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Pan Piotr Krzysztof Firlit o numerze ewidencyjnym MAP/BO/0606/08

adres zamieszkania ul. Zwirki | Wigury 18/35, 31-456 Krakow

jest cztonkiem Malopolskie] Okregowej Izby Intynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosd cywilnej.

Miniejsze zaswiadczenie jest waine od 2022-09-01 do 2023-02-28.

Zaswiadczenie rostalo wypenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecziym podpisem elektronicznym
wernyfilkowanym przy pomocy wainego lwalifikowansego certyfikatu w dniu 2022-08-29 roku przez:

Mirostaw Boryczko, Preewodniczacy Rady Matopolskiej okregowej 1zby infFynierdw Budownictwa.
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OPIS TECHNICZNY

1.1 Przedmiot i zakres opracowania

Opracowanie obejmuje projekt techniczny dla zadania: Budowa ekranow akustycznych przy

ul. Turowicza w ramach zadania pn. Budowa drogi rownolegtej do ul. Turowicza na odcinku od

gen. Bolestawa Roi do wiaduktu w kierunku Centrum Handlowego

1.2 Podstawa opracowania

Zlecenie od Zamawiajacego
Program Funkcjonalno - Uzytkowy

Projekt adaptacji akustycznej nr ZO/138/03/2021 — Ekran akustyczny przy ul. Jerzego
Turowicza w Krakowie - Kobylnica 20 kwietnia 2021 r.
Mapa do celow projektowych

Opinia Geotechniczna pod budowg ekranéw akustycznych wzdtuz ul. Jerzego Turowicza,
Krakoéw, dziatki nr: 82/46 19/4 obr. 0047 Podgorze - marzec 2021 r.

Uchwata nr CXV/3014/18 Rady Miasta Krakowa z dnia 7 listopada 2018 r. ,,Program
ochrony §rodowiska przed hatasem dla Miasta Krakowa na lata 2019 — 2023”.

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tj.: Dz. U. z 2021 r., poz. 2351, tekst
jednolity z pozn. zm.).
Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym (tj.: Dz.U. z 2022 r. poz. 503 teks jednolity z pozn. zm.).
Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (tj.: Dz.U. z
2021 r., poz. 1973 teks jednolity z pozn. zm.).

Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (tj.: Dz.U. z 2021 poz. 2233 teks jednolity z
pozn. zm.).

Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (tj.: Dz.U. z 2022 r., poz.
1072 teks jednolity z pozn. zm.).

Ustawa z dnia 17 maja 1989 r. Prawo geodezyjne i1 kartograficzne (tj.: Dz.U. z 2021 r.
poz. 1990 teks jednolity z pozn. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrze$nia 2020 r.w sprawie
szczegotowego zakresu 1 formy projektu budowlanego (Dz.U. z 2020 r. poz. 1609).
Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 10 wrze$nia 2019 r. w sprawie
przedsigwzi¢¢ mogacych znaczaco oddziatywac na srodowisko (Dz. U. z

2019 r. poz. 1839).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r., w sprawie

warto$ci progowych poziomow hatasu w §rodowisku. (Dz. U. z 2007 r. nr
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120 poz. 826)
- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdziernika 2012r.,
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie dopuszczalnych poziomow hatasu w

srodowisku.

- Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkow

technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie
—  PN-EN 1794-1 Drogowe urzadzenia przeciwhatasowe. Wymagania poza-

akustyczne. Czg$¢ 1 Wlasciwos$ci mechaniczne i statecznos$cé.

- PN-EN 1794-2 Drogowe urzadzenia przeciwhatasowe - Wymagania poza-
Akustyczne. Czg$¢ 2: Ogolne bezpieczenstwo i wymagania ekologiczne

- PN-EN 1793-1 Drogowe urzadzenia przeciwhatasowe - Metoda badania w
celu wyznaczenia wlasciwosci akustycznych Czgs¢ 1: Wiasciwa
charakterystyka pochtaniania dzwigku

—  PN-EN 1793-2 Drogowe urzadzenia przeciwhatasowe - Metoda badania w
celu wyznaczenia wlasciwosci akustycznych Czes¢ 2: Wiasciwa
charakterystyka izolacyjnosci od dzwigkéw powietrznych

- ZN-96/TPSA-004 Zblizenia 1 skrzyzowania z innymi urzadzeniami
uzbrojenia terenowego. Wymagania i badania.

- Inne obowiazujace przepisy i normy oraz literatura techniczna.

—  Wytyczne, schematy i uzgodnienia przeprowadzone ze Zleceniodawca
—  Polskie Normy i przepisy budowlane

1.3. Inwestor

Gmina Miejska Krakow- Zarzad Drog Miasta Krakowa
31-586 Krakow, ul. Centralna 53

1.4. Cel opracowania

Celem opracowania jest wykonanie dokumentacji projektowej budowy ekranu akustycznego przy

ul. Turowicza w Krakowie

2.0 Lokalizacja

Planowana inwestycja zlokalizowana jest przy ul. Turowicza w Krakowie na terenie
wojewodztwa matopolskiego, w powiecie krakowskim, gmina Krakéw, m. Krakéw, dz. nr ewid.

9/4 obr.48; 252/4 obr.47 1 82/46 obr.47.

Teren objgty niniejszym opracowaniem znajduje si¢ w Krakowie, przy ul. Turowicza.
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Administracyjnie badany obszar znajduje si¢ w miesScie Krakéw, w gminie Krakow, powiecie
Krakéw 1 wojewodztwie matopolskim.
Badane dziatki nr 9/4; 252/4 1 82/46 stanowia pas drogowy drogi powiatowej, na ktorej
zlokalizowane sa jezdnie ul. Turowicza wraz z pasami zieleni i chodnikami oraz latarniami.
Dziatki nr 252/4 1 82/46 nie sa zabudowane natomiast na dziatce 9/4 zlokalizowany jest

istniejacy ekran akustyczny. Teren jest morfologicznie plaski.

Tablica nr 1. Projektowany ekran akustyczny

2 Lokalizacja Parame':try
g ekranéw
8 Uwagi
s P i Dlu go Wysokos$é
z oczatek Koniec $é L, _
[m] Hrzeczymsta
X=7424446.21 | X=7424455.29 —
Ekran pochtaniajac
BT | v=5543302.61 | Y= 5543457.35 | 1°°0 | S0 p jacy

3.0. Opis architektoniczny

Projektowany ekran akustyczny ma za zadanie poprawe warunkow akustycznych panujacych na
posesjach sasiadujacych z ul. Turowicza.

Ekran zaprojektowano jako nieprzezroczysta, ciaglta przegrod¢ $cianowa stanowiaca
przedluzenie istniejacych ekranow akustycznych. W dolnej czg$ci wypehien, co ok. 30 m,
zlokalizowano 6 paneli przezroczystych. Forme architektoniczna ekrandow ksztattuja elementy
dzwigkochtonne o prostym ksztalcie obrysu.

Jako wypehienie ekranu, przyjeto systemowe panele akustyczne typu ,Zielona Sciana” o wys.
4.5 m. Do wysokos$ci 0.5 m od poziomu terenu zaprojektowano zelbetowa belke podwalinowa.

Belka podwalinowa zagl¢biona w gruncie na wys. 5 cm. Catkowita wysokos$¢ ekranu to 5.0 m.

