Geotechnika - dziat inzynierii Igdowej
poswiecony zagadnieniom
omawiajgcym konstrukcje utworzone
z gruntu lub czesci konstrukcji
wspotpracujgeych z podtozem

W budownictwie tradycyjnym

odnosi sie gtéwnie do:

- posadowienia obiektow,

- statecznosci skarp, zboczy, wykopdw,
- konstrukcji oporowych

- Tuneli

- Watdw przeciwpowodziowych

W budownictwie zrbwnowazonym
konstrukcje geotechniczne zachowuijq
zardwno niskoemisyjnos$¢ zanieczyszczen
do Srodowiska, jak i stosowanie rozwigzan
proekologicznych.

GEOTECHNIKA
W BUDOWNICTWIE
TRADYCYJNYM
| ZABYTKOWYM

W SWIETLE EKOLOGI

W konstrukcjach gruntowych przyktada
sie obecnie wage do estetyki wykonania,
zaleca sie stosowanie materiatéw
ekologicznych

Konstrukcjami przyjaznymi sSrodowisku sg
te, ktére nie tworzqg barier, komponujqg sie
z otaczajgcym krajobrazem, wykorzystujg
naturalne materiaty

Konstrukcje geotechniczne cechujq:

- frwatose,

- wytrzymatosé,

- spetnienie warunku granicznego
no$nosci i uzytkowalnosci



PROJEKT NR 1

Zalety: wytrzymate, trwate, elastyczne,
wodoprzepuszczalne, ekologiczne, ekonomiczne,
minimalna bariera dla srodowiska naturalnego,
korespondencja z naturalnym krajobrazem,
nieskomplikowana technologia, mozliwos¢
stosowania materiatdéw rodzimych

WYMAGANIA

Posadowienie na fundamencie wg projekiu;
Potgczenia wg instrukcji montazu;
Wypetnienie z zachowaniem odpowiedniej kolejnosci;
Usztywnienia wewnetrzne przy uzyciu strzemion wg projektu;
Zminimalizowanie wystepowania wolnych przestrzeni;
Wyréwnana powierzchnia wypetnienia przed zamknieciem
wieka;

Doktadne wigzania przy uzyciu drutu wigzatkowego;
Wypetnienie odpowiednim gatunkiem i wielkosciqg ziaren



B

A - dlugosc od boku do

boku KOSZE GABIONOWE
B - szerokosé od frontu do [ EEENEEE .
t‘\ﬂu Kosze gabionowe wykonywane sqg najczesciej z siatek

stalowych, ocynkowanych lub dodatkowo powlekanych
PCV. Wystepujg ponadto kosze gabionowe wykonywane
z materiatow , miekkich”, w tym geosyntetykdw, jednak przy
zastosowaniu tego typu koszy nalezy mie¢ na uwadze brak
ich odpornosci przeciwpozarowe;.

Siatki stalowe wykonywane sg jako plecione (oczka o
wymiarach 80 - 100 mm) lub zgrzewane (o dowolnych
wymiarach oczek, przy czym wymiar standardowy wynosi
3"x3", 1j. 76,2 x 76,2 mm). Wymiary koszy gabionowych sqg
standaryzowane (wielkosci w tabeli), lecz istnieje mozliwos¢
wykonania koszy o wymiarach dostosowanych do poftrzeb
projektowych.

C - wysokosé lub gtebokosc
od géry do dna kosza

1,5x1x1 2x1x0,5
3x2x0,3 6x2x0,3
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DETALE KONSTRUKCYJNE

Potgczenie spiral przy pomocy haka — dostepne w
powtokach z drutu ocynkowanego lub
nierdzewnego okreslonego typu




DETALE KONSTRUKCYJNE

Sciggi usztywniajgce
- Gotowe - wykonywane recznie




PROJEKT MURU OPOROWEGO Z GABIONOW

Przyjecie metody
obliczeniowej,
Zestawienie parametréw
geotechnicznych itp..

