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A. KONSTRUKCJA —
CZESC OPISOWA.

1. NORMY — PODSTAWA DO WYKONANIA OBLICZEN.

- PN-77/B-02011 OBCIAZENIA W OBLICZENIACH STATYCZNYCH
PN-B-02011: 1977/Az1 OBCIAZENIE WIATREM
- PN-80/B-03200 KONSTRUKCJE STALOWE
Obliczenia statyczne i projektowanie
- PN-93/B-03201 KONSTRUKCJE BETONOWE, ZELBETOWE |
PN-B-03264 SPREZONE. Obliczenia statyczne i projektowanie
- PN-81/B-03020 POSADOWIENIE BEZPOSREDNIE BUDOWLI

Obliczenia statyczne i projektowanie

2. CEL OPRACOWANIA | ZAKRES OPRACOWANIA.

Projekt podaje konstrukcje masztu: uzyte materiaty i profile stalowe, sposob
fundamentowania, wielkos¢ fundamentu, zabezpieczenia antykorozyjne,

wytyczne technologiczne.

Projekt podaje obliczone wartosci charakterystyczne zaprojektowanej konstrukcji

oraz przyjete wartosci techniczne do obliczen statycznych podane dalej w opisie.

Projekt przewiduje zastosowanie urzadzehn do wznoszenia i opuszczania flagi.

Poniewaz zakltada sie, ze dobor konkretnych mechanizméw przedstawig
potencjalni wykonawcy masztu biorgcy udziat w przetargu, ewentualne korekty

projektu zwigzane z tym wyborem znajdg sie w fazie nadzoru autorskiego.

Zgodnie z przepisami, maszt podlega ochronie odgromowej. Przewidziane jest

uziemienie masztu i zabezpieczenie przeciwporazeniowe; uziomem bedzie

zbrojenie fundamentow.
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3. KONSTRUKCJA MASZTU.
3.1.ZASADNICZE DANE WYJSCIOWE.

Maszt stalowy wysokosci 35,00 m ponad teren wykonany z profili walcowanych
zamknietych (rurowych) ztozony z rur — segmentéw o srednicach zmniejszajacych
sie z odpowiednio do wysokosci.

Maszt o schemacie wspornika z zakotwieniem w fundamencie zelbetowym
o charakterze blokowo-ptytowym.

Konstrukcja stalowa, spawana zlozona z sze$ciu segmentow, wykonana ze stali
St3SY z atestem hutniczym, segmenty o diugosci ok. 7,00 m.

Konstrukcja ocynkowana galwanicznie z uzupetnieniem przez malowanie farbami
cynkowymi w miejscach uszkodzonych przez spawanie przy tgczeniu segmentéw.
Fundament Zzelbetowy z betonu B 25 - beton z dodatkiem $rodkéw
uszczelniajgcych, zbrojony stalg A-lll. Otulina stali 10,0 cm — jako whlasciwa
dla warunkoéw narazonych na wplyw atmosferyczny i srodowisko wody morskiej,
to jest srodowisko ,4” okreslone w PN-B-03264: 1999. Wartos¢ podana dotyczy
pretow gtownych, rozdzielczych i strzemion.

Fundament posadowiony na gruncie — rodzimym na gtebokosci 2,8 m powyzej
zwierciadta swobodnego wody. Woda gruntowa na poziomie 3,10 m,
z mozliwo$cig wahan stosownie do poziomu wody w Zatoce Gdanskiej.

3.2.DANE PRZYJETE DO OBLICZEN STATYCZNYCH.

Zasadniczym obcigzeniem jest parcie wiatru na trzon masztu i obcigzenie wynikte

z dziatania wiatru na flage.