4.0 Warunki gruntowo-wodne

W podtozu przedmiotowej dziatki ponizej okoto 0,5 — 0,7 m warstwy nasypu niebudowlanego
zlokalizowano utwory niespoiste — Srednio zageszczony piasek sredni o miazszosci okoto 0,2 —
1,1 m. Nasyp sktada si¢ z gleby i piasku ze znaczna domieszka fragmentoéw gruzu oraz kamieni.
Bezposrednio pod warstwa piasku $redniego stwierdzono wystgpowanie utworéw spoistych —
glina pylasta w stanie twardoplastycznym o miazszos$ci 0,7 — 1,9 m. Nizej w podtozu
zlokalizowano utwory zwigztospoiste — it pylasty z domieszka cze$ci organicznych, ktory
stopniowo przechodzi w warstwe twardego itu z domieszka gipsu. Warstwa itow wystepuje

w stanie twardoplastycznym oraz potzwartym i zalega do spodu wszystkich otworow
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badawczych, minimum do gigbokosci 6,0 m ppt.
Zwierciadto wody gruntowej nie zostato zlokalizowane, wilgotno$¢ gruntéw w podtozu spada
wraz z glebokoscia.

Doktadne parametry gruntu znajduja si¢ w dokumentacji badan podtoza gruntowego.

4.1 Warunki geotechniczne

Warunki gruntowe okreslono jako proste. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych obiekt posiada II kategorig

geotechniczna.

5.0 Opis konstrukeyjny

5.1. Zalozenia do obliczen statycznych

Ekrany akustyczne przeliczono na oddzialywanie poziome wiatru zgodnie z:

PN-EN 1794-1 Drogowe urzadzenia przeciwhatasowe. Wymagania poza akustyczne. Czgs¢ 1

Wiasciwosci mechaniczne 1 statecznose.

PN-EN 1794-2 Drogowe urzadzenia przeciwhatasowe. Wymagania poza akustyczne. Czg$¢ 2:
Ogolne bezpieczenstwo 1 wymagania ekologiczne.

PN-EN 1991-1-4 Oddziatywania na konstrukcje; Czgs¢ 1-4: Oddzialywania ogo6lne
Oddziatywania wiatru.

PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. Nosnos$¢ pali i fundamentéw palowych.
PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone -- Obliczenia statyczne i
projektowanie.

PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

Obliczenia statyczne oraz wyniki zamieszczone sa w zataczniku.

5.2 Konstrukcja ekranu akustycznego

Ekran o wysokosci 5,0 m 1 rozpigtosci przegset 5,0 m lub 4,0 m — ekran pochtaniajacy.
Konstrukcje no$na  projektowanego ekranu akustycznego stanowia stupy stalowe S-50

wykonane z profili HEA 160 z dospawana przypora z polowy dwuteownika IPE330. Stupy

posadowione na palach zelbetowych P652 o $rednicy @ 60 cm i1 dtugosci 5,2 m wykonane z
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betonu C 25/30,zbrojone 10 pretami # 16. Stupy zatapiane sa w palach Zelbetowych na glgbokos¢
0,7 m.

Typowe belki podwalinowe B650, B640, dla ekranu zaprojektowano jako prefabrykowane z
betonu C 30/37 o wymiarach odpowiednio 4.95x0.55x0.12 m. 3.95x0.55x0.12 m. Belki
podwalinowe zaglebione w gruncie na wys. S cm. W celu dostosowania belek podwalinowych
do poziomu glowic pali fundamentowych, konce belek podcina¢ na budowie. Belki podwalinowe
zasypane gruntem oraz 10 cm powyze] gruntu zostana zabezpieczone izolacja
przeciwwilgociowa oraz powinny by¢ zabezpieczone przed wptywem $rodkéw uzywanych do

zwalczania slisko$ci nawierzchni

6.0 Wypelnienia ekranow

a) Ekrany akustyczne pochtaniajace zaprojektowano z paneli akustycznych typu ,,Zielona
Sciana”. Wypehienie ekranow musi posiadaé¢ deklaracje wasciwosci uzytkowych na zgodno$é z
Polska Norma, krajowa lub europejska oceng techniczna lub Aprobatg¢ techniczna.. Strona

pochtaniania zlokalizowana od strony drogi. Typowy rozstaw stupoéw 5.0 m oraz 4.0 m.

Zaprojektowane ekrany akustyczne pochtaniajace zostana wykonane jako ekrany posiadajace

minimalne parametry akustyczne okreslone nast¢pujacymi wskaznikami:

* Jednoliczbowy wskaznik oceny pochfaniania dzwigku DLa > 11 dB - klasa A4 zgodnie z
norma PN-EN 1793-1:2012.

* Izolacyjno$¢ od dzwigkow powietrznych DLR > 29dB - klasa B3 zgodnie z norma PN-EN
1793-2:2012

b) Systemowe panele przezroczyste wypetlnione szktem mineralnym hartowanym gr. 8 mm,
mocowanym w ramach aluminiowych przy wykorzystaniu uszczelek gumowych. Wypetnienie
ekranow musi posiada¢ deklaracj¢ wlasciwosci uzytkowych na zgodno$¢ z Polska Norma,

krajowa lub europejska oceng techniczng lub Aprobate techniczna.
Panele odbijajace musza posiada¢ minimalne parametry akustyczne okreslone nast¢pujacymi

wskaznikami:

* Izolacyjnos$¢ od dzwigkdéw powietrznych DLR > 29dB - klasa B3 zgodnie z norma PN-EN
1793-2:2012

W zakresie trudnozapalno$ci ekrany akustyczne, o ktorych mowa w § 279 rozporzadzenia

Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkow

technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie [4]
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Budowa ekranu akustycznego przy ul. Turowicza w Krakowie

powinny by¢ wykonane z materiatow trudnopalnych, zgodnie z § 281 ust. 1 pkt. 2 tego
rozporzadzenia.
Panele akustyczne montowane w stupach konstrukcyjnych poprzez wsunigcie ich pomigdzy potki

dwuteownika oraz doci$nigcie przy pomocy systemowych klinéw.

Przy wykonywaniu slupéw i montazu ekranu akustycznego nalezy przestrzegac

wszystkich przepiséw BHP .

7.0 Zabezpieczenia antykorozyjne
Konstrukcje stalowa oczysci¢ do drugiego stopnia czystosci wg PN-EN ISO 8501-1:2008 przez

piaskowanie lub $rutowanie i zabezpieczy¢ antykorozyjnie zgodnie z norma PN-EN ISO

1461:2011, powloka cynkowa o grubosci srednio 120 pum.

8.0 Materialy

Stal profilowa S 235 JR o wytrzymatosci obliczeniowej fy =215 MPa
Elektrody EA — 1.46. Klasa konstrukcji EXC2
Pale fundamentowe z betonu C 25/30 , kl. ekspozycji XC2 — trzon pala

kl. ekspozycji XC2, XF2 — gltowica pala
Prefabrykowane belki podwalinowe z betonu min.C 30/37 kl. ekspozycji XF4, XC4,
Stal zbrojeniowa A-IIIN ( BSOOA lub B500B i B500SP)

9.0 Kolorystyka

- shupy niemalowane w naturalnym kolorze ocynku;

- podwaliny niemalowane w naturalnym kolorze betonu, zabezpieczone antykorozyjnie

strukturalnie z zachowaniem odpowiedniej grubos$ci otuliny betonowej zgodnie z

wytycznymi Producenta;

- panele akustyczne pochtaniajace - rama w naturalnym kolorze ocynku, siatka PVC w

odcieniu zieleni;

- panele akustyczne odbijajace - rama w naturalnym kolorze aluminium, szklo bezbarwne,

przezroczyste. Panele przezroczyste zabezpieczone przed zderzeniami ptakoéw

poprzez wykonanie trwatych pionowych czarnych paskéw o szerokos$ci 2 cm, w rozstawie co

10 cm.
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Budowa ekranu akustycznego przy ul. Turowicza w Krakowie

10.0 Technologia organizacji robot.
Przed przystapieniem do robdt objetych niniejszym projektem wykonawczym, Wykonawca
jest zobowiazany do zinwentaryzowania urzadzen obcych wystgpujacych na terenie
przewidzianym pod roboty budowlane.
Roboty przy budowie ekranéw prowadzone bgda w oparciu o sporzadzony przez Wykonawceg
projekt organizacji robot. W opracowaniu musza by¢ zapewnione nastgpujace warunki
prowadzenia robot: zapewnienie ciaglosci ruchu na istniejacym uktadzie komunikacyjnym
z dopuszczeniem ograniczenia predkosci, nienaruszalnos$¢ interesOw osob trzecich.
Transport oraz montaz powinien odbywac si¢ z zachowaniem warunkow zapewniajacych

dostarczenie i zamontowanie nie uszkodzonych ekranow.

