub na terenach, w ktoérych

wystepuja grunty wietrzelinowe, pecz-
niejace lub zapadowe, procesy kraso-
we, osuwiskowe lub erozyjne, szkody
gornicze.

Stany graniczne nosnosci
i uzytkowalnosci

Podstawowymi stanami granicznymi
nosnosci wymagajacymi sprawdzenia
w przypadku fundamentéw konstrukcji
wsporczych sg: utrata statecznosci
konstrukcji lub podioza (EQU) oraz
stan graniczny zniszczenia lub od-
ksztatcenia elementu konstrukcyjnego
(STR) lub poditoza (GEO). W ramach
standéw granicznych uzytkowalnosci
nalezy sprawdzi¢ obrot i osiadanie fun-
damentu oraz strzatke ugiecia kon-
strukcji z uwzglednieniem podatnosci
fundamentu.

W przypadku fundamentow stupo-
wych, blokowych i stopowych dominu-
jacym oddziatywaniem jest moment
wywracajacy M i towarzyszace mu si-
ty poziome V i pionowe N (rysunek 1).
Ich dziataniu przeciwstawiajg sie od-
por boczny gruntu (na powierzchniach

bocznych fundamentu) wraz z dodat-
kowym $cinaniem i sitami pionowymi
wynikajacymi ze skierowanego do go-
ry odporu gruntu. Metodyka obliczania
fundamentéw stupowych i blokowych
stosowanych do posadowienia kon-
strukcji wsporczych podana jest w nor-
mie [1] i w literaturze [3, 4]. Glebokos$¢
zakotwienia (osadzenia) |, betonowe;
konstrukcji wiezy badz stupa elektro-
energetycznego w fundamencie kieli-
chowym (rysunek 1) zalezy od dtugo-
$ci zakotwienia zbrojenia | , [5]. Norma
[5] wymaga ponadto, aby gtebokos¢
I, 21,2 -d, gdzie d_ jest srednica ze-
wnetrzng stupa w podstawie.

Realizacja fundamentow

Najczesciej zamocowanie w gruncie
strunobetonowych wiez telekomunika-
cyjnych wykonuje sie za pomocg fun-
damentdéw plytowych (rysunek 1d) wy-
konywanych bezposrednio na budo-
wie. W przypadku strunobetonowych
stupow wirowanych linii jedno- i dwuto-
rowych wysokiego napiecia fundamen-
ty realizowane sg najczesciej jako
studniowe konstrukcje monolityczne
(rysunek 2) typu stupowego lub bloko-

gach musi odbywac¢ sie w dwodch eta-
pach. Najpierw betonuje sie czes¢ dol-
ng fundamentu do poziomu podstawy
stupa, a nastepnie po czesciowym zwia-
zaniu betonu ustawia sie stup i wypetnia
kregi betonem do poziomu minimum
0,15 m n.p.t. (rysunek 2a). Montaz prze-
wodéw liniit WN moze wiec nastgpic do-
piero po zwigzaniu betonu (teoretycz-
nie po 28 dniach).

Rozwigzanie podane na rysunku 2b
nie ma tych wad, ale wymaga bardzo
precyzyjnego rozmieszczenia Srub ko-
twowych na srednicy podziatowej iden-
tycznej jak w gtowicy stalowej stupa wi-
rowanego. Rozwigzanie to umozliwia
szybki montaz stupéw na wczesniej
przygotowanych fundamentach i ich
rektyfikacje nakretkami pod i nad gto-
wicg stalowg stupa. Rozwigzanie sto-
sowane jest do wykonywania funda-
mentow stupowych w obrebie czterech
nog stupa kratowego czynnej linii elek-
troenergetycznej 110 kV przeznaczo-
nej do przebudowy.

Podsumowanie

Strunobetonowe wieze telekomunika-
cyjne najczesciej utwierdza sie w kielicho-
wych fundamentach ptytowych (rysu-
nek 1d). Kielich fundamentu jest zazwyczaj

wykonywany razem z podstawa. Moz-
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Rys. 2. Fundamenty stupowe i blokowe ty-
pu studniowego: a) trzon slupa zakotwio-
ny w bryle fundamentu, b) mocowanie $ru-
bowe stupa z fundamentem

wego. Rozwigzania te majg niezaprze-
czalne zalety w postaci nienaruszenia
struktury gruntu przylegtego do boku
fundamentu i matego placu budowy.
Bezposrednie potaczenie trzonu wie-
zy badz stupa wirowanego z fundamen-
tem studniowym (rysunek 2a) jest kiopo-
tliwe ze wzgledu na brak typowego kie-
licha jak na rysunku 1, ktéry wykorzysty-
wany jest do ustawiania stupa w pionie.
W przypadku fundamentu studniowego
jak na rysunku 2a, betonowanie w kre-
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7% na stosowac kielichy prefabrykowane
4 ze zbrojeniem zespalajacym ze stopg
/| wykonywana na miejscu budowy fun-
4 damentu. Do potgczenia stupow linii
wysokich napie¢ z fundamentami stu-
dniowymi stosuje sie najczesciej ko-
twy srubowe (rysunek 2b) srednicy
do 30 mm. Na budowe fundamentu
powinny by¢ dostarczane sztywne ko-
sze zbrojeniowe z wmontowanymi ko-
twami umozliwiajgcymi potgczenie
z gtowicg stalowa stupa wirowanego.
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