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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Niniejszg ekspertyze geotechniczng dotyczacg statecznosci budowli Bramy
Nizinnej w Gdansku przy ul. Grodza Kamienna 5, przy utrzymaniu ruchu kotowego przez
brame opracowano na zlecenie Biura Inzynierskiego Anna Gontarz — Baginska 80-299
Gdansk - Nowy Swiat ul. Nad Jeziorem 13, z dnia 22.10.2015 roku. Ekspertyze poprzedzono
programem badan podioza gruntowego w rejonie posadowienia Bramy Nizinnej w Gdansku

przy ul. Grodza Kamienna 5.

W opracowaniu wykorzystano nastepujgce materiaty:

1) Diagnostyka Bramy Nizinnej w Gdansku, w kontekscie procesu rewitalizaciji.
Budownictwo i Architektura nr 13/2013, str. 255 — 262.

2) Sprawozdanie z badania przemieszczeh obiektéw Muzeum Historycznego Miasta
Gdanska. Pomiar XXVII (skrécony). Wykonawca: Okregowe Przedsigbiorstwo
Geodezyjno — Kartograficzne ,OPGK” Spoétka z 0.0. Gdansk 2012 r.

3) Orzeczenie techniczne drgan obiektu Bramy Nizinnej w Gdansku wywotanych ruchem
drogowym. Wykonawca: zesp6t Rewitalizacji Budowli Miejskich CURE Katedra
Mechaniki Budowli Wydziatu Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej,
Gdansk 2004 r.

4) Charakterystyka fundamentow obiektéw zabytkowych Gdanska. Inzynieria Morska i
Geotechnika nr 3/2002, str. 142 — 149.

5) Polska Norma PN-B-02170:1985 Ocena szkodliwosci drgan przekazywanych przez
podtoze na budynki.

6) Polska Norma PN-B-02479:1998 Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne.

7) Polska Norma PN-B-03020:1981 Grunty budowlane. Posadow. bezposrednie budowli.

8) Polska Norma PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe.

9) Polska Norma PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

10) Polska Norma PN-B-06050:1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne.



2. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem niniejszej ekspertyzy geotechnicznej jest okreslenie statecznosci budowli
Bramy Nizinnej w Gdansku przy ul. Grodza Kamienna 5, przy utrzymaniu ruchu kotowego

przez brame. Zakres niniejszej ekspertyzy geotechnicznej obejmuje:

a) opis i charakterystyke konstrukcji budowli Bramy Nizinnej,

b) opis i analize wynikow badan geotechnicznych poditoza gruntowego,
¢) analize wynikoéw pomiaréw drgan budowli,

d) analize statecznosci budowli Bramy Nizinnej

e) dobor systemu zabezpieczenia budowli przed drganiami,

f) opracowanie zalecen dotyczgcych realizacji robét zabezpieczajgcych,

g) podsumowanie i wnioski kohcowe.

3. OPIS KONSTRUKCJI BUDOWLI BRAMY NIZINNEJ

Brama Nizinna w Gdansku zostata zbudowana w latach 1620 — 1626 wediug
projektu gdanskiego architekta Jana Strakowskiego. Brame zaprojektowano w postaci
murowanej poterny o szerokosci 12,6 m i diugosci okoto 20,6 m, przecinajgcej prostopadle
wat ziemny, stanowigcy fragment potudniowych fortyfikacji miasta. Sklepienie poterny
ma postac trojprzestowej koleby z lunetami, opartej na podtuznych scianach grubosci 1,4 m,
wzmocnionych masywnymi przyporami. Od strony po6inocnej znajduje sie murowane
nadbramie w formie pawilonu o wymiarach w rzucie 7,4 m x 11,0 m i wysokosci 17,4 m
liczagc od poziomu drogi. Wewnatrz pawilonu znajduje sie klatka schodowa, dwie
kondygnacje oraz poddasze. Pawilon posiada dwuspadowy dach o konstrukcji drewnianej,
kryty dachowkg ceramiczng esdwkg. Po obu stronach bramy od strony miasta, zbudowano
symetrycznie dwie wartownie o wymiarach w rzucie 7,2 m x 11,6 m i wysokosci 9,2 m.
W kazdej wartowni — przybuddéwce znajduje sie sklepiona izba oraz poddasze. Wartownie

posiadajg pulpitowy dach o konstrukcji drewnianej, kryty dachowka ceramiczng esowka.



Od strony potudniowej Brama Nizinna ma kamienng fasade o szerokosci 24,7 m i wysokosci
okoto 9,0 m od poziomu drogi, zwiehczong murem przedpiersia o grubosci 2,0 m. Z tej strony
brame taczyt z rawelinem drewniany pomost z drewnianymi bramami i zwodzonymi
przestami. W koncu XIX wieku rawelin oraz drewniany pomost zlikwidowano. Fose u wylotu
bramy w kierunku potudniowym czesciowo zasypano, tworzgc nasyp drogowy tgczacy Stare
Przedmiescie z Olszynkg. Droga wewnatrz bramy posiada nawierzchnie asfaltowg. Po obu
jej stronach znajdujg sie chodniki dla pieszych wykonane z ptyt kamiennych.

Budowle renesansowe, usytuowane wzdluz nabrzeza Mottawy posadawiano
na sosnowych palach stale zanurzonych w wodzie. Na palach ukladano ruszt z piyt
kamiennych oraz bali sosnowych, stanowigcy podwaline dla murowanej czesci budowili.
W ten spos6b posadowiono Zielong Brame w Il potowie XVI wieku oraz budowle Sluzy
Kamiennej usytuowanej w poblizu Bramy Nizinnej i zbudowanej w | polowie XVII wieku.
W zwigzku z tym nalezy przyjaé, ze Brama Nizinna w Gdansku zostata rowniez posadowiona
za posrednictwem sosnowych pali oraz drewnianych belek podwalinowych.
Lokalizacje Bramy Nizinnej przedstawiono na rysunkach nr 1 i 2. Rzut oraz przekroj podtuzny

budowli przedstawiono na rysunkach nr 5 i 6.

4. BADANIA GEOTECHNICZNE PODLO ZA GRUNTOWEGO

Badania geotechniczne podioza gruntowego w rejonie posadowienia budowli
Bramy Nizinnej w Gdansku obejmowaly wykonanie 4 odwiertow do gtebokosci 6.0 m p.p.t.
oraz 2 sondowan sondg dynamiczng lekkg SD-10 do gtebokosci 8.0 m p.p.t.
Badania przeprowadzono w dniach od 23 do 26 pazdziernika 2015 roku. Odwierty wykonano
Swidrem recznym spiralno - okienkowym o srednicy 2.5". W trakcie wykonywania otworow
badawczych pobierano prébki gruntéw do badan laboratoryjnych. Wyniki przeprowadzonych
wiercen  przedstawiono na kartach  dokumentacyjnych  otworow  badawczych,

zamieszczonych w zalgczniku nr 1 do niniejszej ekspertyzy.