Rysunek koszy
gabionowych, geometrii
Muru oporowego Wraz z
niezbednymi elementami

montazowymi

Strona tytutowa (temat projektu)
Punkty wg wytycznych




OBLICZENIA STATYCZNE

1. DANE PROJEKTOWE
1.1. Przyjecie zatozen projektowych.
1.2. Opis warunkéw gruntowo-wodnych.
1.3. Przyjecie geometrii muru oporowego oraz wydzielenie koszy gabionowych.
1.4. Dobdér materiatow.
1.5. Zestawienie danych projektowych (wynikajgcych z geometrii).
1.6. Przyjecie metody obliczeniowej i zestawienie obcigzen.
2. STAN GRANICZNY NOSNOSCI
2.1. Wyznaczenie wielko$ci mimosrodu dziatania sit.
2.2. Efektywne pole podstawy fundamentu.
2.3. Oznaczenie no$nosci podtoza.
2.4. Wyznaczenie nosnosci na poslizg fundamentu.
2.5. Wyznaczenie no$nosci na obrét.
2.6. Sprawdzenie wypetnienia gabionu (skata)
2.7. Sprawdzenie statecznosci ogdine;.
3. RYSUNEK TECHNICZNY MURU OPOROWEGO
3.1. Przekrdj poprzeczny muru oporowego wraz z sytuacjq przestrzennag.
3.2. Rysunek techniczny koszy gabionowych.




1. DANE PROJEKTOWE

Opis zadania
projektowego z przyjeciem
danych zawartych w
temacie. Gtdwne wymiary,
wielkosci obcigzen.

PRZYJECIE
ZALOZEN

1.1

Opis warunkéw gruntowo-
wodnych, rodzagj istan gruntu
(w-wy geotechniczne),
warunki
proste/ztozone/skomplikowane

OPIS -
GEOTECHNIKA

12

Przyjecie geometrii muru
oporowego i wydzielenie
koszy gabionowych

GEOMETRIA

1.3

Wybor siatki kosza (Srednica,
ocynk, powtoka) oraz
wypetnienia (rodzaju

kruszywa, Srednicy ziaren)

DOBOR
MATERIALOW

1.4



|l

550

PRZYJECIE GEOMETRII MURU OPOROWEGO/
WYDZIELENIE KOSZY GABIONOWYCH

Wstepne przyjecie gtéwnych wymiardw -
tj. ksztattowanej réznicy terenu
zabezpieczone] murem oporowym,
poziomu posadowienia oraz wymiarow
koszy gabionowych

B=o0k. 0,5 -2/3H

odl. od muru g g
. Jécieika rowerowa ,  Pagzieleni
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b
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i PRZYJECIE GEOMETRII MURU OPOROWEGO/
WYDZIELENIE KOSZY GABIONOWYCH

Mur oporowy z gabiondw posadowiony moze by¢ bezposrednio na gruncie rodzimym,

a zagtebienie ponizej nizszego poziomu terenu wynosic moze ok. 0,5 — 1,0m. Kosze gabionowe
sytuowane mogqg byc¢ jeden nad drugim bez nachylenia lub w zatozonym nachyleniu,

a takze schodkowo. Wystepujqg trzy gtdwne schematy murdw gabionowych:

7 c)

¢ [N 71 7

|
/;a\\w;\\w)\\\q—l:l"ﬁ

a) Z odsadzkami zewnetrznymi; b) z odsadzkami wewnetrznymi; c) kosze utozone schodkowo;
B — szerokos$¢ podstawy; H — wysoko$¢ muru; a — kgt odchylenia muru od pionu




R PRZYJECIE GEOMETRII MURU OPOROWEGO/
WYDZIELENIE KOSZY GABIONOWYCH

Mur oporowy z gabiondw posadowiony moze by¢ bezposrednio na gruncie rodzimym,
a zagtebienie ponizej nizszego poziomu terenu wynosic moze ok. 0,5 — 1,0m. Wymiary koszy
gabionowych sqg standaryzowane, z mozliwoscig modyfikacii.

1,5x1x1 2x1x0,5
3x2x0,3 6x2x0,3 C

A - diugosc od boku do
boku

B - szerokos¢ od frontu do 1 A
tytu EEm=EEmmamEm=smE

C - wysokos¢ lub gtebokosé¢ B

od géry do dna kosza
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PRZYJECIE GEOMETRII MURU OPOROWEGO/
WYDZIELENIE KOSZY GABIONOWYCH

Wstepne przyjecie gtéwnych wymiardw -
tj. ksztattowanej réznicy terenu
zabezpieczone] murem oporowym,
poziomu posadowienia oraz wymiarow
koszy gabionowych

B=o0k. 0,5 -2/3H

odl. od muru g g
. Jécieika rowerowa ,  Pagzieleni

S
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1.4. DOBOR MATERIALOW

Kosze gabionowe wykonywane sq najczesciej z siatek stalowych, ocynkowanych lub dodatkowo powlekanych PCV.
Wystepuja ponadto kosze gabionowe wykonywane z materiatow , miekkich”, w tym geosyntetykow, jednak

przy zastosowaniu tego typu koszy nalezy mie¢ na uwadze brak ich odpornosci przeciwpozarowe.