Stosownie do wymagan Norm Obcigzen Wiatrem wyliczono lub przyjeto:

- strefa obcigzen wiatrem |,

- obcigzenie charakterystyczne wiatrem dla strefy Il — gk = 0,42 kN/m,

- wspobiczynnik optywu aerodynamicznego Cx = 0,90 (jak dla powierzchni
walcowanych chropowatych),

- wspbiczynnik ekspozycji zmienny stosownie do wysokosci, obliczony
dla terenu A — otwartego z nielicznymi przeszkodami,

- obliczony wspotczynnik dynamiczny dziatania porywow wiatru 3 = 4,44,

- obliczony okres drgan wiasnych T = 1,94 sek.,

- obliczona czestos$¢ drgan wtasnych n = 0,515 1/sek.,

- budowla o projektowanej trwatosci 50 lat,

- grubos¢ profili rurowych przyjeto stosownie do obliczonych stanow
granicznych obcigzen oraz z uwzglednieniem mozliwej korozji konstrukciji,

- uwzgledniono dziatanie korozji wg PN-93/B-3201, zagrozenie korozyjne
S = 0,5, ubytek scianki ze wzgledu na korozje A = 0,1 mm/rok,

- ubytek grubosci $cianki po 50 latach - 2,5 mm,

- konstrukcja masztu ze stali S 235 (St3SY) z atestem hutniczym.

PROJEKT BUDOWLANY 3
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4. ELEMENTY MASZTU.

4.1. TRZON — DANE OGOLNE.

Zastosowano profile stalowe walcowane o przekroju rurowym, kotowym
dla szesciu segmentdéw tgczonych w trzon masztu. Wszystkie segmenty dtugosci
mniejszej od 7,00 m.

Potgczenie segmentdw nastepuje przez spawanie, po wczesniejszym
przyspawaniu do segmentéw gérnych w ich dolnym koncu pierscieni kotowych
wypetniajgcych luz dystansowy miedzy wewnetrzng srednicg segmentu
nastepnego — gornego.

Wzajemna dtlugos¢ wsuniecia segmentéw wynosi od 600 do 1000 mm.
Potgczenie segmentow spawane.

4.2. SREDNICE SEGMENTOW, DEUGOSCI, MASA CIEZARY.

: : s : . Luz A/2 .
Diug. Srednica G'rqboslc Srednica promien. Masa I_Dr;ybllzor!y
Segment zewn. Scianki wewn. . ciezar profilu
mm miedzy segm. | kg/mb
D (mm) mm mm kg
mm
M6
. 6600 610/63 6,3 597,4 93,8 619
segm. gorny
42,50
M5
. . 6600 711/8 8 695 139,0 917
segm. posredni
17,50
M4
. . 6800 762/8 8 746 149,0 1013
segm. posredni
13,50
M3 . . 6800 813/12 12 789 237,0 1612
segm. posredni
34,50
M2
. . 7000 914/16 16 882 354,0 2478
segm. posredni
35,00
M1 5260 1016/16 16 984 395,0 2078
segm. dolny
8717
Pierscienie dystansowe plus elementy podstawy trzonu masztu - 2800
Razem okoto 11517
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4.3.ZAKOTWIENIE W FUNDAMENCIE.

Segment dolny trzonu masztu jest kotwiony w fundamencie zelbetowym.
Segment dolny zostanie zakotwiony w fundamencie przy pomocy kotwi.
Podstawe segmentu dolnego stanowig dwa poziome zewnetrzne kotnierze
Z pionowym uzebrowaniem.

Kotwie typu ptytkowego M 42 ze stali S355 sztuk 24, wg PN-B-03215:1998

Kotwy zabetonowane w fundamencie.

Po spionowaniu trzonu i zakotwieniu dolna czes¢ segmentu zostanie
zabetonowana jako nadbudowa Zzelbetowego trzonu fundamentu. Pierscienie
dystansowe.

4.4, DODATKOWE WYPOSAZENIE.

W dolnym i gérnym segmencie masztu zostang wykonane otwory do mocowania
wewnetrznych mechanizmow podnoszenia i opuszczania flagi.

Ostfabienie przekroju otworem wilazowym (400 x 1000mm) zostanie czesciowo
zniwelowane przez przyspawanie po obwodzie otworu ptaskownika 20 x 200mm.
Wielkos¢ otworéw zostanie uscislona w trybie nadzoru autorskiego na podstawie
doboru konkretnych mechanizmow przedstawionych przez potencjalnych
wykonawcdédw masztu bioracy udziat w przetargu (lina/tasSma wewnatrz masztu
oraz weciggarka), z zaleceniem stosowania urzgdzen matlej $rednicy dla
ograniczenia szerokosci otworow.

4.5.ZABEZPIECZENIE ANTYKOROZYJNE.

