ZESZYTY TECHNICZNE IGKM

Tom 3 - Konstrukcje wsporcze trakcji
Zeszyt 14 - Stalowe konstrukcje wsporcze trakcji tramwajowej i trolejbusowej

1 WPROWADZENIE

Niniejsze opracowanie przygotowano na zlecenie Izby Gospodarczej Komunikacji Miejskiej,
a jego celem jest zebranie i zredagowanie w jednym dokumencie wymogow zwigzanych z
zagadnieniami projektowania, wykonawstwem oraz odbiorami konstrukcji wsporczych trak-
cji tramwajowe;j i trolejbusowe].

Odpowiadajac na zapotrzebowanie Srodowiska, oraz wnioski zgtaszane podczas obrad Ko-
misji Zasilania IGKM, powotany zostat zespdt roboczy, ktérego zadaniem byto przygotowa-
nie zatozen do przysztego opracowania. Zespot pracowat pod kierunkiem Adama Majchrzyc-
kiego - Przewodniczacego Komisji Zasilania IGKM.

Przygotowany przez dr. Stawomira Laboche materiat, zostat przestany do konsultacji i zaopi-
niowania wybranym podmiotom branzowym, wsrdd ktorych znalezli sie operatorzy komu-
nikacji tramwajowe;j i trolejbusowej, zarzadcy trakcji, producenci osprzetu i jednostki na-
ukowo-badawcze.

W wyniku konsultacji swoje uwagi przestali do IGKM:
© Zarzad Drég i Transportu w todzi

2 Tramwaje Slaskie S.A.

2 EUROPOLES - KROMISS Sp. z o0.0.

2 Valmont Polska Sp. z 0.0.

Ostateczna tres¢ materiatu uwzgledniajgca uzyskane w wyniku konsultacji uwagi, zamiesz-
czona zostata w wydawnictwie ,Zeszyty Techniczne IGKM”. W niniejszym ,Zeszycie” okre-
Slono zasady ogdlne oraz szczegdtowe dotyczace stalowych konstrukcji wsporczych, jako
dominujgcych w praktyce wsrdd konstrukcji wsporczych. W przysztosci nalezy rozwazy¢
réwniez przygotowanie oddzielnych uszczegétawiajgcych wytycznych obejmujgcych zelbe-
towe konstrukcje wsporcze czy z innych materiatow.

Proponowany ,Zeszyt” stanowi w zamysle przygotowanie do opracowania normatywu, ktory
pdzniej mogtby zostac zgtoszony do PKN jako projekt normy obejmujacej zasady projektowania,
wytwarzania, kontroli jakosci i odbioru stalowych konstrukcji wsporczych trakcji tramwajowych i
trolejbusowych, jako niezaleznego ujecia szczegétowych probleméw o specyfice odmiennej od
typowej trakcji kolejowe;j.

Niniejszy ,Zeszyt” w znacznym zakresie czerpie wiedze techniczng z obowigzujgcych norm
PN-EN zwigzanych z projektowaniem i wykonawstwem konstrukcji stalowych, mogacych w
wybranych zakresach mie¢ zastosowanie w konstrukcjach wsporczych trakcji tramwajowej i
trolejbusowej. Ogromny zakres, objetosc i obszernosé tematyki norm PN-EN jest powodem
przygotowania praktycznego opracowania stanowigcego kompilacje réznorodnych i rozpro-
szonych wymogéw w jednym ,Zeszycie”. W znakomitej wiekszosci wzorowano sie na wy-
dzielonej normie PN-EN 40 dotyczgcej stupow oswietleniowych.

Opracowanie przeznaczone jest dla catego srodowiska zwigzanego z projektowaniem, bu-
dowg i wykonawstwem trakcji tramwajowej i trolejbusowej:

o zarzadcdéw i wtascicieli sieci trakcyjnej w zakresie podstaw przygotowywania wy-
mogow i standardéw w specyfikacjach budowy nowych linii trakcyjnych lub prze-
budowy czy modernizacji starych,

2 projektantow linii tramwajowych oraz projektantéw konstrukcji wsporczych trakcji
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i fundamentow,

o producentéw i wykonawcéw konstrukcji wsporczych trakcji oraz fundamentéw,

o inspektoréw nadzoru, kontroleréw jakosci, zaréwno w zakresie wytwdrczym jak i
odbiorowym gotowych linii trakcyjnych.

Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej sktada podziekowania wszystkim, w tym szczegdl-
nie osobom, ktére wtozyty znaczny osobisty wktad merytoryczny w ksztatt ostatecznej wer-
sji Zeszytu:

2 Stawomir Labocha - Autor opracowania

Adam Majchrzycki - Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne w Poznaniu Sp. z o.0.
Ryszard Wilk - Elektroprojekt £édz Sp. z 0.0.

Przemystaw Ptusa, Adam Maciejewski - VALMONT Polska Sp. z 0.0.

Artur Grabowski, Michat Krél, Mariusz Wolski - EUROPOLES KROMISS Sp. z 0.0.
Pawet Kwasniewski, Grzegorz Kisierewicz - Akademia Gdrniczo - Hutnicza

im. S. Staszica w Krakowie

2 Ryszard Greguta, Jarostaw Btyszko - MABO Sp. z o0.0.

2 Michat Matuszewski - Tramwaje Warszawskie Sp. z 0.0.

0O000vo

Zeszyt nie obejmuje wytycznych eksploatacji istniejgcych sieci trakcyjnych, ich serwisu oraz
obstugi technicznej.

Zeszyt opracowano w formie otwartej. Oznacza to, ze niektdére jego czesci wymagajg w
przysztosci rozszerzenia. Aby tego dokona¢, konieczna bedzie szeroko pojeta wspdtpraca.
Ponadto zapisy zamieszczone w Zeszytach bedg dostosowywane zgodnie z ewentualnymi
zmianami w ustawach i rozporzgdzeniach regulujgcych funkcjonowanie systemoéw tramwa-
jowych.

Kazdy Zeszyt zawiera klauzule o obowigzku stosowania Norm uznawanych przez prawo w
danym momencie za obowigzkowe.

W niniejszym materiale okreslono wymiary, wymagania, obcigzenia, projektowanie, weryfi-
kacje i wymogi odbiorowe stalowych konstrukcji wsporczych trakcji tramwajowych i trolej-
busowych.