11.0 Kolejnos¢ i metody realizacji robét podczas budowy.

Nie przewiduje si¢ etapowania robodt. Przy budowie ekranow przewiduje si¢ nast¢pujaca

kolejnos¢ prowadzenia robot:

Roboty przygotowawcze i rozbidérkowe:

zabezpieczenie placu budowy,
wytyczenie ekranow,

zlokalizowanie uzbrojenia terenu w sasiedztwie wykonywanych pali

Roboty konstrukcyine:

wykonanie pali pod stupy stalowe
montaz stupow stalowych
montaz belek podwalinowych

montaz paneli akustycznych

Roboty koncowe:

uporzadkowanie 1 rekultywacja terenu

12.0 Metody realizacji
Wykonanie fundamentow
Roboty palowe wykonywane bgda z poziomu terenu lub nasypu drogowego w zaleznos$ci od
mozliwosci sprzgtowych. Pale zaprojektowano w postaci pali wierconych. Fundamenty
palowe zbrojone sa pretami stalowymi uformowanymi w postaci szkieletu zbrojeniowego. W

gbrnej partii fundamentéw nalezy zabetonowac stupy stalowe. Ze wzgledu na osadzenie
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Budowa ekranu akustycznego przy ul. Turowicza w Krakowie

stupkow ekranu w glowicach pali, betonowanie nalezy wykona¢ w dwoch etapach.
Betonowanie gtowicy moze nastapi¢ wytacznie po doktadnym przygotowaniu przerwy
roboczej. Beton glowicy musi by¢ dobrze zageszczony, aby nie odbiegal jakoscia od betonu
pierwszego etapu betonowania pala.

Wykonanie cze¢Sci naziemnej ekranu

Po osadzeniu stupow w gltowicach pali nalezy wykona¢ wypetnienie ekranow z belek

podwalinowych oraz paneli akustycznych .

13.0 Transport i skladowanie elementéow ekranéw akustycznych:

e transport mozna  przeprowadza¢ dowolnymi  $rodkami  transportowymi
dostosowanymi do danego typu tadunku i dopuszczonymi do ruchu po drogach
publicznych,

e transportowane elementy nalezy zabezpieczy¢ w sposob uniemozliwiajacy powstanie
uszkodzen lub zniszczenie transportowanych elementow,

e skladowanie elementéw ekranéw akustycznych nalezy zorganizowac zgodnie z
obowiazujacymi przepisami tak by uniknaé ryzyka spowodowania wypadku ludzi i
sprzetu oraz unikna¢ uszkodzenia lub zniszczenia elementow

e wszystkie uzyte do transportu i roztadunku urzadzenia i pojazdy winne posiadaé
stosowne, aktualne przeglady i dopuszczenia oraz powinny by¢ obstugiwane przez
osoby posiadajace odpowiednie uprawnienia oraz wiedze do obstugi wyzej

wymienionych urzadzen i pojazdow.

‘ /f_‘/\) ) o J?{ ..é_] .‘( . { :l'/
inz. \ ' - .
30-003%10553{% 'Lm/\, fﬂgzr_.fnt.PiOTR FIRLIT

— tel1294 55 0% : ul.Zwirki i Wigury 18/
Uprawnienia hisdowlane ry 41/79 J1-4§5Krakow, T.‘,‘-\’, TFF:U? ?53574

W specjalnosci konstr.-budowlyne d
08¢ udowl¥nej do R w £
projektowania, nadzorowania | vvykotawst ivoni i b it
awstwa W spec.konstrukcyjno-budowlane i
de i i
prolektowania bez ogranicr

Nroawid, MAPIDDYSIPOON 1 &
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ZAt. 1 OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE
StUP H=5,0M L= 5,00M STREFA D (S-50)
1.1 Obciazenia zmienne

1.1.1 Obciazenia wiatrem wg PN-EN 1991-1-4

Wysokosc polozenie ekranu w m n.p.m.

m npm

Strefa wiatrowa w jakiej znajduje sie ekran wg mapy str. 3 PN-EN 1991-1-4

Okreslenie podstawowej wartosci bazowej predkosci wiatru w zaleznosci od strefy klilmatycznej i
wysokosci n.p.m

Vpo1 = |22 if strefa =1 Vpo2 = |22-[1 + 0.0006 - (A —300)] if strefa =1
26 if strefa =2 26 if strefa =2
22 if strefa=3 22 - [1 + 0.0006 - (A —300)] if strefa=3
"blad" otherwise "blad" otherwise
Voo = |Veor if A<300 o= Voo —

S
Vb.02 if A > 300

"blad" otherwise Vpo =22 = podstawowa wartosc bazowej predkosci wiatru
S

Rozstaw slupow Wysokosc przypory

leupow =5 hprzypory = 2.0

Wysokosc ekranu nad poziomem gruntu ( bez oktagonu )

Wartosc wspolczynnika sezonowego zalecana wg PN -EN 1991-1-4, zalacznik krajowy NA.4 str.
2

Cseason *=

1

Wartosc wspolczynnika kierunkowego zalecana wg PN -EN 1991-1-4, zalacznik krajowy NA.4
str. 2

Cdir = 1

Bazowa predkosc wiatru

Vb = Vb0 * Cseason * Cdir Vp=22-
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Gestosc powietrza

kg
=125—=
P 3

m

Wartosc bazowa cisnienia predkosci wiatru str. 25

2 kN
Jp = 05p *Vp qp = 0.303 - —
m2
Kategoria terenu wg PN-EN 1991-1-4 str. 20
Wartosc wspolczynnika ekspozycji wg. PN-EN 1991-1-4 str. 4 bi=2z+4m
b \017 b \024
3. — 23| =
Cep=3|— Cop =23 —
e0 10 e2 10
b 0.19 b 0.26
28| — 19 | —
Cop =28 | — C3 =19 —
¢! 10 © 10
Cei= |ceo if kategoria =0
ce; if kategoria =1
cep if kategoria =2
co3 if kategoria =3
1.18 if kategoria =4
"blad" otherwise
C.=2.243
Wartosc szczytowa cisnienia wiatru str. 24
kN
qp = Ce qp qp =0.678 - _2
m
Wartosci Cp net dla stref A, B, C, D przy zalozeniach:

- stosunek I/h>10 , gdzie | to calkowita dlugosc ekranu a h to jego wysokosc str. 56

- wartosc wspolczynnika wypelnienia p =1 str. 74

CpnetA = 34 CpmetB = 2.1 Cpperc = 1.7 Cpnetn = 1.2
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e Wartosci charakterystyczne obciazenia wiatrem

N

9A.ch = 9p - CpnetA da.ch = 2.306 - —2
m

N

9B.ch = 9p * Cp.netB qech = 1.425- —2
m

N

dc.ch = 9p * Cp.netC qc.ch = 1.153 - —2
m
k

dD.ch *= 9p * Cp.netD dp.ch = 0.814 - —2
m

e Wartosci obliczeniowe obciazenia wiatrem

~:= 1.5 wsp. obliczeniowy

kN
da = dach' qa =3.46- -
m
kN
4B = dB.ch qg =2.137- -
m
kN
dc = qc.ch - Y qc =173 -
kN
dp = dp.ch ' qp = 1.221 - -
m

1.1.2 Obciazenie wg PN-EN 1794-1 Drogowe urzadzenia przeciwhalasowe.

Wymagania pozaakustyczne. Czesc 1 Wlasciwosci mechaniczne i
statecznosc.