Poszczegoblne segmenty winny by¢ oczyszczone przez piaskowanie do stopnia
czystosci Sa2 wg PN ISO 8501-1:1996. Piaskowanie wykona¢ w warunkach
warsztatowych a nastepnie podda¢ ocynkowaniu galwanicznemu. Grubosc¢
powtoki cynkowej 80um.

4.6.WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONAWSTWA.

Elementy konstrukcji nalezy wykonaé, montowa¢ i odbiera¢ zgodnie
z postawieniami normy PN-B-06200:2002.
Klasa wadliwosci spoin co najmniej 3 wg PN-87/M-69772

5. FUNDAMENT.
5.1. WARUNKI GEOTECHNICZNE.

Warunki gruntowe okresla dokumentacja geotechniczna (przywotana w pkt. 2.3).
Wykonano otwoér geotechniczny w miejscu projektowanego posadowienia trzonu
masztu.

Dodatkowo wykonano sondowanie sondg udarowa.

Budowa geologiczna dokumentowanego terenu wykazuje mate zroznicowanie.
Stwierdzono  wystepowanie  utworéw  czwartorzedowych  holocenskich
reprezentowanych przez glebe, nasypy niekontrolowane, nasypy budowlane,
piaski grube.

PROJEKT BUDOWLANY 5
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Uktad 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)
- 15+1,7 m p.p.t. nasyp budowlany (piasek $redni, szary,
kamienie) szary
- 1,742,9 m p.p.t. nasyp budowlany (piasek gruby, Zzwir,
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 zwirem, szary
- 4,0+5,2 m p.p.t. piasek gruby przewarstwiony zwirem, szary
- 5,2+8,0 m p.p.t. piasek gruby przewarstwiony zwirem, szary
Woda gruntowa na poziomie 3,10 m p.p.t. to jest w poziomie — jak poziom wody
Zatoki Gdanskiej.
Wahania poziomu woéd gruntowych szacowane na + 0,5 m, w stosunku
do poziomu 3,10 m (jak w dokumentacji)
Warunki gruntowo-wodne sg niekorzystne ze wzgledu na:
- agresywny charakter wod gruntowych,
- niewielkie zageszczenie gruntow sypkich.
Badanie okresla za mozliwe wykonanie posadowienia w gruntach warstw I,
to jest od poziomu 1,70 m p.p.t.
Ze wzgledu na zapewnienie koniecznej statecznosci fundamentu (na obrét),
oraz ze wzgledu na niedopuszczenie do wystgpienia odrywania fundamentu
(naprezenia ujemne) przyjeto posadowienie na poziomie 2,8 m ponizej gruntu,
to jest 10 cm powyzej spodu nasypow.
Nasypy pozostate zdjg¢ bezposrednio przed wykonaniem 15,0-to centymetrowe;j
warstwy chudego betonu podkladowego.
Ponizej nasypdw winien wystepowac grunt rodzimy: piasek gruby, kamienie szary
— wg karty dokumentacyjnej otworu.
Duzy rozbudowany fundament spelnia warunki statecznosci i utrzymanie
pod stopg naprezen sciskajgcych.
Po wykonaniu wykopu nalezy sprawdzi¢ zgodnosc¢ stanu podioza z dokumentacjg
geotechniczna.
Wystepujgce przypadkowe fragmenty nasypow zagesci¢é mechanicznie
do stopnia J ™b > 0,80.
Obliczone wymiary fundamentu dotyczg projektowanego posadowienia
na poziomie - 2,80 m od terenu, to jest okoto 30 cm powyzej Sredniego poziomu
wody gruntowej.
Przy wystgpieniu wyzszego poziomu niezbedne bedzie podniesienie spodu
fundamentow (ok. 20 cm) i skorygowanie wielkosci fundamentu na podstawie
obliczen.
W tym przypadku nalezy bezwarunkowo zagesci¢ grunt ponizej fundamentu
mechanicznie do stopnia zageszczenia J b > 0,80.

PROJEKT BUDOWLANY 6
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5.2. FUNDAMENT ZELBETOWY.

Projektuje sie stope fundamentowg zelbetowg monolityczng o wymiarach
w poziomie posadowienia 7,20 x 7,20 m.

Stopa o przekroju pionowym, trapezowym z blokiem — trzonem kotwigcym
0 przekroju poziomym kwadratu o wymiarze boku 2,50 m.