Siatki stalowe wykonywane sq joko plecione (oczka o wymiarach 80 — 100 mm) lub zgrzewane (o0 dowolnych
wymiarach oczek, przy czym wymiar standardowy wynosi 3"x3", 1j. 76,2 x 76,2 mm). Uwagal! Siatki plecione powinny by¢
wykonywane w podwdjnym splocie drutéw (nie!l dia siatek o pojedynczym splocie [tzw. siatek ogrodzeniowych]).

Drut tworzgcy siatke powinien posiadac srednice ok. 2,7- 4,0mm. Zazwyczaj drut tworzqcy lico kosza gabionowego
posiada srednice nieco wiekszqg niz pozostate powierzchnie kosza.

Ocynk charakteryzuje sie przez podanie jego masy, uzytej do pokrycia powierzchni 1m2 drutu - zwykle min. 245g/m2.
Nalezy takze sprecyzowac grubos$¢ powtoki PCV (0,4 - 0,7 mm).

Wypetnienie kosza ma wazgcy wptyw na mase muru oporowego, ktéry przeciwdziata¢ ma naprezeniom poziomym
gruntu, dziatajgcym na konstrukcje. Najczesciej stosowane sq kamienie wapienne (pod warunkiem mrozoodpornosci),
bazaltowe, granitowe, a takze kruszony beton (odzyskiwane elementy gruzu, klasa betonu min. B20). Wypetnienie
kamieniami stosowane jest przy ich wielkosci wiekszej, anizeli wymiary oczka siatki. Maksymalny wymiar kamieni nie
powinien przekraczac¢ 250mm. Stosowane sg zarobwno otoczaki jak i kamien tamany.

Alternatywq jest wypetnianie koszy gabionowych materiatem drobnoziarnistym (np. piaskiem), co jednak wymaga
zastosowania geowtdkniny wewnetrz kosza, umozliwiajgcej zatrzymanie materiatu wypetniajgcego. Stosowana jest
takze kombinacja tych dwoch typdw wypetnienia - przy dodatkowym uzyciu panelu wewnatrz oddzielajgcego czesc
zewnetrzng od wewneftrzne;.

Rodzaj uzytego do wypetnienia materiatu obok typu siatki kosza ma decydujgcy wptyw na kohcowy efekt wizualny
muru z gabiondw.



1. DANE PROJEKTOWE

Wybdr podejscia obliczeniowego, przyjecie

Dane wynikajgce z przyjetej wspotczynnikdw czeSciowych, wyznaczenie
geometrii oraz wybranych wspdtczynnikdw parcia i odporu gruntu.
materiatow. Okreslenie wielkosci parcia czynnego i
Wyznaczenie ciezaru gabiondw biernego, a nastepnie — wypadkowego.
oraz ich srodkdw ciezkosci IZnalezienie wielkosci wypadkowej parcia i

wysokosci zaczepienia wypadkowej.

ZESTAWIENIE DANYCH PRZYJECIE METODY
PROJEKTOWYCH OBLICZENIOWEJ ORAZ OBCIAZEN

1.5 1.6



1.5. ZESTAWIENIE DANYCH PROJEKTOWYCH

T3

%3

2

G2

Gl

1.5.1. OBLICZENIE OBJETOSCI KOSZY GABIONOWYCH
WYMIARY KOSZZY OPISUJEMY JAKO A x B x C:

1: 100 x 150 x 100 V,=1,5m?
2: 100 x 100 x 100 V,=1,0m?
3: 100x 75x 50 V;3=0,375m?