Zeszyt Techniczny nr 14:

2 obejmuje konstrukcje wsporcze w postaci stupédw wspornikowych z wysiegnikami i
bez wysiegnikow oswietleniowych, sygnalizacyjnych lub pod kamery monitoringu
oraz posadowienie stupdéw w podtozu gruntowym lub na fundamencie;

2 nie ogranicza stosowanych ksztattdw stupdw ani sposobdw posadowienia;

2 nie obejmuje wymagan dla stupéw z materiatéw innych niz stal (jak np. beton,
drewno, zeliwo, tworzywa sztuczne i polimery);

2 nie obejmuje bezpieczenstwa biernego i wiasciwosci stupa przy uderzeniu pojaz-
dem. Zagadnienia te sg przedmiotem dodatkowych wymagan okreslonych w EN
12767.
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2 POWOLANIA NORMATYWNE

Do niniejszego ,,Zeszytu” wprowadzono, drogg datowanego lub niedatowanego powotania,
postanowienia zawarte w innych publikacjach. W przypadku powotan datowanych pdzniej-
sze zmiany lub nowelizacje ktdrejkolwiek z wymienionych publikacji majg zastosowania tyl-
ko wéweczas, gdy zostang wprowadzone do materiatu przez zmiane lub nowelizacje. W przy-
padku powotan niedatowanych stosuje sie ostatnie wydanie powotfanej publikacji.

Do stosowania niniejszego dokumentu sg niezbedne podane nizej dokumenty powotane:

PN-EN 1090-1+A1:2012P Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych - Czes¢ 1: Zasady
oceny zgodnosci elementéw konstrukcyjnych

PN-EN 1090-2+A1:2012P Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych - Czes¢ 2:
Wymagania techniczne dotyczace konstrukcji stalowych

PN-EN 1990:2004 Eurokod. Podstawy projektowania konstrukgcji

PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-1: Oddziatywania
ogolne. Ciezar objetosciowy, ciezar witasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.

PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-4: Oddziatywania
ogodlne. Oddziatywania wiatru.

PN-EN 1991-1-5:2005 Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje. Czes$¢ 1-5: Oddziatywania
ogodlne. Oddziatywania termiczne.

PN-EN 1993-1-1:2006 Eurokod 3. Projektowanie konstrukcji stalowych. Czes¢ 1-1. Reguty
ogodlne i reguty dla budynkdw.

PN-EN 1993-1-5:2008/NA:2010P Eurokod 3. Projektowanie konstrukcji stalowych. Cze$¢ 1-
5. Blachownice.

PN-EN 1993-1-8:2008/NA:2011P Eurokod 3. Projektowanie konstrukcji stalowych. Cze$¢é 1-
8. Projektowanie weztéw.

PN-EN 1993-1-10:2007/NA:2010P Eurokod 3. Projektowanie konstrukcji stalowych. Cze$¢ 1-
10. Dobér stali ze wzgledu na odpornosé na kruche pekanie i ciggliwo$¢ miedzywarstwows.

PN-EN 10025-1:2007P Wyroby walcowane na gorgco ze stali konstrukcyjnych - Czes¢ 1:
Ogodlne warunki techniczne dostawy.

PN-EN 10027-1:2007P Systemy oznaczania stali - Cze$¢ 1: Znaki stali.

PN-EN 10029:2011 Blachy stalowe walcowane na gorgco grubosci 3mm i wiekszej. Toleran-
cje wymiarow i ksztattu.

PN-EN 10088-1:1998 Stale odporne na korozje - Gatunki.

PN-EN 10088-2:1999 Stale odporne na korozje - Warunki techniczne dostawy blach gru-
bych, cienkich oraz tasm ogdlnego przeznaczenia.

PN-EN 10088-3:1999 Stale odporne na korozje - Warunki techniczne dostawy pétwyrobow,
pretéw, walcéwki i ksztattownikéw ogdlnego przeznaczenia.

PN-EN 10149-1:2000 Wyroby ptaskie walcowane na gorgco ze stali o podwyzszonej granicy
plastycznosci do obrébki plastycznej na zimno - Ogdlne warunki dostawy.
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PN-EN 10149-2:2000 Wyroby ptaskie walcowane na gorgco ze stali o podwyzszonej granicy
plastycznosci do obrdbki plastycznej na zimno - Warunki dostawy wyrobdéw walcowanych
termomechanicznie.

PN-EN 10204+A1:1997 Wyroby metalowe - Rodzaje dokumentdw kontroli.

PN-EN 10210-1:2000 Ksztattowniki zamkniete wykonane na gorgco ze stali konstrukcyjnych
niestopowych i drobnoziarnistych - Warunki techniczne dostawy.

PN-EN 10210-2:2000 Ksztattowniki zamkniete wykonane na gorgco ze stali konstrukcyjnych
niestopowych i drobnoziarnistych - Tolerancje, wymiary i wielkosci statyczne.

PN-EN 10219-1:200 Ksztattowniki zamkniete ze szwem wykonane na zimno ze stali kon-
strukcyjnych niestopowych i drobnoziarnistych - Warunki techniczne dostawy.

PN-EN 10219-2:2000 Ksztattowniki zamkniete wykonane ze szwem wykonane na zimno ze
stali konstrukcyjnych niestopowych i drobnoziarnistych - Tolerancje, wymiary i wielkosci
statyczne.

PN-EN 40-1do7:2004 Stupy oswietleniowe.

PN-EN 50341-1:2013 Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu przemiennego powyzej
1 kV. Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne. Specyfikacje wspdlne.

PN-EN 288-1:1994 Wymagania dotyczgce technologii spawania metali i jej uznawanie -
Postanowienia ogdlne dotyczgce spawania.

PN-EN 288-2:1994 Wymagania dotyczace technologii spawania metali i jej uznawanie -
Instrukcja technologicznego spawania tukowego.

PN-EN 288-3:1994 Wymagania dotyczace technologii spawania metali i jej uznawanie -
Badania technologii spawania tukowego.

PN-EN 288-8:1999 Wymagania dotyczace technologii spawania metali i jej uznawanie -
Uznawanie na podstawie badania przedprodukcyjnego spawania.

PN-EN 970:1999: Spawalnictwo - Badania nieniszczgce ztgczy spawanych - Badania wizualne.

PN-EN 1011-1:2001 Spawanie - Wytyczne dotyczace spawania metali - Cze$¢ 1: Ogdlne wy-
tyczne dotyczace spawania tukowego.

PN-EN 1011-2:2002 Spawanie - Wytyczne dotyczace spawania metali - Cze$¢ 2: Spawanie
tukowe stali ferrytycznych.