Zakonczenie trzonu ponad teren — o rzucie kotowym.

Beton B 25 z dodatkiem srodkow uszczelniajgcych.

Zbrojenie stalg zebrowg A-lll (34GS).

Przed montazem zbrojenia nalezy pogtebi¢ wykop do poziomu 2,95 (powyzej
poziomu wody gruntowej) i wykonac podtoze z betonu B 15 grubosci 15 cm.

Nie nalezy dopusci¢c do =zalania wykopu wodg i tym samym zalania
| zanieczyszczenia zbrojenia.

Stosowac beton gesto-plastyczny towarowy.

Na powierzchnie gorng podktadu betonowego B15 nalezy utozy¢ izolacje
przeciwwodna.

6. WARUNKI TECHNOLOGICZNE.

6.1. Kazdy wbudowany element trzonu winien by¢é udokumentowany atestem stali.
Powyzsze dotyczy réwniez zbrojenia do betonu oraz blach weziowych
podstawy, srub kotwigcych tulei tgcznikowych segmentow.

6.2.Wykonanie fundamentu musi odbywa¢ sie bez przerw roboczych,
do poziomu ustawienia podstawy masztu.

6.3.Wykonanie wykopu musi nastgpi¢ krétko przed wykonaniem robot
betonowych, aby unikna¢ zalania wykopu.

6.4.Po okresie ok. 7 dni od utozenia betonu stopy nalezy wykonac izolacje
przeciwwodng na bocznych ptaszczyznach ptyty fundamentowe;.

6.5.Po ok. 14 dniach od utozenia betonu stopy fundamentowej nalezy wykonac
petng izolacje przeciwwodng na catej powierzchni fundamentu — do poziomu
przerwy roboczej przed nadbudowaniem trzonu kotwigcego segment dolny.

6.6.Trzon fundamentu od goérnego poziomu do 0,6 m ponizej wykonacé
w szalowaniu stalowym kotowym. Czesc¢ kotowa bez izolacji przeciwwodne;.

6.7.Zasypanie fundamentu wykona¢ warstwami z ubijaniem — zageszczeniem
mechanicznym ukfadanego gruntu rodzimego warstwami grub. max 15 cm.
Do zasypania uzyC¢ grunt z wykopu z gtebokosci ponizej 1,70 m okreslony
w dokumentacji geotechnicznej jako nasyp budowlany (piasek gruby, zwir,
kamienie). Zagescié go do J ™p > 0,7.

6.8.Ostatnig - goérng warstwe zasypowg wykona¢ grub. 30 cm z wczesnigj
odtozonej rodzimej warstwy gleby.

PROJEKT BUDOWLANY 7
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B. KONSTRUKCJA ,
OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALO $CIOWE.
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1. Geometria masztu flagowego.
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2. Obliczenie okresu drgan wlasnych

Czestos¢ drgan wiasnych obliczona zostata wg PN-93/B-03201
zalacznik 3.

Obliczenia drgan wykonane zostaty dla stanu poczatkowego.
3

T=2xn~Q"*H/g3E]

H=35m

3 3

Q"= X Qi)hi/H +33Q"/140
Qi — masa poszczegdlnego segmentu

hi — odleglos$¢ segmentu 1 od podstawy

Zestawienie ciezaru wlasnego masztu flagowego.
Trzon.

Poziom 35— 29m.

Rura 610/6 658kg

Poziom 29 - 23 m.

Rura 711/8 1112kg

Poziom 23 — 17m.

Rura 762/8 1554kg

Poziom 17.00— 11m.
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Rura 813/12 1659kg
Poziom 11.00— 5m.

Rura 914/16 2478kg
Poziom 5.00— 0.00m.

Rura 1016/16 2172kg
Pozostale elem. trzonu 1847kg

Razem 11480kg

2 Qi)hi/H =4.2

33Q"/140 = 2.706
Jxx =305000cm ’

3

T=2n~Q"*H/g3E]
T = 1.94sek

n=1/T=0.515 1/sek

3. Obliczenie wspolczynnika dzialania porywéw wiatru P

B =1+y V r(Kb+Kr)/Ce
y =3.55 dla n=0.515

= 0.08 teren typu A
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Ce=1425 dlaH=35m

Kb=1.38 dla L/H=0.029

Kr=2 n KI*Ko/A =15.38

A =0.04

Kl=0.35 dla nr =n*H/V =0.515x35.0/31=0.35

Vh =V~ Ce= 3l.