1.5.2. WYZNACZENIE CIEZARU SEGMENTU MURU OPOROWEGO Gs:

G, =G, +G,+ G,

Przyjeto wypetnienie koszy ttuczniem y=20 Kn/m3
G, =1,5m3* 20 kN/m?3 =30 kN

G, =1,0m3* 20 kN/m?3 =20 kN

G5;=0,375m3* 20 kN/m3=7,5 kN

G, = 57,5kN

1.5.3. WYZNACZENIE SRODKA CIEZKOSCI (od lica nasypu)= Z(Pi * sci)/ ZPi:

P,=15m2 sc;=0,75m
P,=1,0m2 sc,=0,5m
P, =0,375 m2 sc;=0,375m

Sc=0,614m



1.6. PRZYJECIE DANYCH PROJEKTOWYCH, OBCIAZEN

W Polsce do projektowania konstrukciji geotechnicznych najczesciej przyjmowane jest podejscie obliczeniowe DA2.
DA2 — wspotczynniki czeSciowe Al + M1+ R2

Wspobtczynniki czesciowe do obcigzeh — wg tablicy A.3 zatgcznika A normy EC7: cze$¢ 1

Wspotczynniki czesciowe do parametréw geotechnicznych — wg tablicy A.4 zatgcznika A normy EC7: czesc 1
Wspdtczynniki czesciowe do nosnosci — wg tablicy A.13 zatgcznika A normy EC7: czes¢ 1

ZESTAWIENIE OBCIAZEN WYZNACZENIE WIELKOSCI PARCIA

Parcie i odpdr gruntu jest oddziatywaniem, ktérego wartos¢ zalezy od przemieszczen i odksztatcen konstrukcji oporowe.
Poza odporem gruntu, wyrdzniamy dwa rodzaje parcia:

Spoczynkowe - powstajgce na skutek dziatania gruntu na konstrukcje oporowaq, ktéra nie ulega zadnym przemieszczeniom
ani odksztatceniom. Warto$¢ parcia najwieksza, stosowana do wymiarowania scian tuneli lub duzych rurociggow,
przyjecie do wymiarowania muru oporowego masywnego, lecz wzglednie podatnego na odksztatcenia - niewtasciwe
(zbyt asekuracyjne).

Czynne - najmniejsze ze wszystkich rodzajoéw paré, wystepujqgce przy znacznych przemieszczeniach i odksztatceniach. Ze
wzgledu na niewielkie oddziatywanie na mur - projektowanie na parcie czynne jest zbyt ryzykowne.

Wobec tego grawitacyjne mury oporowe projektowane sg na parcie posrednie, stanowigce kombinacje parcia
spoczynkowego i czynnego jako:

El = (Ea + Eo)/2 lub El= (2Ea + Eo)/3

Wyznaczenie parcia wymaga ustalenia wspodtczynnika parcia spoczynkowego Ko i wspdtczynnika parcia czynnego Ka.



1.6. PRZYJECIE DANYCH PROJEKTOWYCH, OBCIAZEN

Wspdtczynnik parcia Ko wyznaczany jest wg punktu 9.5.2. EC7: cze$¢ 1 jako:

Ko = (1-sin @) VOCR

- lecz dla naziomu poziomego.

W przypadku naziomu nachylonego do poziomu pod kgtem B wspdtczynnik oblicza sie jako:

Ko,B =Ko (1 +sinp).

Wspdtczynnik parcia czynnego Ka wyznaczany jest z nomogramdw, w ktdrych wielko$¢ Ka zalezna jest od wspdtczynnika
tarcia pomiedzy podtozem, a konstrukcjg oraz od nachylenia naziomu. Nomogramy do wyznaczania wielkosci
wspotczynnika parcia Ka zawarte w zatgczniku C normy EC7: czesS¢ 1. By mdc wybra¢ odpowiedni nomogram, musimy
wiedzie¢, czy B wynosi 0, czy naziom jest nachylony wzgledem poziomu. Wéwczas obliczamy wartos¢ stosunku B/@.
Dodatkowo nalezy wyznaczy¢ wartos¢ 6/3.

6 =k*@

k - wspotczynnik chropowatosci =1 dla konstrukcii szorstkich i 2/3 dla konstrukciji gtadkich.