- Obciazenia dynamiczne spowodowane pojazdami wg normy: PN-EN 1794-1
a) ruch drogowy na otwartym powietrzu w odleglosci 1 m od ekranu przy predkosci

maksymalnej 100 km/h q = 650 Pa

b) ruch drogowy na otwartym powietrzu w odleglosci 3m od ekranu przy predkosci
wyzszej niz 120 km/h g = 800 Pa

¢) dwukierunkowy ruch drogowy w tunelu w odleglosci 1 m od urzadzen przeciwhalasowych

przy predkosci maksymalnej 120 km/h g = 1500 Pa
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- Wspolczynnik obciazenia PN-EN 1794-1

dla ciezaru wlasnego Yew = 1.35

dla obciazenia wiatrem Ywi= 1.5

e Obciazenie od pojazdow charakterystyczne:

kN kN
Weho = 0.8 —2 Weho = 0.8 - —2

m m
e Obciazenie od pojazdow obliczeniowe:

Wo.2 = Weh2 " Yw W =12 _2

1.1.3 Obciazenie dynamiczne zwiazane z odsniezaniem przy predkosci 50 km/t

Fonieg := 10kN  na powierzchnie 2 m x 2 m nawysokosci 1.5 m od jezdni
Msnieg = anieg - 1.5m Msnieg =15-kNm

Zastepcze obciazenie powierzchowne od odsniezania

Lgiupow = Sm rozstaw slupow
x=40 B=0

T - wystepuje oktagon

B - brak oktagonu

hoktagon := |40 if oktagon =T
0 if oktagon =B
"blad" otherwise
m:: hOktagon e hoktagOn =0m

Hijupa = Z + Noktagon wysokosc slupow

Hslupa =5m
Obciazenie charakterystyczne
Msnieg kN
Weh3 = 5 Weh3 = 0.24 - —2
leupow ' Hslupa 0.5 m

Obciazenie obliczeniowe
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kN
Wo.3 = Weh3 - Tw Wo3 = 0.36 - _2

m

1.1.4 Wyznaczenie obciazenia wymiarujacego

e charakterystyczne

kN
W ch = Max(qa ch» Weh 2> Wen3) WA ch = 2.306 - -
m
kN
Wp.ch = Max(qp ch» Weh 2> Wen3) Wpch = 1.425 - -
m
kN
WC.ch = max(qc.chawch.27wch.3) WCch = 1.153- _2
m
kN
Wp,ch = Max(qp.ch» Weh 2> Wen3) Wp.ch = 0.814 - -
m
e obliczeniowe
kN
WA o = max(qA,woiz,Wos) WpAo = 3.46 - —2
m
kN
Wp.o = Max(qp, Wo.2,Wo3) Wa o= 2137 —
m
kN
Wc.o = max(qCaWOAZaW()S) Weo=1.73- _2
m
kN
Wpo = max(qD,woiz,Wos) WDo = 1.221- —2
m

1.2 Obciazenia stale

1.2.1 Ciezar wlasny slupa

Slup HEA 160
kN

Catupa = 0.304—
m

A},lv\::z+0.1m h=51m

NLch = Cslupa -h+05- Cslupa -h NLCh =1.854 - kN

przypory

Nio:=Nien- 1.2 N, =2225-kN

1.2.2 Ciezar wypetnienia
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kN

pzs = 0.5 = panele akustyczne

m
Npch = Hslupa' leupow *Pzs Nych =12.5-kN
Nooi=Nogp- 1.2 N,,=15-kN

1.2.3 Oktagon

kN
Coktagon = 0.246 —
m

N3cp = leupow : Coktagon N3ch =123 -kN

N3 = N3~ 1.2 N3, = 1.476 - kKN

T - wystepuje oktagon
B - brak oktagonu

N N ch N N3 ch No N3 cn
Ngtate.ch = | Nich + Noch + N3 if Oktagon =T

Nich + Noop if oktagon =B

"blad" otherwise

NI}/]W@W\R}W:: Nitate.ch * KN Nggle.cn = 14.354 - kN
N, o= Ni,o N, o Nz, N m N3,

Ngtale.o := | Nio + Noy + N3, if oktagon =T
Nio + Ny, if oktagon =B

"blad" otherwise

NI},]W:: Nstate.o - KN Nitate.o = 17.225 - kN

1.3 Wyznaczenie sil przekrojowych

1.3.1 Sily poziome przy podstawie slupa
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e Sila pozioma dzialajaca na panele, charakterystyczny, Strefa B
VB.ch = Hstupa * Lstupow * WB.ch VB.ch =35.615 - kN
e Sila pozioma dzialajaca na panele, obliczeniowy, Strefa B
VB.o = Hgtupa * Lstupow * WB.o VB, =53.422 - kN

e Sila pozioma dzialajaca na panele , charakterystyczny, Strefa D

Vp.eh = Hslupa : leupow * WD.ch Vp.ch =20.351 - kN

e Sila pozioma dzialajaca na panele , obliczeniowy, StrefaD

Vpo = Hslupa' leupow *WhDo Vp,o =30.527 - kN

1.3.2 Momenty zginajace przy podstawie slupa

e Moment od wiatru dziajacego na panele wraz z oktagonem charakterystyczny strefa B

VB.ch Mg ., = 89.037 - kKNm

e Moment od wiatru dziajacego na panele wraz z oktagonem obliczeniowy strefa B

Mg, = - VBo Mg, = 133.556 - kNm

Mpchi=—"—"Vpen Mp cp = 50.878 - kKNm

e Moment od wiatru dziajacego na panele wraz z oktagonem oblicze niowy strefa D

Hy
Mp,, = 52”'”‘ Vb Mp,, = 76317 - kNm

1.3.3 Sily poziome w punkcie zmiany przekroju

e Sila pozioma dzialajaca na panele, charakterystyczny, Strefa B

VB.ch1 = (Hslupa - hprzypory) : leupow “WBch VBeh1 =21.369 - kN

e Sila pozioma dzialajaca na panele, obliczeniowy, Strefa B

22



VBo.1 = (Hslupa - hprzypory) : leupow " WB.o

VB.O.l = 32053 . kN

e Sila pozioma dzialajaca na panele , charakterystyczny, Strefa D

Vb.eh1 = (Hslupa - hprzypory) : leupow “Wpeh Vpeht =12.211- kN

e Sila pozioma dzialajaca na panele , obliczeniowy, StrefaD

Vboi = (Hslupa - hprzypory) : leupow *WDo

VD.O.I = 18316 . kN

1.3.4 Momenty zginajace w punkcie zmiany przekroju

¢ Moment od wiatru dziajacego na panele wraz z oktagonem charakterystyczny strefa B