Ko=0.28 dla n/Vh =0.0614
B =1+y V r(Kb+Kr)/Ce =4.44

przyjeto P=4.44

4. Obciazenie wiatrem.
Wg PN-77/B- 02011, PN-B- 02011:1977/Az1
Wiatr dla strefy 11

Teren A
Vk = 26m/sek

2

gk = 42kN/m

Ce

Dla= h<2m
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Ce=0.6

Dla h<10m
Ce 1.0

Dla h=17m
Ce=1.14

Dla h=23m
Ce=1.245
Dla= h=29m
Ce=1.335
Dla= h=35m
C=1425

vif =1.5
Cx=0.9

5. Zebranie obciazen od wiatru.

Trzon masztu.

pobl. = gk * yf *Ce*Cx*B*F [kN/mb]
F = Dzew.
Poziom 0.00
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p = 1.53kN/mb
Poziom 5.00
p = 2.56kN/mb

Poziom 5.00 -11.0

p = 2.28kN/mb

Poziom 11.00—17.00m
11.0m.
p =2.09 kN/mb
17.0m.

p =2.33 kN/mb

Poziom 17.00 -23m
17.0m.
p=2.18 kN/mb
23.0m.

p=2.38 kN/mb

Poziom 23.00 -29.00m
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23.0m.

p =2.22 kN/mb
29.0m.

p = 2.38 kN/mb

Poziom 29.00 —35.00m

29.0m.

p = 2.04 kN/mb
35.0m.

p=2.19 kN/mb

Obciazenie od flagi.

Wymiary flagi:

h=5m.
Pobl.= gk * yf *Ce*(0.03h+0.65¢)L *B [kN]
€=10.505

Pobl.= qk* yf *Ce*(0.03h+0.65¢)L *B =1.89 [kN]

6. Obciazenia pionowe.
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Sytuacja obliczeniowa -1 koncowa faza uzytkowania po
50 latach eksploatacji.
Uwzgledniono dziatanie korozji wg PN-93/B-3201

Wg tablicy 2.
Przyjeto zagrozenie korozyjne s =10.5
Ubytek gr. $cianki ze wzgledu na korozje¢:

A= 0.1 *s mm/rok
Czas uzytkowania —50lat.
Ubytek gr. §cianki w 50 roku — 2.5mm

Poziom 36m. (przedziat 36 —40m.)
2
Alem ] g[kg/mb] G[gh] N|G*1.1]kN

Rura 610/3.5 66.65 52.5 367.4 4.4

Poziom 29 -23 m.

Rura 711/5.5 122 96 672 7.4
Poziom 23 — 17m.

Rura 762/5.5 131 102.8 720 7.9
Poziom 17.00— 11m.

Rura 813/9 227 180 1262 13.9

Poziom 11.00— 5m.
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Rura 914/10.5 297.8 234 1641 18.1
Poziom 5.00— 0.00m.

Rura 1016/13.5 486.9 286 1547 17

Pierscienie pomigdzy rurami

1 podstawa masztu 954 562 2807 31

Razem 99.1kN

7. Obliczenie sit wewnetrznych w przekrojach poziomych.
7.1 Schemat statyczny i obciazenia.
Sytuacja obliczeniowa - koncowa faza uzytkowania po 50latach
eksploatacji.
Obcigzenia obliczeniowe.
Poziome od parcia wiatrem na trzon i flagg wg poz.5.
Pionowe od obciagzen cigzarem wlasnym wg poz. 6.

Schemat statyczny — trzon zamocowany w stopie fundamentowe;.

7.2. Sily wewnetrzne.
Przekrdj na poziomie dolnej krawedzi otworu wlazowego.

Poziom +1.5m
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Momenty gngce.

Od parcia wiatru na flage

Ml = 1.89x(35-1.5-2.5) = 58.6kNm

Od parcia wiatru na trzon masztu.

M2 = 1261.8kNm
Razem 1320.8kNm

Sity tnace V

V =7427kN

Uwzglednienie teorii II rzedu.