Ustalenie wartosci wspdtczynnikdw parcia spoczynkowego i czynnego pozwala na wyznaczenie wspodtczynnika parcia
posredniego KI.
Wowczas mozna obliczy¢ wielkos¢ jednostkowego parcia w poziomie korony muru oraz w podstawie muru.

ei= (Y* hi* Yon® q* Y Qn)* N

Wypadkowq parcia obliczamy ze wzoru:

El = [(eil + ei2)/2]*h

Wyznaczenie wysokosci zaczepienia wypadkowej parcia:

hE = h/3 * [(2eil + ei2)/(eil + ei2)]



1.6. PRZYJECIE DANYCH PROJEKTOWYCH, OBCIAZEN

;:SE =0,614



2. STAN GRANICZNY NOSNOSCI

Mimosréd od oddziatywan Wg algorytmu przedstawionego

oM A Poroéwnanie momentow Sprawdzenie warunku
statych i zmiennych; w zatqezniku D obracajgego i utrzumujgcego w podstawie kazdego z koszy
Warunek maksymalnego normy EC7: czesC 1 gabionowych
mimosrodu. OZNACZENIE
MIMOSROD NOSNOSCI PODLOZA o ) NOSNOSC NA OBROT
DZIALANIA SIL NOSNOSC NA OBROT KOSZY

1

2.2 24

2.3

EFEKTYWNE POLE NOSNOSC NA NOSNOSE NA

PODSTAWY FUNDAMENTU P.OSLIZG L. . POSLI,ZG,K.OSZY
Sprawdzenie oporu $cinania Warunek nos$nosci na przesuw
. o wzgledem obliczeniowej wzdtuz podstawy kazdego
Obliczane przy uwzglednieniu wartosci sit przesuwajgcych z koszy gabionowych

mimosrodu dziatania sit.



WYZNACZENIE MIMOSRODU DZIALANIA Sit

Wielko$¢ mimosrodu dziatania sit — od obcigzen statych i zmiennych:

_ My,
eBQ = GS

MpQ = EI . hE — GS . (O,SB — SC)

]

. G Warunek maksymalnego mimosrodu jest spetniony, gdy:
Y

—4A o, <B/3

, hE ;
N : . . -
[

sc=0,614




2.2.. EFEKTYWNE POLE PODSTAWY FUNDAMENTU

Mur oporowy — obiekt liniowy, obliczany na 1 mb:

Ppr = (B —2-ep)-1

2.3. OZNACZENIE NOSNOSCI PODLOZA

NosnosS¢ podtoza oznaczana jest zgodnie z algorytmem przedstawionym

w zatgczniku D normy PN - EN 1997-1



2.3. OZNACZENIE NOSNOSCI PODLOZA

Nos$nos¢ podtoza oznaczana jest zgodnie z algorytmem przedstawionym

w zatgczniku D normy PN - EN 1997-1

Warto$¢ charakterystyczna nosnosci podtoza obliczana jest ze wzoru:

Warto$¢ obliczeniowa no$nosci podtoza uzyskana jest przy uwzglednieniu wspdtczynnika czesciowego R2:

_ 4Rk

Qrd = ——
. )4:2



2.3. OZNACZENIE NOSNOSCI PODLOZA

Wyznaczenie noSnosci charakterystycznej podtoza wigze sie z wyznaczeniem:

- Wspdtczynnikdw noSnosSci N, Ny, N,
- Wspotezynnikdw nachylenia podstawy fundamentu b, by, b,

- Wspotczynnikdw ksztattu fundamentu s, s, s,

- Wspdtczynnikdw nachylenia obcigzeniaig, iy, |

o
- Naprezenia od nadkladu g’

Naprezenie od nadktadu g’ w poziomie posadowienia fundamentu
obliczana jest z prawej i lewej strony fundamentu.
Do wzoru na nosnos¢ podtoza — przyjmowandad jest wartos¢ mniejsza.




2.3. OZNACZENIE NOSNOSCI PODLOZA

Warunek stanu granicznego nosnosci podtoza spetniony jest gdy:

drd = 9Ed

tj. gdy naprezenia przekazywane na grunt sg mniejsze niz obliczeniowa nosnos¢ podtoza.

Naprezenia przekazywane na grunt obliczane sq wg wzoru:

Vg
dEa = /

pr
Vg = Gs "Yen




24.

OZNACZENIE NOSNOSCI NA POSLIZG

Warunek stanu granicznego nosnosci podtoza na przesuw spetniony jest gdy:

Ran = Ej .. 3

tj. gdy obliczeniowy opdr scinania jest wiekszy o
niz wartos¢ obliczeniowa sit przesuwajgcych. ] 2
Obliczeniowy opdr scinania obliczany jest ze wzoru 6.3b EC7: o

Vg -tano El e
YRh o 1
S=k-q )
Va = Gs - Yek *A

Rdh




2.5.