PN-EN 1011-3:2002 Spawanie - Wytyczne dotyczace spawania metali - Cze$¢ 3: Spawanie
tukowe stali nierdzewnych.

PN-EN ISO 1461:2000 Powfoki cynkowe nanoszone na stal metodg zanurzeniowg
(cynkowanie jednostkowe) - Wymagania i badania.

PN-EN 22063:1996 Powtoki metalowe i inne nieorganiczne - Natryskiwanie cieplne - Cynk,
aluminium i ich stopy.

PN-EN ISO 3452-1:2013 Badania nieniszczgce. Badania penetracyjne. Czes¢ 1: Zasady ogdlne.
PN-EN ISO 17638:2010E Badanie nieniszczace spoin - Badanie magnetyczno-proszkowe.
PN-EN 1991-1-1:2008/AC:2011 Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu. Cze$¢ 1-1.
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Reguty ogdlne i reguty dla budynkdéw.
PN-EN 206-1:2003/A2 Beton. Czes$¢ 1. Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢.

PN-EN 1997-1:2008/Ap2:2010 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Cze$¢ 1. Zasady
ogodlne.

PN-EN 1997-2:2007 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 2. Rozpoznanie i bada-
nie podfoza gruntowego.

PN-B-03322:1980 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Fundamenty konstrukcji wspor-
czych. Obliczenia statyczne i projektowanie.

PN-EN 61773:2000 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Badanie fundamentéw kon-
strukcji wsporczych.

3 WYMIARY PODSTAWOWE

Wymiary podstawowe schematow konstrukcji wsporczych trakcji tramwajowych i trolejbu-
sowych pokazano na rysunku 3.1.

300
300

Rys.3.1 Wymiary podstawowe konstrukcji wsporczych trakcji:
a) stup wpuszczany do fundamentu, b) stup mocowany do fundamentu

Oznaczenia:

L — wysokos¢ catkowita stupa,

h — wysokos¢ nominalna stupa,
e — gtebokos¢ posadowienia,

h: — wysoko$¢ nominalna trakcji,
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h, — niweleta wierzchu fundamentu wzgledem gtéwki szyny,
P, — obcigzenie nominalne od trakgji.

3.1 Definicje

3.1.1 Wysokos¢ nominalng stupow tj. wysokos¢ zaczepienia nominalnej sity od
trakcji (h w metrach) nalezy przyjmowaé od poziomu wierzchu fundamentu do punktu no-
minalnego zaczepienia trakgji.

3.1.2 Wysokos¢ nominalng trakcji (hy w metrach) nalezy przyjmowaé od poziomu
gtowki szyny do punktu zaczepienia trakcji. Jako wielkos¢ standardowa, jesli nie okreslono
inaczej w projekcie lub zamowieniu, przyjmuje sie wartos¢ hy = 7,0m.

3.1.3 Wysokos¢ catkowitg stupow bez wysiegnikéw (L, w m) nalezy przyjmowac od
konca trzonu do wierzchu fundamentu. W stupach wpuszczanych do fundamentu (rys. 3.1
b) jest ona powiekszona o gtebokos¢ zakotwienia e.

3.1.4 Giebokosc posadowienia (e, w metrach) jest dtugoscig wpuszczenia stupa do
fundamentu, mierzong od wierzchu fundamentu do dolnej krawedzi stupa. W przypadku
stupdw posadowionych na fundamencie e = 0.

3.1.5 Wysokosc catkowitg stupow z wysiegnikami pod lampy nalezy przyjmowaé od
poziomu wierzchu fundamentu (powiekszong ewentualnie o gtebokos¢ e) do punktu wlotu
lampy.

3.1.6 Dtugosc wspornika (w w metrach) nalezy przyjmowac jako wymiar od osi stu-
pa do punktu wlotu lampy lub korica wspornika sygnalizacyjno-o$wietleniowego.

3.1.7 Niweleta wierzchu fundamentu (h, w metrach) jest réznicg poziomu gtéwki
szyny i wierzchu fundamentu. Warto$¢ h, moze by¢ dodatnia (jak przyjeto na rys. 3.1), réw-
na zero lub ujemna.

3.1.8 Wspornik oswietleniowy lub sygnalizacyjny jest umowng konstrukcjg wspor-
nika stupdw, ktdrg nalezy zaktadac do obliczen stupa i jego posadowienia.

3.1.9 Wsporniki asymetryczne to wsporniki jednostronne stupa lub dwustronne o
roznej dtugosci i geometrii zarysu bocznego, skutkujgce réznymi obcigzeniami wypadkowy-
mi na stup.

3.2 Wyjasnienia dodatkowe:

2 zmiana wysokosci zaczepienia trakcji wymaga kazdorazowo weryfikacyjnych obli-
czen statycznych, w szczegdlnosci dotyczy to stupow o skokowo zmiennym prze-
kroju, gdzie sprawdzeniu muszg podlegaé nie tylko najwyzsze segmenty trzonu ale
rowniez wszystkie wezty posrednie,

2 w przypadku stupédw nietypowych np. z trakcjg podwieszong do wysiegnika i odcia-
gami zaczepionymi do trzonu, wysoko$¢ nominalng stupdw (h w metrach) nalezy
przyjmowacé rowniez do poziomu zaczepienia trakcji lecz gérna czes¢ stupa musi
podlegac indywidualnej szczegdétowej weryfikacji statycznej

3.3 Zalecane przekroje poprzeczne stupow:

2 petnoscienne wielokgtne zbiezne,
o petnoscienne kotowe zbiezne,

Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej Wydanie I, styczen 2015 r.
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2 rurowe okragte o skokowo zmiennym przekroju,
o stozkowo- rurowe.

3.4 Zalecane fundamenty konstrukcji wsporczych:

2 fundamenty ptytowe,

2 fundamenty blokowe,

2 fundamenty stupowe,

2 fundamenty stalowe rurowe.
4 TOLERANCIE

4.1 Prostoliniowos¢
Odchytki prostosci powinny byé mierzone na stupie nieobcigzonym w pozycji poziome;.
Odchytki powinny spetniaé nastepujace warunki:
a) X<0,003-L gdzie L=h+e
b) Ax<0,003-AL gdzie AL 21,0m
Gdzie
x - odchytka poprzeczna na dtugosci catkowitej,

Ax - odchytka poprzeczna na czesci dtugosci catkowitej,
e - gtebokos¢ zakotwienia.

