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A. KONSTRUKCJA – 
CZĘŚĆ OPISOWA. 

1. NORMY – PODSTAWA DO WYKONANIA OBLICZEŃ. 

- PN-77/B-02011 
  PN-B-02011: 1977/Az1 

OBCIĄśENIA W OBLICZENIACH STATYCZNYCH 
OBCIĄśENIE WIATREM 

  
- PN-80/B-03200 
 

KONSTRUKCJE STALOWE 
Obliczenia statyczne i projektowanie 

  
- PN-93/B-03201 
  PN-B-03264 

KONSTRUKCJE BETONOWE, śELBETOWE I 
SPRĘśONE. Obliczenia statyczne i projektowanie 

  
- PN-81/B-03020 
 

POSADOWIENIE BEZPOŚREDNIE BUDOWLI 
Obliczenia statyczne i projektowanie 

2. CEL OPRACOWANIA I ZAKRES OPRACOWANIA. 

Projekt podaje konstrukcję masztu: uŜyte materiały i profile stalowe, sposób 
fundamentowania, wielkość fundamentu, zabezpieczenia antykorozyjne, 
wytyczne technologiczne. 
Projekt podaje obliczone wartości charakterystyczne zaprojektowanej konstrukcji 
oraz przyjęte wartości techniczne do obliczeń statycznych podane dalej w opisie. 
Projekt przewiduje zastosowanie urządzeń do wznoszenia i opuszczania flagi. 
PoniewaŜ zakłada się, Ŝe dobór konkretnych mechanizmów przedstawią 
potencjalni wykonawcy masztu biorący udział w przetargu, ewentualne korekty 
projektu związane z tym wyborem znajdą się w fazie nadzoru autorskiego. 
Zgodnie z przepisami, maszt podlega ochronie odgromowej. Przewidziane jest 
uziemienie masztu i zabezpieczenie przeciwporaŜeniowe; uziomem będzie 
zbrojenie fundamentów. 
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3. KONSTRUKCJA MASZTU. 

3.1. ZASADNICZE DANE WYJŚCIOWE. 

Maszt stalowy wysokości 35,00 m ponad teren wykonany z profili walcowanych 
zamkniętych (rurowych) złoŜony z rur – segmentów o średnicach zmniejszających 
się z odpowiednio do wysokości. 
Maszt o schemacie wspornika z zakotwieniem w fundamencie Ŝelbetowym 
o charakterze blokowo-płytowym. 
Konstrukcja stalowa, spawana złoŜona z sześciu segmentów, wykonana ze stali 
St3SY z atestem hutniczym, segmenty o długości ok. 7,00 m. 
Konstrukcja ocynkowana galwanicznie z uzupełnieniem przez malowanie farbami 
cynkowymi w miejscach uszkodzonych przez spawanie przy łączeniu segmentów. 
Fundament Ŝelbetowy z betonu B 25 – beton z dodatkiem środków 
uszczelniających, zbrojony stalą A-III. Otulina stali 10,0 cm – jako właściwa 
dla warunków naraŜonych na wpływ atmosferyczny i środowisko wody morskiej, 
to jest środowisko „4” określone w PN-B-03264: 1999. Wartość podana dotyczy 
prętów głównych, rozdzielczych i strzemion. 
Fundament posadowiony na gruncie – rodzimym na głębokości 2,8 m powyŜej 
zwierciadła swobodnego wody. Woda gruntowa na poziomie 3,10 m, 
z moŜliwością wahań stosownie do poziomu wody w Zatoce Gdańskiej. 