H
Mg ch1 =

slupa

h
2

przypory

* VB.ch1

MB.ChAI =32.053 - kNm

e Moment od wiatru dziajacego na panele wraz z oktagonem obliczeniowy strefa B

Hslupa —-h

Mg =

przypory
2

MB.O.I =48.08 - kNm

e Moment od wiatru dziajacego na panele wraz z oktagonem charakterystyczny strefa D

H
Mp ch1 =

slupa

h
2

przypory

“ VDcht

MD.Ch.l =18.316 - kNm

e Moment od wiatru dziajacego na panele wraz z oktagonem oblicze niowy strefa D

Hslupa —-h

Mp,o1:=

przypory
2

D.o.1

MD.O.] =27.474 - KkNm

1.4 Sprawdzenie sztywnosci paneli

Pominieto sprawdzania sztywnosci paneli

1.5 Wymiarowanie

1.5.1 Charakterystyki przekroju prostego

iy 1 =3.985-cm

HEA 160
b 4 4
Ay :=38.77cm| (I ;= 1673cm Jy.1 = 615.6cm
Jx.l Jy.l
i1 = |— iy =6.569 - cm iy= ’—
x.1 Al x.1 y.1 Al
|tW1 = 6mn1 |tf_l = 9mn1 |h1 = 15.2011’4

|bf_1 = 16cn1
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. Jx.l
x.1

e W, 1 =220.13 - cm3
0.5 hy

1.5.2 Obliczenia czesci pojedynczej slupa

L Z M 5333
tW.l
vl gs56

e Klasa srodnika

klasag:= |1 if ————— <33
tW.l
hy =2t
2 if 33— 239
tw.l
hy =2t
3 if39<—— M cap
tw.l
"blad" otherwise

klasa srodnika | klasag, = 1

e Nosnosc przekroju na sciskanie

Nri:=Ap-fy

e Nosnosc przekroju na zginanie

Mgy1a = Wi+ fd

e Nosnosc przekroju na scinanie

VR.l = 0.58 - tW.l . (hl -2- tf_1> . fd

e Zredukowa nosnosc na zginanie

2
VB.O
MRpx.1b = Mpx1a-| 1.1 =03~

VR

Mgx.1b
kNm

MM =

Klasa polki
bep =ty
klasa, = |1 if — " <9
bpy —t
2 if9<—— " g
2 tgg
by =ty
3if 10— o4
2 tgg
"blad" otherwise

klasa polki klasap = 1

MRx.la =47.328 - kNm

MRX.lb =48.03 - kNm

MRX. la
kNm

MM =

Mgy 1= | Mgy if 0.6VR | < Vg,

Mgy 1a otherwise
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MBRS W MRX.I - kNm

e Dlugosc wyboczeniowa slupa

leupa =z hprzypory

e Smuklosc slupa

>\X — 2 "leupa
Ix1
- 2. leupa

1y.l

e Smuklosc porownawcza

>\p g4, 215MPa
fa

e Smuklosc wzgledna

A

y
Ay = —

e Wspolczynnik wyboczniowy

1.2 dla dwuteownikow szerokostopowych

=
i

-1

n
(1 + >\W2'n>

e Wspolczynnik zwichrzenia

/RA:

ly = leupa

) &
AL = o.o45-j L .3

be -ty 215MPa
ne=7%
-1
pL = (1 + >\L2'n> "
Dla strefy D

1.5.3 Ugiecia czesci pojedynczej

MRX.I =47.328 - kNm

slupa = 3m

A = 91.338

X, = 150.574

>
Il

84

Ay = 1.793

p=0.259

10:3m

AL = 0.801

pL = 0.892

25



E := 205000MPa

4
Wp.ch * Lstupa - Lt

fyim — 20 VIO fry = 1.202 - cm
8-E-J,

1.5.4 Charakterystyki przekroju zlozonego

HEA 160 + 1/2 IPE 330

v‘%\b\:: 69.380m2 J;‘, = 9549cm4 M:: 1009cm4

. Jx.l . . Jy.l .
i = |[— i, =11.732 - cm L= [—— iy =3.814-cm
Ml A Ay

to . = 6m teg = 9m hy:=31.7¢c bey := 16¢
| nj = 16on]

W b W, | = 567.72 - cm”
=— =567.72 - cm
W6 82em x1

1.5.5 Obliczenia czesci pojedynczej slupa

e Nosnosc przekroju na sciskanie

Nr.11:=Ar-fy Ng 11 = 1491.67 - kN

e Nosnosc przekroju na zginanie

MB 1 = WXAl . fd MRx.la =122.059 - kNm

e Nosnosc przekroju na scinanie

VR= 0-58 -ty 1 - (hl.l -2. tf.l) - fy Vi1 =223.712 - kN

e Zredukowa nosnosc na zginanie

2
VB.O
MRiSlb = MRx.la' 1.1-0.3- VRI MRX.lb =132.177 - kNm
M _ Mgxip Mo Mgy 1a
ARV KNm AWRIR KNm
0.6- VR.l =134.227 - kN MBRS | = MRx.lb if 0.6VR_1 < VB.O

Mgy 1a otherwise

M= Mo 1a - KNm Mgy = 122.059 - KNm



1.5.6 Ugiecie czesc wzmochionej

Dlugosc wyboczeniowa slupa

Avstwoa = Dprzypory
Smuklosc slupa

A%\MIZ 2 "leupa
Ix1
2. leupa
=

1y.l

Smuklosc porownawcza

215MPa
Api= 84 ’T
d

Smuklosc wzgledna

Wspolczynnik wyboczniowy

no=12 dla dwuteownikow szerokostopowych

-1

n

= (1 + >\W2'n>

Wspolczynnik zwichrzenia

AIIW_ z

lp- hy

fq

N = 0.045 - 8-
A \/bf_l-tf_1 % ismpa

n-="721%
-1

n

= (1 + >\L2'n>

Dla strefy D

N M
stale.o + D.o — 0.881

P-Nr11  PL- Mgy

slupa = 2m

A = 34.096

X, = 104.889

Ay = 1.249

p=0437

10:5m

A = 1.034

pL=0.732
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K= 205000MPa Lgypa =2m

4 3
P WD.ch - leupa ! leupow + VD.ch.l : leupa
D §-E-I, 3E - Iy,

leupa
fyop = fyop = 1.333 - cm
dop 150 dop

1.5.7 Ugiecie calkowite slupa

fealkowiteD == T + fp. fealkowitep = 1.4+ cm
z
Saami= —— fyop = 3.333 - cm
150 dop

fealkowiteD < fdop =1

1.6 Zakotwienie stupa w palu

1.6.1 Strefa D

leupow =5m

fD.l =2.079 - mm

Mp cp = 50.878 - kKNm Vp.ch = 20.351 - kN Ngtale.ch = 14.354 - kN
Mp, =76.317 - kNm Vp,o =30.527 - kN Ngtale.o = 17.225 - kN
PRZYJETO ZAKOTWIENIE SLUPA d := 70cm bgy =16-cm
3 2
AA::bﬁl'd AA2112><10 - cm
2
bey-d 4 3
Wy = P Wp=1307x 10 - cm
A% M
o= D0 + D0 o =3.596 - MPa
AA+AA'O.7 WA+WA'0'7
VD.o MD.o
0, = - o, =-3.275 - MPa
AA+AA'O‘7 WA+WA'O‘7
o= max(|0'1| , |0'2|) o =3.596 - MPa
13.9MP
Obstons =~ — . Opetonu = 8.688- MPa DLA C 25/30