4.2 Dtugosc

Dopuszczalne odchytki dtugosci catkowitej stupéw wynosza:
a) w stupach o wysokosci nominalnej nie wiekszej niz 10m 25 mm,
b) w stupach o wysokosci nominalnej wiekszej niz 10m +0,6%
Dtugoscia catkowita jest:

® w stupach z podstawami kotnierzowymi wymiar h+300mm,
2 wstupach bez podstaw, wymiar h+e+300mm.

Dopuszczalna odchytka dtugosci wysiegu wspornika wynosi +2,0%

4.3 Przekrdj poprzeczny

Dopuszczalna odchytka obwodu stupa wynosi +1,0%

Dopuszczalna odchytka ksztattu okrggtego przekroju poprzecznego, z pominieciem nadlewu
spoin, wynosi +3,0% srednicy obliczonej z pomierzonego obwodu.

Dopuszczalna odchytka ksztattu wielokatnego przekroju poprzecznego wynosi +4,0% warto-
$ci nominalnej srednicy obwiedni wielokata.

Dopuszczalne odchytki ksztattu przekroju teowego, dwuteowego, rurowego prostokatnego
lub kwadratowego okreslone sg wg przedmiotowych norm hutniczych wyrobdw.

4.4 Grubosé

Tolerancje grubosci materiatu, ktore sg zalezne od procesu wytwarzania powinny by¢ okre-
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$lone przez producenta. Dla materiatéw, ktére nie s3 modyfikowane w zakresie grubosci lub
przekroju, powinny by¢ stosowane tolerancje wedtug EN 10029 i innych odpowiednich
norm materiatowych.

4.5 Pionowos¢ i skrecenie

W stupach z blachami podstaw (w tym blachami kotnierzowymi), kat pomiedzy osig piono-
w3 stupa a osig prostopadtg do ptaszczyzny blachy podstawy nie powinien by¢ wiekszy niz
1° (rys.4.1).

1°

ol

L 2 2

Rys.4.1 Wymdg pionowosci stupa z blachg.

W stupach bez podstaw kat miedzy osig wspornika a promieniem przechodzgacym przez sro-
dek otworu do drzwiczek w zmontowanym stupie nie powinien réznic sie wiecej od potoze-
nia projektowanego wiecej niz o 5° (rys.4.2).

w
o )
-1 Projektowa 0§ wspornika
g

50

Rys.4.2 Tolerancja potozenia osi wspornika w ptaszczyznie poziomej.

W stupach z blachami podstaw, konstrukcja wspornika stupa i blachy podstawy powinna
umozliwiaé regulacje osi wspornika w granicach +5° do zmierzonego potozenia w stosunku
do ptaszczyzny blachy podstawy.
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MATERIALY
5.1 Stal

Nalezy stosowac stal wg jednej z ponizszych norm. W przypadku przewidywanego zabezpie-
czenia wyrobdéw przed korozjg poprzez cynkowanie zanurzeniowe stal powinna charaktery-
zowac sie wtasnosciami adekwatnymi dla tej metody. Nie nalezy stosowac stali nieuspoko-
jonej.

Stalowe tasmy i blachy EN 10025
EN 10149-1
EN 10149-2
Rury stalowe wykonczone na gorgco EN 10210
Rury stalowe profilowane na zimno EN 10219
Stale nierdzewne EN 10088

5.2 Sruby fundamentowe

Stal na sruby fundamentowe powinna spetnia¢ wymagania EN 10025. Minimalne wta-
snosci mechaniczne stali powinny odpowiada¢ gatunkowi stali S235JR.

5.3 Beton

Witasciwosci betonu nalezy przyjmowaé zgodnie z PN-EN 1992-1-1/3.1 dla betondéw
zwyktych oraz PN-EN 1992-1-1/11.3 dla betonéw lekkich.

5.4 Stal zbrojeniowa

Stal zbrojeniowa do fundamentéw nalezy przyjmowac zgodnie z PN-EN 1992-1-1/3.2. Obli-
czeniowe warto$ci modutow sprezystosci mozna przyjmowac zgodnie z EN 1993-1-1/3.2.6.

5.5 taczniki

Wymagania dotyczgce tacznikéw oraz materiatdw spawalniczych nalezy przyjmowaé zgod-
nie z EN 1993-1-8.

6 PROJEKTOWANIE | WERYFIKACIJA

6.1 Weryfikacja za pomoca obliczen

Projektowanie konstrukcji wsporczych trakcji tramwajowej powinno by¢ zgodne z regutami
0gblnymi podanymi w EN 1990.

Nalezy uwzgledniaé takze dodatkowe postanowienia zawarte w niniejszej normie.

Podstawowe wymagania zawarte w rozdziale 2 EN 1990 uwaza sie za wystarczajace, kiedy
wystepujg tgcznie wszystkie ponizsze okolicznosci:

2 projektowanie w stanie granicznym metoda wspodtczynnikédw czesciowych zgodnie
z EN 1990,

© oddziatywania przyjeto zgodnie z EN 1991, EN 40, EN 50341

2 kombinacje oddziatywan przyjeto zgodne z EN 1990, jesli nie podano inaczej w ni-
niejszej normie,

2 nosnos¢, trwatosc i uzytkowalnosé zgodnie z niniejszg norma.

Wydanie I, styczen 2015 r. Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej
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6.2 Zasady ustalania obcigzen
6.2.1 Obciazenia sieci jezdnej

6.2.1.1 Obcigzenia state
Przy ustalaniu obcigzen statych nalezy uwzglednic ciezary wtasne przewoddw, ciezary wta-
sne izolatoréw i innych elementédw wyposazenia.

6.2.1.2 Obcigzenia wiatrem
Przy ustalaniu obcigzen wiatrem nalezy positkowaé sie normg EN 1991-1-4 lub normami EN
50341-1i PN-EN 50341-3-22.

6.2.1.3 Obcigzenie oblodzeniem
Przy ustalaniu obcigzenia oblodzeniem nalezy positkowaé sie normg EN 50341-1 oraz PN-EN
50341-3-22. Zaleca sie przyjecie do obliczen obcigzenia odpowiadajgcego 50% obcigzenia w
1 strefie oblodzenia wg PN-EN 50341-3-22 tj.:

g=0,5x(5,5+0,55d) [N/m]
gdzie:
d - Srednica przewodu

6.2.1.4 Oddziatywania temperatury
Nalezy uwzglednia¢ wptyw temperatury. Zaleca sie uwzglednia¢ nastepujgce wartosci nomi-
nalne temperatury:
2 przy najnizszych mozliwych temperaturach -25°C,
9 przy obcigzeniach wiatrem +5°C,
2 przy obcigzeniach oblodzeniem -5°C.