Badania laboratoryjne miaty na celu okreslenie parametrow fizycznych gruntow budujgcych
poszczegblne warstwy poditoza. Wszystkie probki poddano w laboratorium badaniom
makroskopowym okreslajgc ich barwe, wilgotnos¢ oraz stan gruntu w celu dokonania
wstepnej klasyfikacji gruntéw.

Jednoczesnie z odwiertami wykonywano badania stanu gruntu poprzez
sondowanie sondg dynamiczng SD-10 z koncowkg stozkowg. Sondowania wykonano przy
otworach badawczych nr 1 i 4 do gtebokosci 8,0 m p.p.t. Wyniki sondowan przedstawiono
w formie wykresobw w zatgczniku nr 1. Lokalizacje otworow badawczych i sondowan

dynamicznych przedstawiono na rysunku nr 2.

5. OPIS WARUNKOW GRUNTOWO - WODNYCH PODLO ZA

Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan terenowych i laboratoryjnych
stwierdzono, ze podioze w rejonie posadowienia budowli Bramy Nizinnej w Gdansku tworzg
w strefie przypowierzchniowej grunty nasypowe w postaci luznych, sredniozageszczonych
i zageszczonych piaskow drobnych - préchniczych, piaskow drobnych i piaskéw $rednich,
lokalnie z domieszkami gruzu. W rejonie otworéw badawczych nr 1 i 2 w dolnej strefie
nasypu stwierdzono wystepowanie piaskéw gliniastych w stanie od miekkoplastycznego
do twardoplastycznego. Migzszo$¢ warstwy nasypu wynosi od 2,0 m do 2,4 m. Pod nasypem
stwierdzono wystepowanie gruntéw stabonosnych sktadajgcych sie z torfu przewarstwionego
namutem piaszczystym w stanie miekkoplastycznym o tgcznej migzszosci okoto 3,0 m.
Na gtebokosci okoto 5,0 m p.p.t. stwierdzono wystepowanie warstwy nawodnionych piaskow
drobnych w stanie zageszczonym.

W badanym podiozu stwierdzono wystepowanie wody gruntowej o zwierciadle
napietym stabilizujgcym sie od strony poinocnej na rzednej + 0,10 m n.p.m. oraz od strony
potudniowej na rzednej - 0,20 m n.p.m. Ukiad poszczegdlnych warstw podtoza gruntowego

pokazano na zatgczonych przekrojach geotechnicznych — rysunki nr 3 i 4.



Po przeanalizowaniu wynikéw badan terenowych i laboratoryjnych dokonano podziatu
gruntow podioza na charakterystyczne warstwy geotechniczne. Podstawg dokonanego
podziatu byto zaliczenie do danej warstwy gruntéw o zblizonych wartosciach parametrow
geotechnicznych. Za parametry wiodgce dokonanego podzialu na warstwy uznano
parametry wytrzymatosciowe oraz parametr okreslajgcy stan gruntu reprezentowany przez
stopien zageszczenia I oraz stopien plastycznosci I.. Wyprowadzone warto$ci parametrow
geotechnicznych gruntéw okreslono bezposrednio z badah polowych oraz badan
laboratoryjnych (metodami B i C zgodnie zwytycznymi normy PN-B-03020:1981

,Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli”) i zestawiono w zatgczonej tabeli.
W podtozu wyodrebniono nastepujgce warstwy gruntow:

A - warstwa nasypow budowlanych, sktadajgcych sie z piaskéw drobnych - préchniczych,
piaskow drobnych i piaskdw srednich, lokalnie z domieszkami gruzu,
w stanie od luznego do zageszczonego (Ip = 0,25 + 0,70)

B - warstwa nasypoéw budowlanych, sktadajgcych sie z piaskéw gliniastych
w stanie od miekkoplastycznego do twardoplastycznego (I, = 0,50 + 0,25)

la - warstwa torféw, dobrze roztozonych

Ib - warstwa hamutdw piaszczystych w stanie miekkoplastycznym (I, = 0,50)

Il - warstwa piaskéw drobnych w stanie zageszczonym (Ip = 0,70)

Warunki gruntowo - wodne na omawianym terenie sg niekorzystne dla systemu

posadowienia bezposredniego budowli.



6. ANALIZA STATECZNO SCI BUDOWLI BRAMY NIZINNEJ

Stan techniczny Bramy Nizinnej w Gdansku wraz z przybuddéwkami jest zly.
W orzeczeniu technicznym Centrum Rewitalizacji Budowli Miejskich CURE z 2004 roku
stwierdzono, ze sklepienie poterny w poludniowej czesci jest silnie zarysowane, przy czym
rysy siegajg gteboko w mur dzielgc go na osobne czesci. W zachodniej czesci sklepienie
podparto za pomocag przestrzennej — drewnianej kratownicy. W deszczowych okresach
Sciany poterny sg stale wilgotne, co jest efektem wadliwie dziatajgcego systemu
odprowadzania wod deszczowych oraz $wiadczy o braku lub zlym stanie izolacij
przeciwwilgociowych. Na catej powierzchni stropu oraz na Scianach bocznych widoczne sg
wykwity wapienne. Na Scianach poterny stwierdzono ubytki ceglty o sredniej gtebokosci
rownej 4 cm i obejmujgce okoto 40 % powierzchni scian. Zachodnia sciana tuszczy sie,
ze Sciany odpadajg kolejne pfaty cegiet, a glebsze strefy cegiet sa roéwniez mocno
zdegradowane. Sciany pokrywa gruba warstwa pytéw i brudu. Ubytki na $cianach obu
przybudéwek siegaja gtebokosci rownej srednio 6 cm i obejmujg 65 % powierzchni Scian.
Na $cianach przybudéwek widoczne s3 takze rysy.

Na elementach nosnych konstrukcji Bramy Nizinnej oraz w rejonie narozy obu
przybudéwek osadzono zestaw 21 reperéw kontrolno — pomiarowych. Pomiary geodezyjne
przemieszczeh reperow prowadzi od 2005 roku Okregowe Przedsiebiorstwo Geodezyjno —
Kartograficzne ,OPGK” Spétka z o0.0. Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw
stwierdzono, ze w okresie od 2011 do 2012 roku tylko pie¢ reperéw wykazato niewielkie
osiadanie o wartosci od - 0,1 mm do - 0,4 mm, réwne doktadnosci pomiaru przemieszczen
pionowych 0,3 mm. W okresie ostatnich siedmiu lat, od 2005 do 2012 roku zaobserwowano
osiadanie pétnocno — wschodniego nharoznika jednej z przybudéwek (reper nr 264)
o wartosci - 1,6 mm, osiadanie wschodniej Sciany poterny pomiedzy filarami (reper nr 268)

- 0,7 mm oraz osiadanie wschodniego filara elewacji pétnocnej (reper nr 262) - 0,5 mm.



W sprawozdaniu z pomiaréw wykonanych w 2012 roku uznano, ze tak mate zmiany
wysokosci reperow kontrolno — pomiarowych potwierdzajg dobre posadowienie budowli,
arysy w potludniowej czesci sklepienia poterny powstaly w wyniku jego zawilgocenia
i przemarzania oraz w wyniku drgan wywotanych przejazdem samochodoéw ciezarowych
przez brame. Wyniki pomiaréw geodezyjnych przemieszczen reperdéw kontrolnych
osadzonych w Bramie Nizinnej w Gdansku zamieszczono w zatgczniku nr 2 do niniejszej
ekspertyzy.