Wg PN-93/B-03201

2

M~ =Mx(1+e/8)
¢ = H v No/EJo

H=35m

No=N= 99.1kN

2 2

E=20500x 100 kN/m

4 4

Jo=Jxxn =434871/100 m

¢ = H No/Elo =0.37

PROJEKT BUDOWLANY
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M =1320.8 kNm

2
M”* =Mx(1+e/8) =1343.3kNm
Przekrdj na poziomie styku trzonu ze stopa fundamentowa.
Poziom -0.3m
Momenty gnace.
Od parcia wiatru na flage

Ml = 189x(35+0.3) = 66.7kNm

Od parcia wiatru na trzon masztu.

M2 = 1378.0kNm
Razem 1444.7kNm

Sity tnace V

V =7542kN

Uwzglednienie teorii Il rzedu.

Wg PN-93/B-03201

2

M~ =Mx(1+/8)

¢ = H v No/EJo
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H=35m

No =N = 99.1kN

2 2

E =20500x 100 kN/m

4

4
Jo = Jxxn = 609434/100 m
¢ = HV No/EJo =0.30

M = 14447 kNm

2

MA =Mx(1+¢/8) =1460.9kNm

8. Sprawdzenie nosnosci elementéw masztu flagowego.
8.1. Trzon masztu flagowego.
Wielkosci geometryczne przekroju poziomego trzonu.
Sytuacja obliczeniowa I ( koficowa faza uzytkowania po 50latach
eksploataciji.)
Uwzgledniono dziatanie korozji wg PN-93/B-3201
Wg tablicy 2.
Przyjeto zagrozenie korozyjne s =0.5
Ubytek gr. Scianki ze wzgledu na korozjg:

A =0.1 *s mm/rok
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Czas uzytkowania —50lat.
Ubytek gr. $cianki w 50 roku — 2.5mm

Poziom 0.00m.

Dzew.=1016mm

Dla gr. ptaszcza 13.5mm, Dzew. =1016mm

t=13.5mm
Dw = 989mm
2 2 2
A= n(Dzew - Dwew )/4 =424.96cm
4 4 4

Ixx= n(Dzew - Dwew )/64 = 533955.8cm
3
Wxx=10510.94cm.

Przekrdj na poziomie otworu wlazoweg.
Otwor o wym. 450 x 1000mm ( szer. X wys.)
Dla gr. ptaszcza 13.5mm,
Dzew.=1016mm
t=13.5mm
Dw = 989mm

d =450mm (szer. otworu wiaz.)
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2

An=n(Dzew - Dwew )/4 —tx d=364.19cm

4 s 4 3 2
Ixxn= n(Dzew - Dwew )/64 — [d x t/12 + d x t{(Dz/2 +Dw/2)/2}] =
4
=381308.2cm

~
3

Wxxn= 7506.1cm.

Stan granicznej no$nosci trzonu masztu flagowego.

Sytuacja obliczeniowa ( koncowa faza uzytkowania po 50latach

ekspl.)

Poziom 0.00m.
Dla gr. ptaszcza 13.5mm,

Dzew.=1016mm

t=13.5mm
Dw =989mm

2 2 2
A= n(Dzew - Dwew )/4 =424.96cm

4 4 4

Ixx=n(Dzew - Dwew )/64 = 533955.8cm
Wxx=10510.94cm.

2

E=20500KN/cm

ixx= VIxx/A= 35.45cm
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Klasa przekroju

D/t=101.6/1.35=75.26 <100 klasa 3
Wytrzymatos¢ stali.

Stal S 235 ( St3SY)

fd =215MPa

E =205Gpa

Wspotczynnik niestatecznos$ci miejscowe;.

Przekroj kl.3.

Sity wewngtrzne.

M. = 1460.9kNm

N =99.1kN

V =75.42kN

Lo=35m. Le=2xLo=70m. A =197.46 Ap.=84
Mip.=235 —¢ =0.174

Sprawdzenie mozliwosci zwichrzenia.

L= 100 x bo V 215/fdt = 101.6m. > H =35m. —»¢L =1

bo=Dz=1.016m
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Nr =Ax fd=424.96x21.5=9136.6 kN
Mr= W x fd = 225985.2 kNcm.
Sprawdzenie nosnosci.