6.2.2 Obcigzenia konstrukcji wsporczych i fundamentéw

6.2.2.1 Obcigzenia state
Przy ustalaniu obcigzen statych nalezy uwzgledni¢ ciezar wtasny stupa, ciezary wtasne
wspornikdow, latarni, sygnalizacji Swietlnej, znakdw i innych elementow wyposazenia.

6.2.2.2 Obcigzenia wiatrem
Przy ustalaniu obcigzen wiatrem nalezy positkowac sie normg EN 1991-1-4. W przypadku
stupdw o wysokosci do 20m alternatywnie mozna positkowaé sie normg EN 40-3-1.

6.2.2.3 Obcigzenia od trakgc;ji
Obcigzenia nominalne od trakcji, zaréwno pionowe jak i poziome, nalezy przyjmowac¢ na
podstawie danych uzyskanych od projektanta sieci trakcyjnej, przy zatozeniu, iz okreslone
oddziatywania sg wielko$ciami traktowanymi jako charakterystyczne (nominalne).

6.3 Kombinacje obcigzen sieci jezdnej
Zaleca sie uwzgledniac¢ w obliczeniach nastepujace kombinacje obcigzen:

Kombinacja A - Temperatura
Obcigzenia state, sity naciggu trakcji przy najnizszej temperaturze réwnej -25°C,

Kombinacja B — Wiatr
Obcigzenia state, sity naciggu trakcji przy temperaturze rownej +5°C, petny wiatr,

Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej Wydanie I, styczen 2015 r.
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Kombinacja C — Oblodzenie
Obciazenia state, sity naciggu trakcji przy temperaturze réwnej -5°C, oblodzenie,

Kombinacja D — Oblodzenie z wiatrem
Obcigzenia state, sity naciggu trakcji przy temperaturze rownej -5°C, oblodzenie oraz 50%
wartosci obcigzenia wiatrem,

Kombinacja E — Montaz
Obciazenia state, sity montazowe i naciggu trakcji przy temperaturze réwnej +5°C,

Kombinacja F — Akcydentalna

Obciazenia state, sity naciggu trakcji przy temperaturze rownej -5°C, obcigzenia wyjgtkowe.
Kombinacja wymagana tylko w odniesieniu do stupdw o podwyzszonej odpornosci bezpie-
czenstwa biernego ponad klase 0.

Powyzsze kombinacje zaktadajg poziom wspdtczynnikow kombinacyjnych wg EN 1090 ¥ = 1,0.

6.4 Kombinacje obcigzen konstrukcji wsporczych

Zaleca sie uwzglednia¢ w obliczeniach ekstremalne oddziatywania sieci trakcyjnej oraz od-
dziatywanie wiatru.

6.5 Obliczanie sit wewnetrznych
Obliczenia sit wewnetrznych w konstrukcji mozna prowadzi¢ postugujac sie teorig | rzedu.

Nalezy zaktada¢, ze stupy sg sztywno zamocowane w podtozu, a wsporniki sztywno potgczo-
ne z trzonem stupa. Nie zaleca sie stosowania potgczen podatnych.

Momenty od obcigzen statych, obcigzenia wiatrem i trakcji nalezy oblicza¢, rozktadajac od-
powiednio obcigzenia dziatajgce na stup, wsporniki i latarnie, dla okreslenia wartosci ekstre-
malnych.

W przypadku stupédw o asymetrycznym uktadzie wspornikéw i latarni nalezy oblicza¢ mo-
menty skrecajace we wszystkich przekrojach krytycznych.

W przypadku stupdw z symetrycznymi wspornikami w obliczeniach nalezy uwzglednia¢ dwa
uktady obcigzen:

2 stup z pojedynczym wspornikiem i momentem skrecajgcym
2 stup z symetrycznymi wspornikami bez skrecania

6.6 Stany graniczne stupdéw i fundamentow
6.6.1 Obcigzenia obliczeniowe

W celu wyznaczenia obcigzen obliczeniowych obcigzenia charakterystyczne (nominalne)
nalezy mnozy¢ przez czesciowe wspotczynniki podane w tablicy 6.1

Opaazenle Obciazenia Obciazenia Obcigzenia
nominalne stupa . "
state wiatrem od trakcji
[kN]
do 15 1,15 1,35 1,35
od 15 do 30 1,15 1,35 1,30
powyzej 30 1,15 1,35 1,25

Tablica 6.1 Czesciowe wspdfczynniki obcigzenia Yy
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6.6.2 Wytrzymatosci obliczeniowe

W celu wyznaczenia wytrzymatosci obliczeniowych nalezy dzieli¢ wytrzymatosci charaktery-
styczne przez czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa materiatowe. Wartosci wspétczynni-
kéw w stanach granicznych nosnosci konstrukcji podano w tablicy 6.2. W stanach granicz-
nych uzytkowalnosci nalezy przyjmowac czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa materia-
towe réwne 1,0.

Wartosci obliczeniowe witasnos$ci wytrzymatosciowych podfoza nalezy oblicza¢ wedtug EN
1997.

Sytuacj - )
.y uac':Ja Beton Stal zbrojeniowa Stal profilowa
obliczeniowa
Trwata i przejsciowa 1,40 1,15 1,10
Wyjatkowa 1,20 1,00 1,00

Tablica 6.2 Czesciowe wspotczynniki bezpieczeristwa materiatowe Yy, dla SGN

6.7 Stany graniczne noSnosci

W stanach granicznych no$nosci nalezy stosowac obliczeniowe wartosci obcigzen.

Zakres stosowania obliczen sprawdzajacych stupdéw:
2 w miejscu zamocowania stupa,
przy dolnych brzegach otworéw w stupach pryzmatycznych o statym przekroju,
przy goérnych brzegach otworéw w stupach o trzonach zbieznych,
w miejscach rozpoczynania sie wspornikéw, gdy stup i wspornik stanowig catos¢
lub w miejscu podtgczenia wspornika, gdy ten jest demontowalny,
2 w miejscach zmian srednic stupéw schodkowych,
2 w miejscach zmian grubosci materiatu lub wtasnosci wytrzymatosciowych.