Brama Nizinna jest jedyng bramg przez, przez ktérg odbywa sie staly ruch
komunikacyjny. Przepisy drogowe przewidujg mozliwos¢ przejazdu przez brame pojazdow
0 rzeczywistej masie catkowitej do 3,5 tony. Ograniczenie to nie dotyczy autobusow
komunikacji miejskiej. Przez brame biegng dwie linie autobusowe o numerach 123 i 131.
taczna liczba kurséw w obu kierunkach, w dni powszednie wynosi 35 x 2 + 12 x 2 = 94,
Nalezy doda¢, ze zgodnie z kodeksem drogowym termin ,rzeczywista masa catkowita’
oznacza mase pojazdu tgcznie z masg znajdujgcych sie na nim rzeczy i os6b. Pomiary drgan
Bramy Nizinnej w Gdansku wywotanych ruchem drogowym, wykonat po raz pierwszy
w 2004 roku zesp6t Centrum Rewitalizacji Budowli Miejskich CURE. W trakcie pomiarow
wyznaczono amplitudy drgan poziomych i pionowych 6 punktdw pomiarowych
umieszczonych na roznych elementach konstrukcji budowli oraz czestotliwosé drgan.
Typowe wyniki pomiarow drgan, przeprowadzonych w 2004 roku przez CURE
zamieszczono w zatgczniku nr 3 do niniejszej ekspertyzy.

Zaobserwowane drgania nalezy zaliczy¢ do grupy drgan dtugotrwatych o tgcznym
czasie trwania w ciggu doby od 3 do 30 min. Czestotliwos¢ drgah wynosi od 5 Hz do 15 Hz.

Amplitudy przyspieszeh zalezg od typu pojazdu i wynosza:

a < 0,02 m/s? samocho6d osobowy
a < 0,02 m/s? samochod dostawczy
a < 0,05 m/s? autobus

a < 0,07 m/s? samochaod ciezarowy



Pb6zniejsze pomiary wykonane przez Katedre Mechaniki Budowli i Mostéw Wydziatu
Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej wykazaty wyniki podobne
do uzyskanych w 2004 roku przez zespét CURE.

Interpretacje wynikéw pomiaréw dynamicznych wykonano w oparciu 0 norme
PN-B-02170:1985 ,Ocena szkodliwosci drgah przekazywanych przez poditoze na budynki”.
Wyzej wymieniong norme nalezy stosowac, miedzy innymi przy diagnostyce szkodliwosci
wplywoéw drgan na istniejgce budynki dla znanych (pomierzonych) pozioméw narazenia
wibracyjnego. Dla przyblizonej oceny dzialania drgan przekazywanych przez podioze
na niektore typy budynkéw dopuszcza sie stosowanie skal SWD. Skale SWD mozna
stosowac¢ w przypadku budynkéw z elementéw murowych (tzn. z elementéw przeznaczonych
do recznego uktadania) oraz w przypadku budynkéw z wielkich blokéw. Skala SWD-II odnosi
sie do budynkéw nie wyzszych niz pie¢ kondygnacji, ktorych wysokosé jest mniejsza
od podwojnej najmniejszej szerokosci budynku. Do interpretacji przyjeto nastepujgce

zalozenia umozliwiajgce zastosowanie granicy nizszej (linia ciggta na wykresie):

e stan budynku: budynki stare, z uszkodzeniami, budynki przerabiane lub wzmacniane

* materiat i konstrukcja budynku: budynki z elementéw murowanych, zuzlobetonowych
lub z kamienia o0 niestarannym wykonaniu, brak fundamentow, brak wiencow,
sklepione stropy, duze otwory w $cianach lub otwory nieregularne

e typ podioza i sposOb posadowienia: podtoze o matej sztywnosci, posadowienie
nieciggte albo posrednie

» rodzaj drgan: drgania ditugotrwate albo wystepujace stale
Dla wyzej wymienionych zalozen z wykresu SWD-II przyjeto nastepujgce granice
poszczegdlnych stref drgan:
a < 0,025 m/s? strefa I: drgania nieodczuwalne przez budynek
a < 0,080 m/s? strefa Il: drgania odczuwalne przez budynek, ale nieszkodliwe

dla konstrukcji; nastepuje tylko przyspieszone zuzycie budynku

i pierwsze rysy w wyprawach, tynkach itp.



Na zakonczenie niniejszej analizy wykonano obliczenia sprawdzajgce nosnosci i osiadan

podioza gruntowego pod fundamentami Bramy Nizinnej w Gdansku, zaktadajgc ze jest ona

posadowiona systemem bezposrednim. Wyznaczono $rednie obliczeniowe obcigzenia

jednostkowe podioza pod fundamentami oddzielnie dla $ciany poétnocnej oraz Sciany

potudniowej bramy. Obcigzenia te poréwnano z obliczeniowym oporem jednostkowym

podtoza pod fundamentami oraz wyznaczono wielkosci osiadan i przechylenia budowili.

Wyniki przeprowadzonych obliczeh sprawdzajgcych zestawiono w tabeli nr 1 oraz

zamieszczono w zatgczniku nr 4 do niniejszej ekspertyzy.

Tabela 1

Wyniki obliczen nosnosci i osiadan podtoza gruntowego pod fundamentami

Bramy Nizinnej w Gdansku

dla systemu posadowienia bezposredniego

Parametr

Sciana pétnocna

Sciana potudniowa

Srednie obliczeniowe obcigzenie

S = §"+s’ [mm]

jednostkowe podtoza 2929 213,5
Jrs [kPQ]

obliczeniowy opdr jednostkowy podtoza 1008 101,0
ar [kPa]

osiadanie 378.3 300.9

przechylenie
O =As/L

0,0038

Wyniki wykonanych obliczen wskazujg jednoznacznie, ze Brama Nizinna w Gdansku nie jest

posadowiona systemem bezposrednim, poniewaz doprowadzitoby to do znacznych

i nierownomiernych osiadan podtoza pod fundamentami, prowadzgcych w konsekwencji

do wyparcia gruntéw stabonosnych i utraty statecznosci budowli.



Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze statecznos¢ ogo6lna budowli Bramy Nizinnej
w Gdansku, w swietle wynikéw przeprowadzonych badan i pomiaréw nie budzi zastrzezen.
Pomiary geodezyjne reperéw kontrolno — pomiarowych, przeprowadzone w okresie od 2005
do 2012 roku nie wykazaly istotnych osiadan gtéwnych elementéw konstrukcyjnych bramy.
Z kolei pomierzone drgania od przejazdu przez brame samochodéw osobowych oraz
samochodow dostawczych o rzeczywistej masie catkowitej do 3,5 tony sg nieodczuwalne
przez budynek. Drgania od przejazdu autobuséw i samochodoéw ciezarowych sg
odczuwalne, ale nieszkodliwe dla analizowanej konstrukcji bramy. Nalezy podkreslic,
ze aktualnie przejazd przez brame samochoddéw ciezarowych o rzeczywistej masie

catkowitej powyzej 3,5 tony jest zgodnie z prawem o ruchu drogowym zabroniony.