N/@Nr +M/pL Mr =

99.1/0.174 x 9136.6 + 146090/225985.2

0.0624 0.6464 =0.7087 < 1

Przekrdj na poziomie otworu wlazoweg.
Otwor o wym. 450 x 1000mm ( szer. X wys.)
Dla gr. ptaszcza 13.5mm
Dzew.=1016mm
t=13.5mm
Dw =989mm

d =450mm (szer. otworu wlaz.)
2 2 2

An=n(Dzew - Dwew )/4 —tx d=364.19cm

4 s 4 3 2

Ixxn= n(Dzew - Dwew )/64 — [d x t/12 + d x t{(Dz/2 +Dw/2)/2}] =
4
=381308.2cm

.
3

Wxxn= 7506.1cm.

ixxn = VIxxn/An= 32.36¢cm
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Sity wewnetrzne.

M. = 1320.8kNm

N =99.1kN

V =7427kN

Lo=35m. Le=2xLo=70m. A =2163 Ap.=84

AMAp.=2.57 —o =0.147

Sprawdzenie mozliwosci zwichrzenia.

L= 100 x bo V 215/fdt = 101.6m. > H =35m. —>¢L =1

bo=Dz=1.016m

Nr = Anx fd=364.2 x 21.5=7830.3 kN

Mr= Wn x fd =161381.1kNcm.

Sprawdzenie nosnosci.

N/@Nr +M/¢pL Mr =

99.1/0.147 x 7830.3 + 1320.8/161381.1 =

0.086 +0.818 =0.904 <1

8.2. Polaczenie trzonu ze stopa fundamentows.

Wg. PN-B-03215:1998, zat. A.

Sity wewngtrzne na poziomie styku trzonu ze stopa
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fundamentows.
Sytuacja obliczeniowa ( koncowa faza uzytkowania po 50latach
eksploatacji).
V ="7542KN
M. = 1460.9kNm
N =99.17kN
Stopa fundamentowa.
Beton B20
fb=11.5Mpa Eb =27000Mpa

Kotwy M42 sztuk 24 (stal S355)

As=112cm Sr=319KN

Pierscien podstawy o szerokosci

Dzew. = 1620mm
Dwew. = 900mm
bc =360mm promien srodkowy pierscienia podst. r =630mm

Zastepcza szeroko$¢ pierscienia podstawy w strefie rozciaganej

bt= n x As/2nr = 0.68cm

n=24
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dla: k=100btx E/bcx Ec =1434 i ¢ =M/r x N=31.1
wg. A2

a =57 stopni

dla: =571 k=14.34

wg. A3

v=15

naprezenia docisku w betonie:
2 2

oc=Nx¥/rxbc=0.63kN/em <fb=1.15KN/cm
naprezenie w kotwach:

os=E x oc¢(1 + cos a)/Ec (1 - cos a) = 16.22kN/cm

n = 2nr/be = 10.99

przyjeto n = 24sztuk,

Grubos$¢ blachy pierscienia:

t=>1.2 Ve x Srt/bs x fd =3.9cm . Przyjeto t =40mm

¢ =48mm, bs =90mm , fd =215Mpa

9. Stopa fundamentowa.
Stopa fundamentowa posadowiona na glgbokosci -2.80m

na warstwie chudego betonu on gr.20cm
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9.1.Sily wewnetrzne na poz. -3.00m
V =75.42KN

N =99.1kN
Mw= 1460.9+ V(3 -0.3)= 1664.5kNm

PROJEKT BUDOWLANY 28
MASZT FLAGOWY w Gdyni, Molo Potudniowe, rejon al. Jana Pawta Il (dziatka nr 22/2)



P R O J E K T A R C H I T E K T O N | C Z N O

- B U D O W L A N Y
K 0O N S T R UK C J A

Wymiary stopy.

Stopa o wym. 6 x 6m
2

Astopy = 36m
3
Wxx stopy = 36m.

Glebokos¢ posadowienia 3.0m.
Grubos¢ ptyty 1.8 —1.0m.

Moment zginajacy na poziomie styku ptyty z gruntem:

Mw= 1460.9+ V(3 -0.3)= 1664.5kNm

Obciazenia od cigzaru wlasnego stopy i gruntu.