000

Nosnos¢ przekrojow poprzecznych nalezy sprawdzac z uwzglednieniem skrecania.

Nosnos¢ przekrojow z wnekami nalezy sprawdzac przy najniekorzystniejszym jej potozeniu
w stosunku do dziatajgcych sit.

Wytrzymatos$é stupa mozna uznac za akceptowalng, jesli we wszystkich krytycznych prze-
krojach spetniony jest liniowy warunek:

M M T.
Ed,x+ Ed,y+ Ed

<10
MRd,x MRd, y TRd

gdzie

Meqx, Mg, - Obliczeniowe momenty zginajgce wzgledem osi gtéwnych przekroju,
Teq- Obliczeniowy moment skrecajacy,

Mgd,x, Mgq,, - no$nosci obliczeniowe przekroju wzgledem osi gtéwnych przekroju,
Trq - Obliczeniowa nos$no$é przekroju na skrecanie swobodne.

Dopuszcza sie sprawdzenie nosnosci przekrojéw krytycznych stupéw stalowych w postaci
warunkéw naprezeniowych spetniajgcych kryteria Hubera-Misesa:

2 2 2
O | 4| Tz | | Zxer § Pope | =

fy ¥ uo fy [¥Yumo fy Yo Ny Yo fy ¥ uo
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Sprawdzenie powyzszego warunkéw mozna wykona¢ metodg MES.
Warunki no$nosci zakotwienia stupdw muszg spetnia¢ warunki EN 1993-1-8.

Nosnos¢ fundamentdw betonowych i zelbetowych nalezy sprawdzac zgodnie z wymogami
EN 1992-1-1.

Nosnos¢ podtoza gruntowego nalezy sprawdzaé zgodnie z wymogami EN 1997-1. Wymogi
EN 1997-1 w szczegdlnosci nalezy stosowac do fundamentéw bezposrednich i opartych na
palach. No$nos¢ podtoza gruntowego i projekty fundamentéw blokowych i stupowych moz-
na sprawdzac positkujgc sie modelami przyjetymi w PN-B-03322, przy zachowaniu ogdlnych
wymogow EN 1990 oraz EN 1997-1i EN 1997-2.

Nosnos¢ fundamentéw niestandardowych lub indywidualnych (np. nosnos¢ rur stalowych
pograzanych w gruncie) nalezy sprawdzac zgodnie z ogélnymi wymogami EN 1990 metoda-
mi rachunkowymi, w tym metodami numerycznymi MES, popartymi wynikami badan typow
w skali naturalnej.

6.8 Stany graniczne uzytkowalnosci

W stanach granicznych uzytkowalnosci nalezy przyjmowacé charakterystyczne wartosci mo-
dutu sprezystosci podtuznej E oraz modutu sprezystosci poprzecznej G.

Przy obliczaniu przemieszczen nalezy stosowac charakterystyczne wartosci obcigzen.

W przypadku stupdw trakcyjno-oswietleniowych catkowite ugiecie poziome stupa ze wspor-
nikami asymetrycznymi oblicza sie jako sume obejmujaca:

a) ugiecie poziome stowarzyszone ze zginaniem trzonu stupa i wspornika,

b) ugiecie poziome stowarzyszone ze skrecaniem stupa i pionowego segmentu
wspornika.

W przypadku stupdw trakcyjno-oswietleniowych catkowite ugiecie poziome stupa ze wspor-
nikami o ukfadzie symetrycznym przyjmuje sie jako wiekszg z ponizszych wartosci:

a) ugiecie poziome stowarzyszone ze zginaniem i skrecaniem trzonu stupa i poje-
dynczego wspornika,

b) ugiecie poziome stowarzyszone ze zginaniem trzonu i podwdjnego wspornika.

6.8.1 Graniczne wartosci przemieszczen dla stupow:

2 poziome przemieszczenie punktu obliczeniowego przytozenia obcigzenia stupa
trakcyjnego, pod dziataniem charakterystycznych wartosci obcigzen od trakcji nie
mogg przekraczac 1,5% wysokosci stupa mierzonej od gérnej krawedzi fundamentu
do nominalnego punktu przytozenia obcigzenia,

2 poziome przemieszczenie wierzchotka stupa trakcyjno-oswietleniowego nie moze
przekracza¢ 4% wysokosci stupa mierzonej od gornej krawedzi fundamentu do
wierzchotka stupa,

2 poziome przemieszczenie potgczenia latarni na koricu wspornika nie moze przekra-
czac¢ 4% wielkosci bedacej suma wysokosci stupa i dtugosci wspornika,

o skrecenie przekroju poprzecznego stupa pod dziataniem kombinacji wszystkich
charakterystycznych oddziatywan nie moze przekraczac 3°,

o ugiecie pionowe potaczenia latarni, wyznaczone dla obcigzen charakterystycznych,
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okreslone jako efekt zginania trzonu stupa i wspornika nie powinno przekraczaé
wartosci 2,5% wysiegu wspornika.

Wymagane jest zachowanie wszystkich stosownych granicznych wartosci przemieszczen.

Przy projektowaniu posadowien po spetnieniu wymagan normy PN-B-03322 mozna przyj-
mowa¢ zatozenie, iz wptyw przemieszczed fundamentu na wielkos$ci przemieszczen kon-
strukcji jest pomijalna. Zastosowanie fundamentéw nie ujetych zakresem PN-B-03322 wy-
maga udokumentowania obliczeniem lub badaniem poligonowym wptywu odksztatcen
uktadu fundamentu i podtoza gruntowego na wielkosci przemieszczen poziomych.

6.9 Weryfikacja za pomocg badan

6.9.1 Kryteria weryfikacji doswiadczalnej

Jako obcigzenia probne w badaniach sprawdzajgcych nalezy przyjmowac charakterystyczne
obcigzenia nominalne od trakcji oraz obcigzenia wiatrem.