W istniejgcych warunkach zaleca sie podjecie nastepujgcych prac, zmierzajgcych
do zmniejszenia drgan przekazywanych przez podioze gruntowe na konstrukcje Bramy

Nizinnej w Gdansku, w warunkach utrzymania ruchu drogowego przez brame:

przebudowa istniejgcego systemu odwodnienia drogi i budowli

geosyntetyczne wzmochienie podtoza nawierzchni drogi

utozenie nowej warstwy podbudowy oraz nowej warstwy Scieralnej

wykonanie izolacji przeciw wibracyjnej $cian fundamentowych bramy
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7. DOBOR SYSTEMU ZABEZPIECZENIA PRZECIW WIBRACYJNEG O

Na podstawie wnioskéw z przeprowadzonej uprzednio analizy statecznosci
budowli Bramy Nizinnej w Gdansku, jako zabezpieczenie przeciw wibracyjne przyjeto
wykonanie wewngtrz bramy pionowych ekranéw z mat elastomerowych typu Regupol
Vibration 450 firmy BSW Berleburger Schaumstoffwerk GmbH. Maty te charakteryzuje
bardzo niska sztywnos$¢ dynamiczna, przy jednoczesnej znacznej odpornosci na wilgogé.
Szczegobtowe informacje techniczne dotyczgce mat Regupol Vibration 450 zamieszczono
w zatgczniku nr 5 do niniejszej ekspertyzy. Maty produkowane sg w postaci gotowych plyt
o wymiarach 100 cm x 50 cm x 5 cm. Przyjeto, ze maty Regupol Vibration 450 zostang
utozone wzdtuz Scian poterny i obu przybudowek, wokot istniejgcych filarow bramy oraz

w obrebie sciany potudniowej do gtebokosci 2,00 m ponizej poziomu istniejgcej drogi.

Warstwe izolacyjng z mat mozna przykleja¢ do Scian w przypadku suchych
i odpylonych powierzchni. W zaleznosci od wystepujgcych warunkow atmosferycznych maty
mozna rowniez przybija¢ gwozdziami lub przymocowaé¢ do Scian za posrednictwem
pomocniczych elementow montazowych. Maty izolacyjne nalezy ukiada¢ w wykopie
0 scianach pionowych, zabezpieczonych za pomocg obudowy. Przed zasypaniem wykopu
nalezy maty izolacyjne zabezpieczy¢ geowtOkning separacyjng przed tworzeniem sie
osaddéw i przed przecieciem przez ostre kamienie. Wykop nalezy zasypywac¢ warstwami
o grubosci 60 cm, zageszczanymi do uzyskania wskaznika zageszczenia Is = 0,97.
Jako materiat zasypki nalezy zastosowaé pospoétke o wskazniku réznoziarnistosci U = 6.
Ze wzgledu na mozliwos¢ wystgpienia lokalnej utraty statecznosci podtoza w dnie wykopu na

skutek naporu wody gruntowej nie nalezy zwiekszac jego gtebokosci powyzej 2,00 m.
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8. PODSUMOWANIE | WNIOSKI KO NCOWE

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Celem niniejsze] ekspertyzy geotechnicznej jest okreslenie statecznosci budowli Bramy
Nizinnej w Gdansku przy ul. Grodza Kamienna 5, przy utrzymaniu ruchu kotowego przez

brame

Podtoze w rejonie posadowienia bramy wraz z przybudéwkami tworzg w strefie
przypowierzchniowej grunty nasypowe w postaci piaskdw drobnych - prochniczych,
piaskow drobnych i piaskow $rednich o zréznicowanym zageszczeniu, lokalnie
z domieszkami gruzu oraz piaskow gliniastych w stanie od miekkoplastycznego
do twardoplastycznego; pod nasypem stwierdzono wystepowanie torfu przewarstwionego
miekkoplastycznym namutem piaszczystym o migzszosci okoto 3,0 m, podscielonych

warstwg nawodnionych piaskéw drobnych w stanie zageszczonym.

W badanym podtozu stwierdzono wystepowanie wody gruntowej o zwierciadle napietym
stabilizujagcym sie od strony poinocnej na rzednej + 0,10 m n.p.m. oraz od strony

potudniowej na rzednej - 0,20 m n.p.m.

Na podstawie wynikéw pomiaréw geodezyjnych uznano, ze zaobserwowane zmiany
wysokosci reperéw kontrolno — pomiarowych potwierdzajg dobre posadowienie budowli,
arysy w potudniowej czesci sklepienia poterny powstaty w wyniku jego zawilgocenia
i przemarzania oraz w wyniku drgan wywotanych przejazdem samochoddéw ciezarowych

przez brame.

Wyniki pomiaréw dynamicznych drgan w trakcie przejazdu przez brame autobusow
i samochodow ciezarowych wykazaly, ze sg one odczuwalne przez budowle,

ale nieszkodliwe dla konstrukciji.

Obecnie przejazd przez brame samochoddw ciezarowych o rzeczywistej masie

catkowitej powyzej 3,5 tony jest zabroniony.

12



7)

8)

9)

Przeprowadzone obliczenia sprawdzajgce wskazujg jednoznacznie, ze Brama Nizinna
nie mogta by¢ posadowiona systemem bezposrednim; najprawdopodobniej posadowiona

jest na drewnianych palach za posrednictwem drewnianych belek podwalinowych.

Stateczno$¢ ogolna budowli Bramy Nizinnej w Gdansku, w $wietle wynikow

przeprowadzonych badan i pomiaréw nie budzi zastrzezen.

W celu zmniejszenia drgan przekazywanych przez podioze gruntowe na konstrukcje
bramy zaleca sie przebudowe istniejgcego systemu odwodnienia, geosyntetyczne
wzmocnienie podtoza nawierzchni drogi, utozenie nowych warstw konstrukcji nawierzchni

drogi oraz wykonanie izolacji przeciw wibracyjnej scian fundamentowych bramy.

10) Jako zabezpieczenie przeciw wibracyjne przyjeto wykonanie wewnatrz bramy pionowych

ekranéw z mat elastomerowych typu Regupol Vibration 450 firmy BSW Berleburger

Schaumstoffwerk GmbH.