3.2. DANE PRZYJĘTE DO OBLICZEŃ STATYCZNYCH. 

Zasadniczym obciąŜeniem jest parcie wiatru na trzon masztu i obciąŜenie wynikłe 
z działania wiatru na flagę. 
Stosownie do wymagań Norm ObciąŜeń Wiatrem wyliczono lub przyjęto: 
- strefa obciąŜeń wiatrem II, 
- obciąŜenie charakterystyczne wiatrem dla strefy II – qK = 0,42 kN/m, 
- współczynnik opływu aerodynamicznego Cx = 0,90 (jak dla powierzchni 

walcowanych chropowatych), 
- współczynnik ekspozycji zmienny stosownie do wysokości, obliczony 

dla terenu A – otwartego z nielicznymi przeszkodami, 
- obliczony współczynnik dynamiczny działania porywów wiatru β = 4,44, 
- obliczony okres drgań własnych T = 1,94 sek., 
- obliczona częstość drgań własnych η = 0,515 1/sek., 
- budowla o projektowanej trwałości 50 lat, 
- grubość profili rurowych przyjęto stosownie do obliczonych stanów 

granicznych obciąŜeń oraz z uwzględnieniem moŜliwej korozji konstrukcji, 
- uwzględniono działanie korozji wg PN-93/B-3201, zagroŜenie korozyjne  

S = 0,5, ubytek ścianki ze względu na korozję ∆ = 0,1 mm/rok, 
- ubytek grubości ścianki po 50 latach - 2,5 mm, 
- konstrukcja masztu ze stali S 235 (St3SY) z atestem hutniczym. 
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4. ELEMENTY MASZTU. 

4.1. TRZON – DANE OGÓLNE. 

Zastosowano profile stalowe walcowane o przekroju rurowym, kołowym 
dla sześciu segmentów łączonych w trzon masztu. Wszystkie segmenty długości 
mniejszej od 7,00 m. 
Połączenie segmentów następuje przez spawanie, po wcześniejszym 
przyspawaniu do segmentów górnych w ich dolnym końcu pierścieni kołowych 
wypełniających luz dystansowy między wewnętrzną średnicą segmentu 
następnego – górnego. 
Wzajemna długość wsunięcia segmentów wynosi od 600 do 1000 mm. 
Połączenie segmentów spawane. 

4.2. ŚREDNICE SEGMENTÓW, DŁUGOŚCI, MASA CIĘśARY. 

Segment 
Dług. 
mm 

Średnica 
zewn. 

D (mm) 

Grubość 
ścianki 

mm 

Średnica 
wewn. 

mm 

Luz ∆/2 
promien. 

między segm. 
mm 

Masa 
kg/mb 

PrzybliŜony 
cięŜar profilu 

kg 

 M6 
segm. górny 

6600 610/6³ 6,3 597,4 93,8 619 

42,50 

M5 
segm. pośredni 

6600 711/8 8 695 139,0 917 

17,50 
M4 
segm. pośredni 6800 762/8 8 746 149,0 1013 

13,50 

M3 
segm. pośredni 

6800 813/12 12 789 237,0 1612 

34,50 

M2 
segm. pośredni 

7000 914/16 16 882 354,0 2478 

35,00 
M1 
segm. dolny 

5260 1016/16 16 984 
 

395,0 2078 

       8717 
Pierścienie dystansowe plus elementy podstawy trzonu masztu - 2800 

    Razem około : 11517 
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4.3. ZAKOTWIENIE W FUNDAMENCIE. 

Segment dolny trzonu masztu jest kotwiony w fundamencie Ŝelbetowym. 
Segment dolny zostanie zakotwiony w fundamencie przy pomocy kotwi. 
Podstawę segmentu dolnego stanowią dwa poziome zewnętrzne kołnierze 
z pionowym uŜebrowaniem. 
Kotwie typu płytkowego M 42 ze stali S355 sztuk 24, wg PN-B-03215:1998  
Kotwy zabetonowane w fundamencie. 
Po spionowaniu trzonu i zakotwieniu dolna część segmentu zostanie 
zabetonowana jako nadbudowa Ŝelbetowego trzonu fundamentu. Pierścienie 
dystansowe. 