OZNACZENIE NOSNOSCI NA OBROT

Nosnos¢ konstrukcji na obrdt jest spetniona gdy jest spetniony warunek:

tj. gdy moment powodujgcy obrdt jest mniejszy
niz moment utrzymujqcy.

N=%wec<p8 -1>
M

M, = Gs- (B—5¢) *Vgk
MW:EI‘hE

El

hE

:

1A

»C = 0,6;4 B-sc
7

/
7



OZNACZENIE NOSNOSCI NA POSLIZG KOSZY

Sprawdzenie warunku nosnosci na poslizg kazdego kosza polega na wykazaniu,
ze spetniona jest nierdwnosc:

Rani = Ej;

Wymaga to dodatkowego obliczenia wielkosci jednostkowego parcia w poziomie
podstawy i-tego kosza:

e =V hi'Yen +q-Yon) - Ki 3

oraz wielkosci wypadkowej parcia (ze wzoru): . | |

_ ' 2

E; = [(ei1 + ei2)/2] - H; = -
A2

Wyznaczeniu podlega takze wysokos¢ zaczepienia wypadkowej parcia: |

h. = Hi/ : [M : 1

g 3 Yey + e




OZNACZENIE NOSNOSCI NA OBROT KOSZY

Nosnosc¢ konstrukcji na obrdt jest spetniona gdy jest spetniony warunek:

M, > M, 3

tji. gdy moment powodujgcy obrot jest mniejszy En 2

niz moment utrzymujgcy. e— o

Obliczeniowy opdr scinania obliczany jest ze wzoru 6.3b EC7: L - YGsz A2
- v AL

N=Ywe08_-1>
M

M, = Gg (B — Sci) "Yek
M,, = Ej; - hg;




3. RYSUNKI
KONSTRUKCYJNE

PRZEKROJ POPRZECZNY MURU

(©]

Rysunek powinien zawierac:

tytut i skale w prawym gérnym rogu;

tabele (z danymi opracowujgcego, sprawdzajgcego, datg, skalg, nazwg tematu
projektowego, tytutem rysunku) w prawym dolnym rogu;

Rysunek przekroju muru oporowego wraz z sytuacjg przestrzenng, tj. skarpa,
zarysem podcinanej skarpy, wrysowang projektowang S$ciezka rowerowg,
istniejgcym przekrojem drogi, projektowanym pasem zieleni itp.

Wymiary muru oporowego wraz z wymiarami koszy gabionowych w cm;
Zaznaczona geowtdknina - jako separator pomiedzy koszem gabionowym, a
gruntem rodzimym.

Zarys tymczasowej $Scianki szczelnej, stosowanej na czas robdt zwigzanych z
montazem muru oporowego z gabiondw.

RYSUNEK TECHNICZNY KOSZY GABIONOWYCH

Rysunek powinien zawierac:

©)
O

tytut i skale w prawym gérnym rogu;

tabele (z danymi opracowujacego, sprawdzajacego, datg, skalg, nazwg tematu
projektowego, tytutem rysunku) w prawym dolnym rogu;

Kazdy z koszy gabionowych winien wrysowany by¢ w rzucie poziomym oraz
pionowym w widoku z dwdch stron;

Rysunek koszy gabionowych zaopatrzy¢ nalezy w uwagi dotyczgce montazu,
tj.sposobu faczenia sgsiednich koszy, sposobu wzmacniania przestrzennego
koszy (dot. montazu na budowie) lub uwagi dotyczace sposobu transportu,

w przypadku uktadania gotowych paneli gabionowych.
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() OPIS TECHNICZNY

1. Przedmiot i zakres opracowania
2. Podstawa opracowania:
- zlecenie Inwestora
- dokumentacja geotechniczne/geologiczna
- normy
- literatura
3. Lokalizacja obiektu
4. Charakterystyka geologiczno-inzynierska
- potozenie i morfologia terenu
- warunki gruntowo-wodne w miejscu lokalizacji inwestycji
5. Opis konstrukgcji
- rodzaj, schemat, podstawowe wymiary,
- opis elementéw konstrukcyjnych
- technologia
6. Uwagi koricowe.
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