Kryteria weryfikacji doswiadczalnej:

o ugiecie poziome w miejscu zaczepienia trakcji, od narastajgcych sit poziomych od-
powiadajgcych obcigzeniu probnemu, nie powinno przekracza¢ wartosci granicz-
nych podanych w punkcie 6.1.4,

2 ugiecie trwate po odcigzeniu nie powinno przekraczaé¢ 5% ugiecia catkowitego wy-
wotanego obcigzeniem préobnym,

o ugiecie pionowe od sit pionowych korca wspornika, stupdw ze wspornikami, nie
powinno przekracza¢ wartosci 2,5% wysiegu wspornika,

2 minimalne obcigzenie graniczne osiggniete w toku badan nie powinno by¢ mniej-
sze niz obcigzenie prébne pomnozone przez wspoétczynnik y, odpowiadajacy naj-
wiekszej wartosci dla przekrojow krytycznych; wspétczynnik y, nalezy wyznaczac ze

wzoru:

for 1

yT '7

| R

v fy /
gdzie

fy- nominalna granica plastycznosci stali,

fyr- rzeczywista granica plastycznosci stali,

I - nominalny moment bezwtadnosci przekroju,

I - rzeczywisty moment bezwtadnosci przekroju,

Y;- cze$ciowy wspotczynnik bezpieczernstwa przyjmowany w badaniach.

Przy obliczaniu Y, nalezy pomijaé stosunki mniejsze niz 1.

Jesli do wykonania stupa uzyto wiecej niz jeden gatunek materiatu, lub materiatu z réznych
partii, to nalezy przyjmowac najwyzszy stosunek wytrzymatosci.

Przekroje krytyczne przy sprawdzaniu nosnosci:

2 miejsce zamocowania stupa

2 dolne brzegi otworéw
o goérne brzegi otworéw w stupach zbieznych
2 miejsce poczatku wspornika w stupach jednolitych lub miejsce potgczenia wsporni-
ka w przypadku wspornikéw dotgczanych,
Izba Gospodarcza Komunikacji Miejskiej Wydanie |, styczen 2015 r.
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2 miejsce zmiany Srednicy stupdw schodkowych,
2 miejsca zmiany grubos$ci materiatu

Po zrealizowaniu minimalnego granicznego obcigzenia probnego wytwdrca moze zarzadzi¢
badania stupa az do zniszczenia.

6.9.2 Procedura badawcza

Stup przeznaczony do badan powinien by¢ reprezentatywny dla przewidzianej do badan partii.

Stupy mozna badac¢ w pozycji poziomej lub pionowej. W przypadku pozycji poziomej nalezy
uwzgledni¢ oddziatywanie ciezaru wtasnego lub skompensowac efekty tego oddziatywania
za pomocy odpowiednich podpdr. W przypadku konstrukcji kratowych, dwuteowych oraz
podobnych, w ktdorych wptyw naprezen scinajgcych i efektéw drugiego rzedu moze by¢
istotny zaleca sie prowadzi¢ badania w pozycji pionowej.

Stupy podczas badan powinny by¢ sztywno zamocowane na dtugosci odpowiadajacej gteboko-
$ci wpuszczenia. Gérny punkt podparcia powinien odpowiadac hipotetycznemu poziomowi
gruntu. Stupy z podstawami kotnierzowymi powinny by¢ potaczone Srubami do sztywnej ptyty
za pomocg takich samych srub, jakie przewidziano do montazu stupéw w miejscu eksploatac;ji.

Jesli w stupie wystepujg drzwi, nalezy przyjgc¢ i odnotowac ich pozycje, najniekorzystniejszg
z punktu widzenia obcigzen poziomych.

Sity nalezy przyktadac za pomocg balastu lub sitownikéw o doktadnosci £2%.

Sity poziome nalezy przyktadac tak, aby wywotane nimi momenty w przekrojach krytycznych
byty co najmniej réowne momentom od obcigzen prébnych. W pozostatych punktach momen-
ty od sit nie powinny by¢ mniejsze niz 95% wartosci momentéw od obcigzen prébnych.

Sity poziome nalezy przyktada¢ stopniowo, co najmniej w pieciu krokach, z jednakowym
przyrostem az do wartosci obcigzenia prébnego. Przy obcigzeniu prébnym nalezy pomie-
rzy¢ i zanotowac ugiecie stupa w miejscu podtgczenia trakcji.

Po odcigzeniu elementu probnego nalezy pomierzyc¢ i zapisa¢ liniowe poziome ugiecie trwatfe.

W badaniach proby zniszczeniowej obcigzenie nalezy przyktadac stopniowo, az do zniszcze-
nia i zapisa¢ wartosc obcigzenia niszczgcego.

Z badan stupdéw nalezy sporzadzac raport. Raport powinien szczegdétowo opisywac metode
badania i zawiera¢ nastepujgce informacje:
o typstupa,
nominalne obcigzenie stupa,
nr produkcyjny,
data produkcji,
nominalna wysokos¢,
wysieg wspornika (jesli wystepuje),
sity niezbedne do symulacji obcigzen probnych,
momenty probne i towarzyszgce im ugiecia,
2 wspodtczynnik y,,.

OO0V O

Badania fundamentéw konstrukcji wsporczych trakcji mozna prowadzi¢ wedtug zasad okre-
$lonych w EN 61773.
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7 WYKONAWSTWO, SKEADOWANIE | MONTAZ

7.1 Spawanie

Spawanie tukowe stali ferrytycznych powinno by¢ zgodne z EN 1011-1 i EN 1011-2. Spawa-
nie tukowe stali nierdzewnych powinno by¢ zgodne z EN 1011-1 i EN 1011-3. Procedury
spawalnicze powinny odpowiadaé EN 288-1i EN 288-2.

Nalezy dostarczac¢ procedury pisemne dla gtéwnych potgczen konstrukcyjnych obejmuja-
cych istotne elementy takie jak: potgczenia kotnierzowe, potgczenia trzonu stupa z podsta-
w3, wzmocnienia wnek, styki posrednie stupa, potgczenia wspornikéw z trzonem, warszta-
towe szwy spawane stupa.

Procedury spawalnicze powinny by¢ zatwierdzone zgodnie z EN 288-8. Procedury spawalni-
cze nalezy sprawdzac zgodnie z wymaganiami EN 288-3. Materiaty spawalnicze i zastosowa-
ne procedury powinny by¢ takie, aby cechy mechaniczne stopiwa w ztgczu byty nie mniejsze
niz odpowiednie wartosci minimalne dla materiatu rodzimego ztgcza.

Procedury powinny by¢ poddawane przeglagdom co siedem lat i w razie potrzeby zatwier-
dzane ponownie.

Nalezy sprawdzaé kwalifikacje spawaczy do kazdej zatwierdzonej procedury.