4.4. DODATKOWE WYPOSAśENIE. 

W dolnym i górnym segmencie masztu zostaną wykonane otwory do mocowania 
wewnętrznych mechanizmów podnoszenia i opuszczania flagi. 
Osłabienie przekroju otworem włazowym (400 x 1000mm) zostanie częściowo 
zniwelowane przez przyspawanie po obwodzie otworu płaskownika 20 x 100mm. 
Wielkość otworów zostanie uściślona w trybie nadzoru autorskiego na podstawie 
doboru konkretnych mechanizmów przedstawionych przez potencjalnych 
wykonawców masztu biorący udział w przetargu (lina/taśma wewnątrz masztu 
oraz wciągarka), z zaleceniem stosowania urządzeń małej średnicy dla 
ograniczenia szerokości otworów. 

4.5. ZABEZPIECZENIE ANTYKOROZYJNE. 

Poszczególne segmenty winny być oczyszczone przez piaskowanie do stopnia 
czystości Sa2 wg PN ISO 8501-1:1996. Piaskowanie wykonać w warunkach 
warsztatowych a następnie poddać ocynkowaniu galwanicznemu. Grubość 
powłoki cynkowej 80µm. 

4.6. WYMAGANIA DOTYCZĄCE WYKONAWSTWA. 

Elementy konstrukcji naleŜy wykonać, montować i odbierać zgodnie 
z postawieniami normy PN-B-06200:2002. 
Klasa wadliwości spoin co najmniej 3 wg PN-87/M-69772 

5. FUNDAMENT. 

5.1. WARUNKI GEOTECHNICZNE. 

Warunki gruntowe określa dokumentacja geotechniczna (przywołana w pkt. 2.3). 
Wykonano otwór geotechniczny w miejscu projektowanego posadowienia trzonu 
masztu. 
Dodatkowo wykonano sondowanie sondą udarową. 
Budowa geologiczna dokumentowanego terenu wykazuje małe zróŜnicowanie. 
Stwierdzono występowanie utworów czwartorzędowych holoceńskich 
reprezentowanych przez glebę, nasypy niekontrolowane, nasypy budowlane, 
piaski grube. 
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Układ warstw: 

- 0÷0,3 m p.p.t. gleba brunatna 
- 0,3÷1,5 m p.p.t. nasyp niekontrolowany (piasek drobny, piasek 

gliniasty, glina, glina piaszczysta, gruz) 
- 1,5÷1,7 m p.p.t. nasyp budowlany (piasek średni, szary, 

kamienie) szary 
- 1,7÷2,9 m p.p.t. nasyp budowlany (piasek gruby, Ŝwir, 

kamienie) szary 
- 2,9÷3,6 m p.p.t. piasek gruby, kamienie, szary 
- 3,6÷4,0 m p.p.t. piasek gruby przewarstwiony Ŝwirem, szary 
- 4,0÷5,2 m p.p.t. piasek gruby przewarstwiony Ŝwirem, szary 
- 5,2÷8,0 m p.p.t. piasek gruby przewarstwiony Ŝwirem, szary 

Woda gruntowa na poziomie 3,10 m p.p.t. to jest w poziomie – jak poziom wody 
Zatoki Gdańskiej. 
Wahania poziomu wód gruntowych szacowane na ± 0,5 m, w stosunku 
do poziomu 3,10 m (jak w dokumentacji) 
Warunki gruntowo-wodne są niekorzystne ze względu na: 
- agresywny charakter wód gruntowych, 
- niewielkie zagęszczenie gruntów sypkich. 
Badanie określa za moŜliwe wykonanie posadowienia w gruntach warstw I, 
to jest od poziomu 1,70 m p.p.t. 
Ze względu na zapewnienie koniecznej stateczności fundamentu (na obrót), 
oraz ze względu na niedopuszczenie do wystąpienia odrywania fundamentu 
(napręŜenia ujemne) przyjęto posadowienie na poziomie 2,8 m poniŜej gruntu, 
to jest 10 cm powyŜej spodu nasypów. 
Nasypy pozostałe zdjąć bezpośrednio przed wykonaniem 15,0-to centymetrowej 
warstwy chudego betonu podkładowego. 
PoniŜej nasypów winien występować grunt rodzimy: piasek gruby, kamienie szary 
– wg karty dokumentacyjnej otworu. 
DuŜy rozbudowany fundament spełnia warunki stateczności i utrzymanie 
pod stopą napręŜeń ściskających. 
Po wykonaniu wykopu naleŜy sprawdzić zgodność stanu podłoŜa z dokumentacją 
geotechniczną. 
Występujące przypadkowe fragmenty nasypów zagęścić mechanicznie 
do stopnia J (n)