0 < Opgtonu = |

1.6.2 SILA ROZRYWAJACA
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_ MD.O
0.67 -d

Hy :

H, = 162.724 - kN

NIEZBEDNE ZRBROJENIE Q; := 420MPa
1.2 Hy 5

FA = FA:2.325'Cm
2. Qr

Przyjeto w glowicy pala 3 strzemiona # 12 Fa = 4.52 cm2

Sprawdzenie

fi:=

1.6.3 ZAKOTWIENIE

Mp,, = 76.317 - kNm

- MD.O
" 0.666Zakotwienie

ILOSC STRZEMION

fiz1.131-cm>  il-fi=3.393 cm”

Sila = 163.701 - kN

DLA STALI AdIN

Fp<il-fi=1

Zakotwienie = 0.7m

Sila < Vg g = 1
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1. OBLICZENIA Pale P-652(H5.0mL5.0m) otw.2
1.0. DANE OGOLNE

Poziom "0" ekranu Ry 8= 2 EE0T
Rzedna wzgledna posadowienia Ly 9= LD
Poziom géry pali Rgp == Ro + Apos Rgp =248.8m
Poziom niwelety R; := 248.80m A= Ri-Ryp A=0m
1.1.WARUNKI GRUNTOWE
Warstwa 0 Nasypy niekontrol. o= 0.4 KN o= 13-deg Cyo = 10-kPa
Yuo == 178_3
hoo := 0.7-m migzszosc catkowita warstwy nasypow L1
Roo:= Ri—hgg— A Roo =248.1m Rzedna spagu warstwy

Ustalenie pierwotnego poziomu terenu do obliczenia wartosci "q" i "t"

kN , " L .
Yun = 18.5-—3 Jjednostkowy ciezar objetoSciowy gruntu nosnego
ol 0.65
h, = ——~y0-(Ri~Roo) h,=0.44m
un
Poziom zastepczy terenu pierwotnego Rpt:= Roo + h,  Rpy=248.54m

ho := Rgp — Roo hg=0.7m migzszosc warstwy geotechnicznej liczonej od gory pala

tgo := —5-kPa tarcie negatywne gruntu

tga00 = if (ILo < 0, 0.105,if(I o < 0.50, 0.07,0.017))

1t9000,= if(too > 0-kPa, tga00,0.0)  tgago = 0.000 tangens kata wg Tablicy 7 PN-83/B-02482

hog == if(h0 >0, hz,_hz) hog = 0.44m gtebokos¢ spagu warstwy od poziomu terenu
. kN
Warstwa 1 - glina pylasta lL1:=01 ~y1:= 20.5-—3 by :=16-deg  Cyq = 20-kPa
m

h := 0.9-m caftkowita migzszo$c warstwy R:=Ri-hyp-h-A R =2472m Rzedna spagu warstwy
hy = if(h0 >0-m,hy,Ryp - R|) hy =0.9m migzszo$c¢ warstwy liczac od gory pala

tg1 := 46.2-kPa jednostkowy graniczny opor gruntu wzdfuz pobocznicy dla gtebokosci 5.0m ponizej terenu

Qo1 := 1730-kPa jednostkowy graniczny opor gruntu pod podstawg pala

tgao1 = if(IL1 <0, 0.105,if(I 4 < 0.50,0.07,0.017))

19e00= if(t01 > 0-kPa, tg,01 ,0,0) tga01 = 0.070 tangens kata wg Tablicy 7 PN-83/B-02482

hig:= Ryt — R; = hy hyg=0.44m gtebokos¢ stropu warstwy od poziomu zastepczego terenu
hig= Rt — R, hig=1.34m gtebokos¢ spodu warstwy od poziomu zastepczego terenu
Moot 405kPa g Y 1236kPa t- 05(tgst)  t—B2kPa
= =4.05- = =12.36- = 0.5 + =38.2-
197 5 om 19 9 e om 1d 1 1g + Ud 1
b= if(t1 > to1, tos ,t1) t; = 8.2-kPa Srednia warto$¢ jednostkowego oporu gruntu wzdtuz pobocznicy
. kN
Warstwa 2 - it pylasty llo:=02 ~yp:= 20.0-—3 by = 10-deg  Cy,:= 50-kPa
m

h,:= 0.8-m  cafkowita migzszo$c¢ warstwy R, := R -h; R, =246.4m Rzedna spagu warstwy



hy := if(h1 20-m,hy,Rgp - R,,) h, =0.8m migzszosc warstwy liczac od gory pala
tgo := 40.0-kPa jednostkowy graniczny opor gruntu wzdtuz pobocznicy dla glebokosci 5.0m ponizej terenu

do2 := 1490-kPa jednostkowy graniczny opor gruntu pod podstawg pala

tga0z = if(IL2 < 0, 0.105,if(I < 0.50, 0.07,0.017))
19002,= if(t02 > 0-kPa, tgy02» 0_0) tgq02 = 0.070 tangens kata wg Tablicy 7 PN-83/B-024 82
hyg = Rpt = Ry —hy hyg=1.34m  giebokos¢ stropu warstwy od zastepczego poziomu terenu

hog := Ryt — Ry hog=2.14m  gtebokosc spodu warstwy od zastepczego poziomu terenu
t h2g lo2 t 10.7-kPa t nadto2 t 17.1-kPa t,:=0.5 (t t ) t, =13.9-kPa
= =10.7- = =17.1- = 0.5 + =13.9-
297 5 0.m 2g 247 5 o0m 2d 2 2g t l2d) B2
b= if(t2 > too, too, t2) t, = 13.9-kPa Srednia warto$¢ jednostkowego oporu gruntu wzdiuz pobocznicy dla
warstwy
. kN
Warstwa 3 - it pylasty ll3:=0.0 ~y3:= 20.5~—3 ¢by3 = 6-deg Cy3:= 55-kPa

m
hy = 1.6-m  catkowita miqzszos¢ warstwy Ry := R, -hy, Ry =244.8m  Rzedna spagu warstwy
hg := if(hy > 0-m, hy,Rgp — Ryy) hz=1.6m migzszo$¢ warstwy liczac od gory pala
tg3 := 50.0-kPa jednostkowy graniczny opor gruntu wzdtuz pobocznicy dla glebokosci 5.0m ponizej terenu
Jo3 := 1950-kPa jednostkowy graniczny opor gruntu pod podstawg pala
tga03 = if (I3 < 0, 0.105, if(I 3 < 0.50, 0.07,0.017))
9003,= if(t03 > 0-kPa, tg403» 0.0) t9,03 = 0.070 tangens kata wg Tablicy 7 PN-83/B-02482

h3g := Ryt — Ry — ho h3g =2.94m gtebokos¢ stropu warstwy od poziomu zastepczego terenu
h3q := Ryt — Ry h3g=3.74m gtebokos¢ spodu warstwy od poziomu zastepczego terenu
t hsg'tos t3g = 29.38-kPa t hoatos t 37.38-kPa t3:=0.5 (t t ) t; = 33.38-kPa
=— = 29.38- = = 37.38- = 0.5 + = 33.38-
%~ 5om 39 37 5 om 3d 3 3g T lad 3
3= if(t3 > 193, to3, t3) t; = 33.38-kPa  $rednia wartos¢ jednostkowego oporu gruntu wzdtuz pobocznicy
:=20.5 KN
Warstwa 4 - it l4:=00  TuaT 3 u=6deg  Cyi=55kPa
hyy == 2.0-m catkowita migzszo$c warstwy Ry =Ry -hy Ry=242.8m Rzedna spagu warstwy
hy = if(h3 2 0-m,hy Ry~ Ryy)  hg =2m migzszo$é warstwy liczac od gory pala

tos := 50.0-kPa jednostkowy graniczny opor gruntu wzdtuz pobocznicy dla glebokosci 5.0m ponizej terenu