11) Wytyczne dotyczgce wykonania wykopu, sposobu ukiadania mat, oraz zasypywania

wykopu zamieszczono w punkcie 7 niniejszej ekspertyzy geotechnicznej.
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RYSUNKI

. Plan sytuacyjny

. Rozmieszczenie otworéw badawczych i sondowan
. Przekroje geotechniczne I -1, Il — I

. Przekroje geotechniczne Il - 111, IV — IV

. Rzut pionowy Bramy Nizinnej

. Przekroj podtuzny Bramy Nizinnej
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Zestawienie wyprowadzonych wartosci parametréw geotechnicznych
warstw podioza gruntowego
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OBJASNIENIA
do przekrojéw geotechnicznych i profili analitycznych

OPIS TECHNICZNY OBJASNIENIA ZNAKOW
nB — nasyp budowlany (+) — domieszki
m nN — nasyp mineraino-orgniczny N — przewarstwienia
|:| Gb — gleba
T — torf Stany gruntéw niespoistych
Nmp — namul piaszczysty S dn — luzny
Nmg — namut gliniasty © szg — $redniozageszczony
|:| Nm  — namul ® 29 — zageszczony
|:| Kr — kreda bzg  — bardzo zaggszczony
|:| PH — piasek préchniczy
|:| GH — glina préchnicza Stany gruntdw spoistych
|:| K — kamienie pt — plynny
|:| Z — Zwir ® mpl — migkkoplastyczny
|:| Po — pospolka 9 pl — plastyczny
|:| Zg — zwir zagliniony # tpl — twardoplastyczny
|:| Pog — pospdétka zagliniona O pzw — polzwarty
|:| Pr - piasek gruby (1) W — zwarty
|:| Ps  — piasek éredni —9.  _ prébka gruntu
l:l Pd — piasek drobny X probka wody
|:I PI1 — piasek pylasty 1 numer otworu wiertniczego
|:| Pq _ piasek gliniasty \120,17 rzedna wylotu otworu
|:| flp — pyl piaszczysty ~/\1/\1N glebokosé saczenia wody gruntowej
[ dn —p |
: Gp — glina piaszczysta vy glebokoséé swobodnego zwierciadia
G — glina 3, wody gruntowej
I:l GII — glina pylasta
|:| Gpz — glina piaszczysta zwigzla vy olebokos¢ ustabilizowanego zwierciadlia
60 wody gruntowej
|:’ Gz — glina zwigzia o
' . glebokoé¢ nawierconego zwierciadia
|:| GIlz — glina pylasta zwiezla 71 wody gruntowej
|:’ Jp — it piaszczysty
1. -
|:| JIT — il pylasty
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Wyniki badan geotechnicznych podtoza gruntowego



A.B.G.

Architektura Budownictwo Geotechnika

80-438 Gdarnisk ul. Aldony 8/1
tel. 058-3415402, 0602-367031

Wysokosé: + 2,30 m npm.
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Karta dokumentacyjna otworu badawczego
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Obiekt: Brama Nizinna w Gdansku przy ul. Grodza Kamienna
Gmina: Gdansk Wojewodztwo: pomorskie

Zleceniodawca: Biuro Inzynierskie Anna Gontarz - Baginska
Wiercenie nadzorowat: dr inz. Piotr Milancej
Wiercenie opracowat: dr inz. Piotr Milancej
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Architektura Budownictwo Geotechnika

80-438 Gdansk ul. Aldony 8/1
tel. 058-3415402, 0602-367031

Wysokosé: + 2,30 m npm.

Wys. w ukt. lokalnym

Karta dokumentacyjna otworu badawczego

Otwor nr: 2
Obiekt: Brama Nizinna w Gdansku przy ul. Grodza Kamienna
Gmina: Gdansk Wojewodztwo: pomorskie

Zleceniodawca: Biuro Inzynierskie Anna Gontarz - Bagiriska
Wiercenie nadzorowat: dr inz. Piotr Milancej
Wiercenie opracowat: dr inz. Piotr Milancej

Data wykonania wiercenia: 24.10.2015 .
system wiercenia: reczny
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A.B.G.

Architektura Budownictwo Geotechnika

80-438 Gdarnisk ul. Aldony 8/1
tel. 058-3415402, 0602-367031

Wysokosé: + 2,40 m npm.

Wys. w ukt. lokalnym

Karta dokumentacyjna otworu badawczego

Otwor nr: 3
Obiekt: Brama Nizinna w Gdansku przy ul. Grodza Kamienna
Gmina: Gdansk Wojewodztwo: pomorskie

Zleceniodawca: Biuro Inzynierskie Anna Gontarz - Baginska
Wiercenie nadzorowat: dr inz. Piotr Milancej
Wiercenie opracowat: dr inz. Piotr Milancej

Data wykonania wiercenia: 24.10.2015 .
system wiercenia: reczny
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A.B.G.

Architektura Budownictwo Geotechnika

80-438 Gdarnisk ul. Aldony 8/1
tel. 058-3415402, 0602-367031

Wysokosé: + 2,40 m npm.

Wys. w ukt. lokalnym

Karta dokumentacyjna otworu badawczego

Otwor nr: 4
Obiekt: Brama Nizinna w Gdansku przy ul. Grodza Kamienna
Gmina: Gdansk Wojewodztwo: pomorskie

Zleceniodawca: Biuro Inzynierskie Anna Gontarz - Baginska
Wiercenie nadzorowat: dr inz. Piotr Milancej
Wiercenie opracowat: dr inz. Piotr Milancej

Data wykonania wiercenia: 26.10.2015 .
system wiercenia: reczny
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Instytucja: A.B.G.

Miejscowosc: Gdansk

Data: 23.10.2015 r

WYKRES SONDOWANIA GRUNTU SONDA DYNAMICZNA

Temat: Brama Nizinna w Gdansku ul. Grodza Kamienna

Koncoéwka: stozkowa

Rzedna terenu: +2.30 m npm.

Typ sondy: SD -10

SONDOWANIE NR: 1

:§ — g = | Profil Liczba uderzen mtota na 10 cm zagtebienia I
2 E o] o 10 o
S = @ = | geologi In. |, szg. : zg. SR
I Eoc Bithd 5 10 20 30 40 :
d 40 | 0,75
+kam.)
1.0 nB(Pd) 17 | 0,60
. 0,25
g 9
20 |
A&
2,2 =
I 7 -
30} 1
Nmp 15 | 0,50
4.0 | 14 -
Nmp 18 | 0,50
5.0 %‘
I 26 | 0,68
6.0 | ‘
| Pd
70 { 40 | 0,75
8.0 |
9.0 }
10.0
Wytrzymatos$¢ gruntu 50 100 150 200 Opracowat:

na $cinanie 1, [kPa]

drinz. P. Milancej




Instytucja: A.B.G.

Miejscowosc: Gdansk

Temat: Brama Nizinna w Gdansku ul. Grodza Kamienna

Koncoéwka: stozkowa

Rzedna terenu: +2.40 m npm.