Gbet.kon.
Plyta gr. Im 864kN
Czg$¢ trapezowa pt. 153.6kN
Trzon 201.2kN
Gbet.chud. 79.2kN
Gziemi = (36 4 )x1.4x16.5= 739.2KN
Razem 2037.2kN

Nmax = 2037.2 +99.1 = 2136.3kNKN

2
6 =Nmax /A -+ Mw/ W =-59.34 +46.24 =- 105.57[ KN/m |

2
= -13.1 [KN/m. ]
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Sprawdzenie statecznos$ci konstrukciji.
Moment wywracajacy.
Mw = 1664.5kNm

Moment utrzymujacy.

Mu= 6x6x1.4x24x3 = 3628.8 kNm
99.1 x 3. = 297.3kNm
2x2x1.3x3x24 = 374.4kNm
1.4x2x6x5x16.5= 1386kNm
1.4 x2x 6x 1x16.5 = 277kNm

2x1.4x2x2x3x16.5 = 554.4kNm
Razem = 6517.9kNm

Mu/ Mw =3.9

9.2. Zbrojenie stopy.
Beton B20. Rb= 15Mpa
Stal A-I Ra=210Mpa

Grubos¢ ptyty 180cm
2
os$r= 88.015kN/m

a=6m
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b =2m
Mo = osr x (a+b) x b/2 x 2 =352.06kNm

Sb=Moe/bxhxhxRb=0.00135 {=0.98
2
Fa= Mg /{xhox Ra=10.06cm

Przyjeto 8 sztuk 0 16.
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Projektowanie przekroju dla zginania prostego

1. Zalozenia:

Beton klasy B25  Stal klasy A-lll f = 410.0 (MPa)

Brak sprawdzenia stanu granicznego rozwarcia rys
Obliczenia zgodne z PN-B-03264:2002

N

. Przekroj:
b = 100.0 (cm) h = 135.0 (cm)
d; =10.0 (cm) d, = 10.0 (cm)

‘__ Ast
TR O

=1 b

3a. Obcigzenia: Moment obliczeniowy M =2047,2/1,32= 1551.00 (kN*m)

4a. Wyniki: Teoretyczna powierzchnia zbrojenia:
As1=36.8 (cm2) 15¢18 = 38.2 (cm2) A2 =0.0 (cm2)
Stopien zbrojenia: i =0.29 (%) Minimalny stopien zbrojenia: . mn = 0.14 (%)
Wyniki szczegotowe dla SGN: My = 15651.00 (kN*m)
Potozenie osi obojetnej: y=12.1 (cm)
Ramie sit wewnetrznych: z=120.2 (cm)

Wzgledna wysokos¢ strefy sciskanej: £=0.10

Graniczna wysoko$¢ strefy §ciskanej: Eqr = 0.67

Naprezenia w betonie $ciskanym: o, = 13.3 (MPa) , o, = 1.00
Naprezenia w stali zbrojeniowej: rozciggajace: 6, = 350.3 (MPa)

3b. ObcigZzenia:  Moment obliczeniowy M =2047,2/2,5= 819.00 (kN*m)

4b. Wyniki: Teoretyczna powierzchnia zbrojenia:

Ag1=19.2(cm2) 8 ¢18 =20.4 (cm2) Agz = 0.0 (cm2)
Stopien zbrojenia: 1= 0.15 (%) Minimalny stopier zbrojenia: 1, e = 0.14 (%)

Wyniki szczegolowe dla SGN: My = 819.00 (kN*m)
Potozenie osi obojetnej: y =7.4 (cm)

Ramie sit wewnetrznych: z=122.0 (cm)

Wzgledna wysoko$¢ strefy Sciskanej: £=0.06

Graniczna wysoko$¢ strefy Sciskanej: &, = 0.67

Naprezenia w betonie $ciskanym: o, =11.3 (MPa) , ¢, = 0.85
Naprezenia w stali zbrojeniowej: rozciagajace: o, = 350.3 (MPa)
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C. KONSTRUKCJA
CZE$€ RYSUNKOWA.

Lp. | nazwa rysunku skala rysunku nr rysunku
01. | MASZT - WIDOK KONSTRUKCJI 1:100 K-1
02. | MASZT — FUNDAMENT 1:50 K-2
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