Qo4 := 1950-kPa jednostkowy graniczny opor gruntu pod podstawg pala wg GEOPROJEKT

tga04 = if(IL4 < 0, 0.105,if(I 4 < 0.50,0.07,0.017))
19004,= if(t04 > 0-kPa, tg04 » 0_0) tgn04 = 0.070 tangens kata wg Tablicy 7 PN-83/B-024 82
hag := Ryt — Ry — hy hyg=3.74m  giebokos¢ stropu warstwy od zastepczego poziomu terenu

h4q == Rpt — Ry hsq=5.74m  gtebokos$c spodu warstwy od zastepczego poziomu terenu
t Nag los t 37.38-kPa t Nadtos t 57.38-kPa t;:=0.5 (t t ) t, =47.38-kPa
=— =3/.30- = = 57.38- = 0.5 + =47.38-
49" 50.m 49 4= o 4d 4 ag+ tag) ta
b= if(t4 > t04,t04,t4) t, = 47.38-kPasrednia wartosc¢ jednostkowego oporu gruntu wzdtuz pobocznicy dla

warstwy

1.2. OBCIAZENIA
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1.2.1 Dane geometryczne

Dp:= 60-cm Srednica pala Ny =1 ilos¢ pali w kierunku "X"
hp,=5.2m dfugo$¢ catkowita pala ny := 1 ilo$¢ pali w kierunku "Y"
Np =1 ilo$¢ pali pod fundamentem o= 1 ilo$¢ pali pod fundamentem
Mo == 5.0m rozstaw pali
D 2
Ap = ﬁ.Tp Ap =0.28 m2 pole przekroju pala
Fp:= -Dp Fp=1.88m Obwdd pobocznicy pala
D 4
Jp = 7r~6—z Jp =6.36 x 105~cm4 moment bezwtadnosci przekroju pala
1.2.2 Ciezar wtasny pala
kN . L . s .
p = 25-— cigzar objetosciowy betonu  ~¢q == 1.1 10 := 0.90 wspotczynniki obcigzenia
m3
Gp := hp-Ap-vp -1 Gp = 40.43-kN ciezar wtasny pala

1.2.3 Obciazenie na fundament z konstrukcji obiektu

Vs := 17.2-kN sita obliczeniowe ze stupa
H = 30.5kN H = 30.5-kN wartos¢ oblicze niowa wypadkowej poziomej

= 1—20 Hk = 20.33-kN wartos¢ charakterystyczna wypadkowej poziomej
M := 76.3-kN-m obliczeniowy moment w utwierdzeniu

1.2.4 Ciezary dodatkowe na 1 pal

DANE MATERIALOWE
Beton B25 dla pali

e 25.k—’:’ ciezar objeto$ciowy Q= 1-1 o= 0-90 wspotczynniki obcigzenia
m

E.-32010°kPa  wspolczynnik sprezystosci

OBCIAZENIE CIEZARAMI WLASNYMI | OBCIAZENIEM UZYTKOWYM NA PAL
Gp,:= hp-Ap-~p Gp = 36.76-kN ciezar whasny pala
G = Gp-f1 G =40-kN catkowite obcigzenie dodatkowe na 1 PAL
N

1.3. OBLICZENIE NOSNOSCI PALA

1.3.1 Ustalenie wspotpracy pala w grupie

o= if(hg > 0-m, hy,0-m) hg=0.7m  hy=if(hy >0-m,hy,0-m) hy=0.9m
hg,= if(hy > 0-m,hy,0-m) hy=0.8m  hs = if(hy >0-m,hz,0-m) hg=1.6m
hg,i= if(hy > 0-m,hy,0-m) hy=2m

hs, .= hp—hg —hy —hy —hg hs,=1.2m  zagtebienie pala w ostatniej warstwie



Rp=Rgpp—hp R,=243.6m rzedna spodu pala

Dp
Ri= -t (hO'tgaoo + hq-tga01 + 21902 + N3-t9a03 + h4z'tga04)
"o
R=0.62m — =8.13
R
"o Mo Mo Mo Mo Mo
m4 = iff — >1.85,1,ifl — >1.55,0.95,iff — >1.3,0.9,iff — >1.1,0.8,iff — >0.9,0.7,iff — > 0.7,0.6, 0.45
R R R R R R

my =1 wg tablicy 8 PN-83/B-02482

1.3.2 Obliczenia nosnosci pionowej pala

Wartosci wspoélczynnikow

wspotczynnik technologiczny dla pobocznicy Sg = 1.15

wspotczynnik technologiczny dla podstawy Sp = 1.10

wspotczynnik materiatowy Ymn = 0.9 dla warstw nosnych
wspotczynnik materiatowy Yms = 1.1 dla warstw nieno$nych

Ymo = if(too > 0-kPa, YN » “{ms) Ymo = 1.1 wspotczynnik dla warstwy 0
Ym1 = if(t1 > 0-kPa, YmN a‘{ms) Ym1 =0.9 wspotczynnik dla warstwy 1
Ym2 = if(t2 > 0-kPa, YmN a‘{ms) Ym2 = 0.9 wspotczynnik dla warstwy 2
Ym3 = if(t3 > 0-kPa, YmN a‘{ms) Nm3 = 0.9 wspotczynnik dla warstwy 3
Yma = if(t4 > 0-kPa, YmN a‘{ms) Yma = 0.9 wspotczynnik dla warstwy 4

Ustalenie jednostkowego charakterystycznego oporu granicznego gruntu pod podstawa pala

s D
- gtebokosc krytyczna  h,:= 10-m- % hs=12.25m
4-m

- pal wiercony - gteboko$¢ krytyczna zwigkszona hex hex :== 1.30:-h¢ hex = 15.92m
- gtebokos¢ pierwotnego poziomu terenu ponad podstawe pala hi:== Ryt—R, h=4.94m

- jednostkowy charakterystyczny opér graniczny gruntu pod podstawa pala dla gruntu niespoistego

q:=0qgs Qq=1950-kPa  wg PN-83/B-02482 na gtebokosci krytyczne;

. 0.4-m
- na gtebokosci 10m d10= & Dp G1o = 1592.17-kPa
h
- dla glgbokosci ponizej 10m et = G107 Gp1 = 786 kPa
e (he—10-m)
- dla gtgbokosci powyzej 10m Op2=d10 + (q - Qm)'m
CX
Qo= if(Ap2 < 9. Gp2. ) Qp2 = 1286.27 kPa
- pod podstawa pala qp = if(hy < 10-m, Qps, Gp2) qp = 786-kPa

Np = Ymn-Sp-dp-Ap Np = 220.06 kN no$nos¢ podstawy



-obliczenie nosnosci pobocznicy
Ns := my-Sg-(tog-ho + t1-hq + ty-hy + ta-hg + ty-hyy)-Fp N = 271.53-kN

- Obliczenie catkowitej nosnosci pionowej pala

nosnos¢ pobocznicy

N=Ns+ Ny N =491.6-kN taczny unios pala
my = if(n, =1,0.7,if(n, =2,0.8,0.9)) my=07 wspéiczynnik wg pn. 2.1 PN-83/B-02482
Np := my-N - Gp Np = 307 -kN maksymalne obcigzenie przenoszone przez pal
Vs - . . C
Qmax:=— + Gp Qrmax = 54-kN obcigzenie obliczeniowe dzialajagce na pal
n
P
Dp = 60-cm hp=5.2m Warunek nosnosci pionowej spetiony