WYKRES SONDOWANIA GRUNTU SONDA DYNAMICZNA
Typ sondy: SD -10

Data: 26.10.2015 r

SONDOWANIE NR: 4
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na $cinanie 1, [kPa]

drinz. P. Milancej




ZALt ACZNIK Nr2

Wyniki pomiaréw geodezyjnych reperéw kontrolno — pomiarowych
wg. sprawozdania z 2012 roku Okregowego Przedsiebiorstwa Geodezyjno —

Kartograficznego ,OPGK” Spotka z 0.0. z Gdanska



~ BRAMA NIZINNA
PRZEMIESZCZENIA PIONOWE
REPEROW KONTROLOWANYCH

W LATACH 2005 - 2012

Nr {Hmm|Hmm{ dh | dh | dh | dh'| dh | dh | Typ Lokalizacja
pkt. | 07.12 | 07.11°/07.11{10.08/10.07{10.06|04.05|07.91| znaku| znaku
o -~ REPERY DOWIAZANIA S
1057 | 4199,3 | 4200,0| 0,7 | 1,2 | 08| -05°| -1,4 | -3,7 | reper | ul. Rzeznicka 54/56
| 1058 | 6457,6(64586] 1,0 | - | - | - |15 24| " | ulAugustynskiego 1
1060 | 2886,0 | 28862 -0,2 | 03 | 03 | 00 | 0,0 | 0,0 " | Brama Nizinna, filar NW
1063 |niedost | 2803,9{ - - - o - ul. Grodza Kamienna
260 |2671,2|2672,0| -0,8| 1,7 | 1,2 -1,2 -1,9' N bolec mur ul. Dolna Brama
261 | 4065,8|40653| 05 | 23| 29 ] -28{-33] - | * |  PlacWalowy
S © . BRAMA NIZINNA - -

262 |2687,9|2687,0{ 0,9 { 0,7 | 03 | -06 | -05 ]| - | reper | elewacjaN -filar NE
263 |2864,3|28645| -02{ 00 ] 031 02 ] 00| -.| " |  przybudéwkaE
264 | 2411,7]24116] 01 1 06 | 05| 05 | -1,6 | - | bolec "

265 {2478,8|24788| 00 | 0,6 | 06 | 03 | -01 ] - " "

266 | 2519,2|25196| -0,4 | 03| -03 | -051 03] - | reper| elewacja E

267 |2616,6|26166( 00 | 05 | 02 | -04| 00 | - v | 4ciana E - wezglowie N
268 | 2579525797 -02 | -06 | 061 07| -07 | - | " | ‘$ciana E

269 | 2573,3|25733] 00 | 03] -02.] -06] 03 | - " | &ciana E - wezglowie S
270 {2573,0(25724] 06 | 1,2 1-1,3 ] 090 ] 12 | --| " | elewacas-fiar SE
271 [2262,3]226221 0,1 | 05 | 05 | 04 1 09 | - | bolec | elewacja s - pilaster E
272 |3269,2|3269,2| 00 | 05 | 03 ] 03 | 05| - " elewacja S - filar SE
273 | 3243,313242,9| 04 0,7 0,7 0,7 | 0,9 - " elewacja S - filar SW
274 13256,0(32557! 03 | 07 |09 | 05 | 42} - | o . v

275 [3252,1]32520( 01 | 06 ] 061 0608 -.] " [-elewacas- pilaster W
276 | 2664,1/26637| 04 | 04 | 03 | 00 | 07 | - | reper | sciana W - wezglowie S
277 |2657,3]26576] 03 | -02]1.00 | 00 {01 | = | " | &ianaW

278 |2671,6|26715) 01 | 07 ] 06 | 02107 | - | “ | scianaW - wezglowie N
279 | 2567,1|2566,7| 04 | 02| 06 | 05 | 08 - elewacia W
280 |2676,3|26762| 0,1 ]| 03 | 04 |:04 | 02 - “ | przybudéwka W
281 |2584,8]2584,8( 00 | 03| 04 ] 034 -01| - | bolec| "

282 |3447,8|34479| 01| 02 | 06-| 06 |:04 | - " ‘ o

Uwagi: N , ‘

~ doktadnosé pomiarq ‘prZémieszcz'erﬁ pi}on‘oy_vych dia ‘G_%,éw_négo Miésta wynosi 0,3 mm
0,6- oznacza'przemi"e'szc'z‘ehie istotne (dwukrotnie przekraczajace btad pomiaru)

: dh 07.91 - oznacza catkowita zmiane wysokosci od pomiaru archiwalnego w 07.1991 r.
wysokosci obliczono w panstwowym uktadzie Kronsztadt

AW N o
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ZALt ACZNIK Nr3

Wyniki pomiaréw drgan budowli wywotanych ruchem drogowym
wg. orzeczenia technicznego z 2004 roku zespotu

Centrum Rewitalizacji Budowli Miejskich CURE z Gdanska
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ZALt ACZNIK Nr4

Obliczenia nosnosci i osiadan podtoza pod fundamentami bramy



1. Zestawienie obci azen jednostkowych elementéw konstrukcji bramy

1.1. Obciagzenie od dachu pawilonu

Ciezar pokrycia dachu (wg PN-82/B-02001: obcigzenia state):
- dachowka ceramiczna gk = 0,90 KN/m?, vi=1,10 g = 0,99 kN/m?

Obcigzenie $niegiem (wg PN-EN 1991-1-3: strefa 3, kat nachylenia potaci a = 53):
Sk = 1,20 kN/m?, Ui = 0,80 s = 0,96 kN/m?

Obcigzenie wiatrem (wg PN-77/B-02011: strefa II, kat nachylenia potaci a = 53°):
ax = 0,44 kKN/m?, vi = 1,30 s = 0,57 kN/m?

Obcigzenie obliczeniowe od ciezaru pokrycia dachowego, obcigzenia sniegiem i wiatrem:

q = 0,99/cos53" + 0,96 + 0,57[0s53 = 2,95 kN/m?

1.2. Obcigzenia od sufitu i stropow

Ciezar whasny sufitu poddasza (wg PN-82/B-02001: obcigzenia state):

- deski podtogowe 3,2 cm gk = 0,19 kKN/m?, vi = 1,20 g = 0,23 kN/m?
- polepa 10,0 cm gk = 1,80 kN/m?, vi = 1,30 g = 2,34 kKN/m?
- papa gk = 0,05 kN/m?, vi = 1,20 g = 0,06 kKN/m?
- podsufitka z desek 3,2 cm gk = 0,19 kN/m?, vi = 1,20 g = 0,23 kN/m?
- tynk cem-wap. 2,0 cm gk = 0,38 kN/m?, vi = 1,30 g = 0,49 kN/m?

suma: gk = 2,61 kN/m?, g = 3,35 kN/m?

Ciezar wiasny stropu z ptyt WPS (wg PN-82/B-02001: obcigzenia state):

- deski podtogowe 3,2 cm gk = 0,19 kN/m?, vi = 1,20 g = 0,23 kN/m?
- legary 5,0 x 7,0 cm co 60,0 cm g, = 0,04 kKN/m?, vi = 1,20 g = 0,05 kN/m?
- papa gk = 0,05 kN/m?, vi = 1,20 g = 0,06 kKN/m?
- polepa 20 cm gk = 3,60 kN/m?, vi = 1,30 g = 4,68 kKN/m?
- plyty stropowe WPS 120 gk = 1,20 kN/m?, vi = 1,20 g = 1,44 kN/m?
- belki 1240 co 120 cm gk = 0,30 kN/m?, vi= 1,10 g = 0,33 kN/m?
- tynk cem-wap. 2,0 cm gk = 0,38 kN/m?, vi = 1,30 g = 0,49 kN/m?

suma: Ok = 5,76 KN/m?, g = 7,28 kKN/m?