D > 0,80. 
Obliczone wymiary fundamentu dotyczą projektowanego posadowienia 
na poziomie - 2,80 m od terenu, to jest około 30 cm powyŜej średniego poziomu 
wody gruntowej. 
Przy wystąpieniu wyŜszego poziomu niezbędne będzie podniesienie spodu 
fundamentów (ok. 20 cm) i skorygowanie wielkości fundamentu na podstawie 
obliczeń. 
W tym przypadku naleŜy bezwarunkowo zagęścić grunt poniŜej fundamentu 
mechanicznie do stopnia zagęszczenia J (n)

D > 0,80. 
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5.2. FUNDAMENT śELBETOWY. 

Projektuje się stopę fundamentową Ŝelbetową monolityczną o wymiarach 
w poziomie posadowienia 7,20 x 7,20 m. 
Stopa o przekroju pionowym, trapezowym z blokiem – trzonem kotwiącym 
o przekroju poziomym kwadratu o wymiarze boku 2,50 m. 
Zakończenie trzonu ponad teren – o rzucie kołowym. 
Beton B 25 z dodatkiem środków uszczelniających. 
Zbrojenie stalą Ŝebrową A-III (34GS). 
Przed montaŜem zbrojenia naleŜy pogłębić wykop do poziomu 2,95 (powyŜej 
poziomu wody gruntowej) i wykonać podłoŜe z betonu B 15 grubości 15 cm. 
Nie naleŜy dopuścić do zalania wykopu wodą i tym samym zalania 
i zanieczyszczenia zbrojenia. 
Stosować beton gęsto-plastyczny towarowy. 
Na powierzchnię górną podkładu betonowego B15 naleŜy ułoŜyć izolację 
przeciwwodną. 

6. WARUNKI TECHNOLOGICZNE. 

6.1. KaŜdy wbudowany element trzonu winien być udokumentowany atestem stali. 
PowyŜsze dotyczy równieŜ zbrojenia do betonu oraz blach węzłowych 
podstawy, śrub kotwiących tulei łącznikowych segmentów. 

6.2. Wykonanie fundamentu musi odbywać się bez przerw roboczych, 
do poziomu ustawienia podstawy masztu. 

6.3. Wykonanie wykopu musi nastąpić krótko przed wykonaniem robót 
betonowych, aby uniknąć zalania wykopu. 

6.4. Po okresie ok. 7 dni od ułoŜenia betonu stopy naleŜy wykonać izolację 
przeciwwodną na bocznych płaszczyznach płyty fundamentowej. 

6.5. Po ok. 14 dniach od ułoŜenia betonu stopy fundamentowej naleŜy wykonać 
pełną izolację przeciwwodną na całej powierzchni fundamentu – do poziomu 
przerwy roboczej przed nadbudowaniem trzonu kotwiącego segment dolny. 

6.6. Trzon fundamentu od górnego poziomu do 0,6 m poniŜej wykonać 
w szalowaniu stalowym kołowym. Część kołowa bez izolacji przeciwwodnej. 

6.7. Zasypanie fundamentu wykonać warstwami z ubijaniem – zagęszczeniem 
mechanicznym układanego gruntu rodzimego warstwami grub. max 15 cm. 
Do zasypania uŜyć grunt z wykopu z głębokości poniŜej 1,70 m określony 
w dokumentacji geotechnicznej jako nasyp budowlany (piasek gruby, Ŝwir, 
kamienie). Zagęścić go do J (n)

D > 0,7. 

6.8. Ostatnią - górną warstwę zasypową wykonać grub. 30 cm z wcześniej 
odłoŜonej rodzimej warstwy gleby. 
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B. KONSTRUKCJA 
OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMAŁO ŚCIOWE. 
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