1.3.3 Obliczenia no$nosci poziomej pala
1.3.3.1 Ustalenie rodzaju pracy pala

Wartosci wspétczynnikow
wspotczynnik zalezny od sposobu wprowadzania pala w grunt wg Tab. 11 PN-83/B-02482

Wyznaczenie wartosci srednicy zastepczej
D:= if(Dp>1.0-m, 1m,Dp) D=0.6m

Wyznaczenie wartosci wspoélczynnika podatnosci bocznej gruntu

Yuo 2 Yo
-warstwa 0~ := N No=17.8 Kyo := Sp-\ 750-1pg~ + 225-1pg + 150 Y
T3 1-1p
m Kyo = 9600~u~8n
D
Yu1 2 Y1
-warstwa 1~y := N ~1=20.5 Kyq := S\ 750-1p4~ + 225-1p4 + 150 Y
T3 1-14
m Kyq = 9600~u~8n
D
Yu2 2 Y2
-warstwa 2 ~, = N ~o =20 Kyo := Sp-\ 750-Ipy~ + 225:1p, + 150 Y
T3 1-10
m Kyo = 9600~u~8n
D
Yu3

N3

-warstwa 3 ~j: ~3 =20.5 Kys = Sn~(750-ID32 + 225-1p3 + 150) 5

kN

3 1-1.3

m Kyz == 9600~(—D)~Sn

Yu4 2 Ya
-warstwa 4 ~, = N 4 =20.5 Kya = Sp-\ 750:Ips~ + 225-1p4 + 150 Y

m (1-14)

Kea = 9600-————"8,

1= (g > 0-m, min (ko kit ki Ko Ke) s Min (et Koo ks )

kN
K= kX'_3
m

Obliczenie zagtgbienia sprezystego pala w gruncie - dla minimalnego k,

Spi= 1.1

Kyo = 10560

Kyq = 15840

Kyp = 14080

Ky = 17600

Kyq = 17600

kN
ky = 10560-—

m
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n:=1 wyktadnik potegi dla gruntéw niespoistych i spoistych normalnie skonsolidowanych

,a\:: hp h=52m zagtebienie pala w gruncie

4
Jq = ’IT‘% Jq =6.36 x 105‘cm4 moment bezwtadnosci

(5)
f4-E~J
hg := " Dp ~h1 hg =3.67m zagtebienie sprezyste pala dla najstabszej warstwy
<

Ustalenie gtebokosci zalegania najstabszej warstwy
hiin == Hij Pmin = 2.4m 0.5-hg =1.84m

Kx := if(hmin < 0.5-hg, "najstabsza warstwa" , "warto$¢ érednia") Kx = "wartos¢ srednia"

OBLICZENIE SREDNIEJ WARTOSCI kx

h3s := hg —hg —hy — h3 h3s =0.47m zagtebienie sprezyste w ostatniej warstwie
Kxo-ho + Kx1-N1 + Kxo-ha + Kyz-has kN
Kysr == - Ksn = Kxsr——
s m
kN . X . - . -
Kysr = 11227 — warto$¢ srednia wspotczynnika podatnosci bocznej gruntu na gtgbokosci hg
m
; - " kN
k= if(Kx = "najstabsza warstwa" , ky. kesr) k= 11227 —
m
(5)
4'E'JP 1 . .
Ns= D -h hg =3.63m zagtebienie sprezyste pala
<
hy = 0.4-hg hy=1.45m gteboko$¢ utwierdzenia
Ustalenie rodzaju pracy pala 3-hg =10.88m 1.5-hg=5.44m h=52m

RP = if(h > 3-hg, "pal wiotki" ,if(h < 1.5-hg, "pal sztywny" , "pal poéredni")) RP = "pal sztywny"
3.3.4 OBLICZENIA WG PALA SZTYWNEGO

Ustalenie sposobu okreslenia nosnosci bocznej gruntu uwarstwionego

h
NB := if(hmin < ?p , "najstabsza warstwa" , "wartos¢ érednia"j NB = "wartos¢ srednia"

WARTOSCI PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH DLA NAJSLABSZEJ WARSTWY

by = dup ¢r = 0.8-Sp- by ¢, = 8.8-deg warto$¢ obliczeniowa kata tarcia wewnetrznego
kN e L . . .

Yu = Yu2 ~r = 0.9-Sp vy Ny = 19.8«—3 wartos¢ obliczeniowa ciezaru objetoSciowego
m

C,=Cp C,:=0.5-C, C, = 25-kPa warto$¢ obliczeniowa kohezji

OBLICZENIE SREDNICH WARTOSCI PARAMETROW GEOTECHNICZNYCH

Guo-hoo + Gut-hy + dya-hy + dysz-hz + ¢u4'h4zj
hp

dgr = 0.8-sn( g = 8.17-deg
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Yuo oo + Yu1-h1 + Yu2-h2 + Yu3-ha + Yus-hsz kN
h Nsr = 1986—3
p

Ner = 0.9~Sn-(
m

Cqr = 21.06-kPa

Cuo-hoo + Cur-hq + Cya-hy + Cyz-hz + Cys-hy,
Cqr = 0.5- -
p

WARTOSCI PARAMETROW GRUNTOWYCH PRZYJETYCH DO OBLICZEN

D= if(NB = "najstabsza warstwa" , ¢,, ¢Sr) or = 8.2-deg
H n H n kN
o= |f(NB = "najstabsza warstwa ,ﬂ{r,fysr) A = 19.86-5
C,.i= if(NB = "najstabsza warstwa" , C,, Cs) C, =21.1-kPa
hp
D 8.67 Ng:=1.0 Ne:=77 Bq = 0.27 B.:=0.38
D D
Sq::1+B~Bq Sq=1.27 SC:=1+B~BC S.=1.38
o= ﬁ hy=2.5m wysokos¢ zaczepienia sity poziomej nad gorg pala
hy
— =0.48 ig:=0.024 i;:=0.06
hp

Hy = A{r.D.hpz.Nq.iq.sq + C;-D-hp-Ng-ig-S; H; =51.71-kN  taczny unios pala

maksymalna sita pozioma przenoszona przez pal

He = 0.7-Hf  H, =36.2-kN jak dla pala sztywnego

Hp = ﬂ Hp = 30.5-kN maksymalna sita pozioma na pal

H >Hp=1 Warunek nosnosci bocznej spetniony

Obliczenie przemieszczenia glowicy pala (glowica nieutwierdzona)
Hk

H, = — H, = 20.33-kN charakterystyczna sita pozioma na pal

n

p
hy

18H,-[ 1+ 1.33-T

Vs = ys =0.2.cm - dla gruntu niespoistego
h? .k,

Yq:= 1cm przemieszczenie dopuszczalne
Ys <Yg=1 Warunek przemieszczen spetniony

Obliczenie momentu zginajacego w palu sztywnym

Mmaxs := Hp-(hy + hy) Mmaxg = 120.56-kN-m

M := Mmaxs M =121-kN-m moment do wymiarowania pala

Vinax = Qrmax — GPV#1 Vmax = 14-kN  sita pionowa do wymiarowania pala

en = if(np =1,10-cm, if(np =2,5.cm, max(0.1 -Dp, %Dj e, = 10-cm mimosrod niezamierzony

36