Ciezar wiasny stropu zelbetowego (wg PN-82/B-02001: obcigzenia state):

- deski podtogowe 3,2 cm gk = 0,19 kKN/m?, vi=1,20 g = 0,23 kN/m?
- warstwa wyréwnawcza 2,0 cm gy = 0,38 kN/m?, vi = 1,30 g = 0,49 kN/m?
- papa gk = 0,05 kN/m?, vi = 1,20 g = 0,06 kN/m?
- plyta zelbetowa 20,0 cm gk = 5,00 kN/m?, vi = 1,10 g = 5,50 kN/m?
- tynk cem-wap. 2,0 cm gk = 0,38 kN/m?, vi = 1,30 g = 0,49 kN/m?

suma: gk = 6,00 kN/m?, g =6,77 kN/m?



Ciezar whasny stropu monolitycznego (wg PN-82/B-02001: obcigzenia state):

- deski podtogowe 3,2 cm gk = 0,19 kKN/m?, vi = 1,20 g = 0,23 kN/m?

- legary 5,0 x 7,0 cm co 60,0 cm g, = 0,04 kKN/m?, vi = 1,20 g = 0,05 kN/m?

- papa gk = 0,05 kN/m?, vi = 1,20 g = 0,06 kN/m?

- polepa 20,0 cm gk = 3,60 kN/m?, vi = 1,30 g = 4,68 kN/m?

- sklepienie z cegly 48,0 cm gk = 8,64 kN/m?, vi= 1,10 g = 9,50 kN/m?

- tynk cem-wap. 2,0 cm gk = 0,38 kN/m?, vi = 1,30 g = 0,49 kN/m?
suma: gk = 12,90 kN/m?, g = 15,01 kN/m?

Obciagzenia uzytkowe (wg PN-82/B-02003: obcigzenia technologiczne):
- obcigzenie poddasza Pk = 1,20 kN/m?, vi = 1,40 p = 1,68 kN/m?
- obcigzenie pom. mieszkalnych py = 2,00 kN/m?, vi = 1,40 p = 2,80 kN/m?
- obcigzenie sciankami dziat. Pk = 1,25 kN/m?, vi=1,20 p = 1,50 kN/m?

1.3. Ciezar potnocnej s$ciany bramy

Przyjeto mur z cegly ceramicznej petnej o grubosci 140 cm oraz o grubosci 60 cm
w pawilonie

Q = (1,40 B,50 (118,00 + 0,60 5,20 [118,00) 11,10 = 309,3 kN/m
1.4. Ciezar potudniowej $ciany bramy

Przyjeto mur z cegly ceramicznej petnej o grubosci 194 cm, z oktadzing z ptyt granitowych
0 grubosci 6 cm

Q =(1,94 (11,0 (18,00 + 0,06 [111,0 [(28,00) [11,10 = 442,6 KN/m

2. Zebranie obci azen na fundamenty bramy

Przyjeto wariant posadowienia bezposredniego bramy na podwalinach z kamienia i cegly

ceramicznej o fgcznej grubosci 40 cm.

2.1. Obciazenie tawy pod $ciang potnocn g
Q,=0,506,00 12,95+ 3,35+ 7,28+ 6,77 + 15,01 + 1,68 + 3 (2,80 + 3 [11,50) + 309,3 +
+ 0,40 [1,60 28,00 1,10 =141,4 + 309,3 + 17,9 = 468,6 kN/m
Srednie obcigzenie jednostkowe podioza pod tawg fundamentows
Qrs = 468,6/1,60 = 292,9 kPa
2.2. Obcigzenie tawy pod $cian g potudniow g
Qr=442,6 + 0,40 (2,20 28,00 (11,10 = 442,6 + 27,1 = 469,7 KN/m
Srednie obcigzenie jednostkowe podtoza pod tawg fundamentowg

Qs = 469,7/2,20 = 213,5 kPa

2



3. Sprawdzenie warunku no snosci podio za

Warunek nosnosci poditoza dla taw fundamentowych wedtug normy PN-B-03020:1981
qrs sm mf

gdzie:
Ors — Srednie obliczeniowe obcigzenie jednostkowe podtoza pod fundamentem
m — wspotczynnik korekcyjny 0,81
g — obliczeniowy op6r jednostkowy podioza pod fundamentem
qf = Nc R:Ejr) +ND |:IDmin B/g) +NB EBB/g)

Wspotczynniki nosnosci podtoza:

kat tarcia wewnetrznego gruntu pod podstawa fundamentu: ® = ®,”) = 0,90 [5,0 = 4,5’
sp6jnos¢ gruntu pod podstawg fundamentu ¢, = 0,90 [110,0 = 9,0 kPa

Nc = 6,34

Np = 1,50

Ng = 0,03

Minimalna gtebokos$¢ posadowienia: D, = 2,90 m
Ciezar objetosciowy gruntu: vo? = 0,90 (117,00 = 15,3 kN/m*
v = 0,90 (116,00 = 14,4 kN/m®
3.1. Sprawdzenie dla tawy od pétnocnej strony bramy
gs = 6,34 [0,0 + 1,50 [2,90 15,3 + 0,03 [11,60 (14,4 =57,1 + 66,6 + 0,7 =124,4 kPa
Ors = 292,9 kPa > 0,81 [1124,4 = 100,8 kPa

Normowy warunek obliczeniowy nosnosci podtoza pod fundamentem nie jest spetniony.
3.2. Obciazenie tawy od potudniowej strony bramy

gr = 6,34 [0,0 + 1,50 [2,90 (15,3 + 0,03 [2,20 14,4 =57,1 + 66,6 + 1,0 = 124,7 kPa
Ors = 213,5 kPa > 0,81 [1124,7 = 101,0 kPa

Normowy warunek obliczeniowy nosnosci podtoza pod fundamentem nie jest spetniony.



4. Obliczenie osiada n podio za pod fundamentami

Osiadanie s; warstwy podioza o grubosci h; wedtug normy PN-B-0320:1981

osiadania wtérne:

osiadania pierwotne:

S, =S, +S,
S| - )\ zsi
M.
— szi |:ﬂ]i
I MOi

4.1. Obliczenia osiada n dla tawy pod $ciang pétnocn g

Qp [kN] = 4842,2 B [m] = 1,60

B[] =775

q [kPa] = 244,06

Osiadanie podtoza:

L [m] = 12,40 o [kN/m®] = 17,00 ooy [kPa] = 49,30
D [m] = 2,90 q.0py[kPa] = 194,76
Rodzaj h; Vi z Oz z/B Ns Oz Ond M Mo A s" s' S
gruntu | [m] [[kN/m3][ [m] |[kN/m%] 4] [1 | [kPa] | [kPa] | [MPa]|[MPa]| [ | [mm] | [mm] [ [mm]
Nmp | 0,50 16,0 | 0,25 53,3 | 0,16 | 0,890 | 43,9 | 173,4| 2,0 1,0 1,00 11,0 | 86,7 | 97,7
Nmp [ 0,50 16,0 0,75 61,3 0,47 | 0,696 | 34,3 | 135,6 2,0 1,0 1,00 8,6 67,8 76,4
T 0,60 11,0 1,30 68,6 | 0,81 | 0,534 | 26,3 | 104,0 1,0 0,5 1,00 15,8 | 124,8 | 140,6
Nmp | 0,60 16,0 1,90 76,7 1,19 | 0,410 | 20,2 79,9 2,0 1,0 1,00 6,1 47,9 54,0
Pd 1,00 11,5 2,70 | 87,3 1,69 | 0,303 | 14,9 | 58,9 3,5 88,6 1,00 4,3 0,7 4,9
Pd 1,00 11,5 3,70 98,8 2,31 | 0,221 | 10,9 43,0 3,5 88,6 1,00 3,1 0,5 3,6
Pd 1,00 11,5 | 4,70 | 110,3 | 2,94 | 0,169 8,4 33,0 | 93,0 88,6 1,00 0,1 0,4 0,5
Pd 1,00 11,5 570 | 121,8 | 3,56 | 0,135 6,6 26,2 93,0 88,6 1,00 0,1 0,3 0,4
Pd 1,00 11,5 6,70 | 133,3| 4,19 | 0,110 | 5,4 21,4 | 93,0 88,6 1,00 0,1 0,2 0,3
Suma | 49,0 | 329,3 | 378,3

S; =49,0 + 329,3 = 378,3 mm > sy, = 70,0 mm

Normowy warunek obliczeniowy odksztalcen podioza nie jest spetniony.




4.2. Obliczenia dla tawy pod $cian g potudniow 3

Qp [kN] = 4853,6 B [m] = 2,20

/B[] = 5,64

q [kPa] = 177,92

Osiadanie podtoza:

L [m] = 12,40 vo [kN/m®] = 17,00 opy[kPa] = 49,30
D [m] = 2,90 q..opy[kPa] = 128,62
Rodzaj h; Vi z Oy z/B Ns Oz Ond M Mo A s" s' S
gruntu | [m] [[kN/m3][ [m] |[kN/m%] 4] [1 | [kPa] | [kPa] [ [MPa]|[MPa]| [ | [mm] | [mm] [ [mm]
Nmp | 0,50 16,0 | 0,25 53,3 | 0,11 | 0,917 | 45,2 | 117,9 2,0 1,0 1,00 11,3 58,9 | 70,2
Nmp [ 0,50 16,0 0,75 61,3 0,34 | 0,763 | 37,6 98,2 2,0 1,0 1,00 9,4 49,1 58,5
T 0,60 11,0 1,30 68,6 | 0,59 | 0,622 | 30,7 | 80,0 1,0 0,5 1,00 18,4 | 96,0 | 114,4
Nmp [ 0,60 16,0 1,90 76,7 0,86 | 0,502 | 24,7 64,6 2,0 1,0 1,00 7,4 38,7 46,2
Pd 1,00 11,5 2,70 | 87,3 1,23 | 0,386 | 19,0 | 49,7 3,5 88,6 1,00 54 0,6 6,0
Pd 1,00 11,5 3,70 98,8 1,68 | 0,290 | 14,3 37,3 3,5 88,6 1,00 4,1 0,4 4,5
Pd 1,00 115 | 4,70 | 110,3| 2,14 | 0,226 | 11,1 | 29,0 | 93,0 88,6 1,00 0,1 0,3 0,4
Pd 1,00 11,5 570 | 121,8| 2,59 | 0,181 8,9 23,3 93,0 88,6 1,00 0,1 0,3 0,4
Pd 1,00 11,5 6,70 | 133,3| 3,05 | 0,149 7,3 19,1 93,0 88,6 1,00 0,1 0,2 0,3
Suma | 56,3 | 244,6 | 300,9

S, = 56,3 + 244,6 = 300,9 mm > sy, = 70,0 mm

Normowy warunek obliczeniowy odksztalcen podioza nie jest spetniony.

Rdéznica osiadan fundamentéw budynku wynosi:

Przechylenie budowli:

© = As/L = 77,4/20600,0 = 0,0038 > Og,, = 0,0030

As =378,3-300,9 = 77,4 mm




ZALt ACZNIK Nr5

Informacje techniczne dotyczgce mat elastomerowych Regupol Vibration 450
firmy BSW Berleburger Schaumstoffwerk GmbH



Regupol® vibration 450

Standard forms of delivery, ex warehouse

Plates

Thickness: 50 mm, special thickness available
Length: 1,000 mm

Width: 500 mm

Continuous static load

0.12 N/mm?

Continuous and variable loads/operating load range
0.18 N/mm?

Static modulus of elasticity Based on EN 826 .2-0. Tangential modulus, see N/mm2
figure “Modulus of elasticity 1,50 ———
Dynamic modulus of Based on DIN 53513 45 -2, Depending on frequency, o
elasticity load and thickness, see o
. u . . “ O
figure “dynamic stiffness —
Mechanical loss factor DIN 53513 . Load-, amplitude- and [0-80—
frequency-dependent
o
Compression set Based on . Measured 30 minutes after 8
DIN EN ISO 1856 decompression with 50% 0,30 ——
deformation / 23 °C after !
72 hrs
o
Tensile strength Based on g
DIN EN ISO 1798 0.15———
Elongation at break Based on 40 %
DIN EN ISO 1798 =
00
<
Tear resistance Based on DIN ISO 34-1

Fire behaviour DIN 4102 B2 [-] Normal flammability
DIN EN 13501 E [-]

Sliding friction BSW-laboratory . Steel (dry)
BSW-laboratory . Concrete (dry)
o
Compression hardness Based on Compressive stress at 25 % 8
DIN EN ISO 3386-2 deformation
. -0.05——
test specimen h = 50 mm
Rebound elasticity Based on . % dependent on thickness, 8
DIN EN ISO 8307 test specimen h = 50 mm ™
Force reduction DIN EN 14904 dependent on thickness, 0.021—
test specimen h = 50 mm
o
Ozone resistance DIN EN ISO 17025 Cracking stage O [-] 8
0 |

Regupol 450, Version 1, Release 03 2013, sheet 1 of 2
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| 300
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0.10 -

- 0.05
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| 200

Regupol® vibration 450

Load Ranges

Regupol® vibration

1.50

0.80

0.30

Permanent load in N/mm?2

0.15

0.12

0.10

0.05
0.02

200

Load Deflection

Regupol

i

o1

Pressure [N/mm?]

thied

L]

[ 8]

Qo

o e

300

400 450 480
Regupol® type designation

550 800 1000

wibiration 450

Static load range |

14 (L} n an X i} ELE LY
Deflection [mm]

Examination of deflection in accordance to DIN EN 826 between two stiff panels. lllustration based on the third loading.

Velocitiy of loading and unloading 20 seconds. Tested at room temperature. Dimensions of test specimens 300 mm x 300 mm.

Regupol 450, Version 1, Release 03 2013, sheet 1 of 2
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