7.2 Wykonczenia
W miejscach dostepu, uzywanych do ewentualnego instalowania i mocowania wyposazenia
elektrycznego nie powinno by¢ ostrych brzegdw i zendry.
7.3 Znakowanie
Wszystkie stupy i ewentualne wsporniki nalezy wyraznie znakowaé, podajac:
a) nazwe lub symbol wytwoércy,
b) rok produkcji,
c) numer referencyjny normy EN 1090 i znak CE,

d) jednoznaczny kod wyrobu.

7.4 Sktadowanie i montaz

Zaleca sie unikania sktadowania stupéw bezposrednio na gruncie, a takze w poblizu miejsc
sktadowania materiatéw sypkich.

Stupy z blachg kotnierzowg zalec sie montowaé bezposrednio na fundamencie betonowym,
o ile jest on wystarczajgco gtadki i ptaski. W przeciwnym razie nalezy stosowac urzgdzenia
regulujgce umozliwiajgce rektyfikacje stupa w pionie i poprawne osadzenie blachy podsta-
wy. Nakretki poziomujgce pod blachg podstawy mozna stosowaé tylko wtedy, gdy zostaty
przewidziane w projekcie.

Jesli blacha podstawy jest zakryta, nalezy sie upewnic¢, ze natozony materiat nie jest agre-
sywny lub zastosowa¢ materiat izolacyjny miedzy podstawag stupa a nadktadem.
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8 ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYINE

8.1 Dla potrzeb ochrony przed korozjg rozroznia sie na nastepujace obszary po-
wierzchni stupow:

Obszar A: Zewnetrzna powierzchnia stupa od wierzchotka do poziomu 0,2m powyzej pozio-
mu gruntu lub catkowita powierzchnia zewnetrzna w przypadku podstawy kotnierzowe;.
Wartos¢ minimalna 0,2m umozliwia zaktadke warstw zabezpieczajgcych na granicy stref;

Obszar B: Zewnetrzna powierzchnia konstrukcji wsporczej od blachy podstawy lub wierzchu
fundamentu do poziomu minimum 0,25m powyzej poziomu gruntu;

Obszar C: Wewnetrzna powierzchnia stupa
Poziomy minimalne dla obszaréw A i B mogg ulec podwyzszeniu w krajach, w ktorych $nieg
stwarza problemy korozyjne;

8.2 Sposoby zabezpieczania przed korozjg stalowych stupow trakcyjnych:

8.2.1 Cynkowanie zanurzeniowe

Zaleca sie, aby cynkowanie zanurzeniowe w obszarach A, B i C w odniesieniu do wszystkich
grubosci spetniato wymagania EN ISO 1461.

Dodatkowe opcjonalne zabezpieczenia po cynkowaniu zanurzeniowym:
Obszar A: powtoka ochronna,
Obszar B: powtoka bitumiczna lub blachy ostonowe,
Obszar C: bez dalszych zabiegdw.

8.2.2 Metalizacja natryskowa z malowaniem

Zaleca sie, aby powierzchnie w obszarach A i B przeznaczone do metalizacji natryskowej
byty Srutowane do stopnia czystosci Sa 2% wg ISO 8501-1.

Zaleca sie stosowac powtoki cynku lub aluminium o grubosci co najmniej 80um zgodnie z
wymaganiami ISO 2063.

Ponadto zaleca sie nastepujgce powtoki:
Obszar A: brak dalszych zabiegdéw lub powtoka gruntowa,
Obszar B: powtfoka gruntowa lub bitumiczna lub blachy ostonowe,
Obszar C: powtoka bitumiczna lub podobna.

8.2.3 Malowanie
Zaleca sie, aby powierzchnie w obszarach A i B przeznaczone do malowania byty $rutowane
do stopnia czystosci Sa 2% wg ISO 8501-1.

Zaleca sie ponadto wykonywanie w ciggu 24h nastepujacych powtok:
Obszar A: powtoka gruntowa,
Obszar B: powtoka gruntowa i/lub bitumiczna/ lub blachy ostonowe,
Obszar C: powtoka bitumiczna lub podobna.

9 KONTROLA ZGODNOSCI | ODBIOR

9.1 Ocena zgodnosci

System kontroli produkcji powinien obejmowac nastepujace operacje:
o specyfikacje i sprawdzenie materiatéw wyjsciowych i sktadnikéw, w tym elemen-
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téw ztgcznych,

o identyfikacje procedur sterowania i sprawdzania przy projektowaniu wyrobéw no-
wych lub zmodyfikowanych,

2 kontrole kalibracji narzedzi i urzgdzen pomiarowych,

2 kontrole i badania, ktére nalezy przeprowadzaé¢ podczas wytwarzania zgodnie z
okreslong czestoscia,

® identyfikacje i rejestr wszelkich przypadkéw niezgodnosci,

o procedury korygujgce we wszelkich przypadkach niezgodnosci.

Wytwodrca powinien odnotowywac wyniki dziatania systemu kontroli produkcji. Odnosne
zapisy powinny zawieraé co najmniej:
2 identyfikacje badanego wyrobu,
daty pobierania prébek,
zastosowang metode badan,
wyniki badan i kontroli,
daty przeprowadzenia badan,
nazwe komarki odpowiedzialnej w zaktadzie produkcyjnym,
o zapisy dotyczace kalibracji.

OO0 00O

Prébka kontrolna do badan sprawdzajgcych powinna by¢ pobrana losowo z kazdej partii
wyrobu, a nastepnie przekazana do badan. Minimalna liczba elementéw kazdej partii, sta-
nowigcych probke kontrolng powinna spetnia¢ wymagania podane w tablicy 9.1

Minimalna liczba elementéw

Liczba elementéw w partii . .
w prébce kontrolnej

1do3 1
4 do 500 3
501 do 1200 5

Tablica 9.1 Licznos¢ probki kontrolnej

Zamawiajgcy ma prawo wgladu do dokumentacji produkcyjne;j.

9.2 Wstepne badanie typu

Jesli wyrdb po raz pierwszy podlega ocenie zgodnosci z niniejszym Zeszytem, a w szczegol-
nosci gdy opracowano nowy wyrdb, to przed zaoferowaniem go do sprzedazy nalezy prze-
prowadzi¢ odpowiednie badania w celu potwierdzenia, ze cechy wyrobu spetniajg wymaga-
nia niniejszego , Zeszytu”.

Badania te powinny mieé charakter fizyczny lub obliczeniowy, przy czym badania poligono-
we wymagane sg w kazdym przypadku gdy wyrdb wykonywany jest seryjnie w partiach
przekraczajgcych liczbe 20 sztuk lub jego zniszczenie albo uszkodzenie zagraza istotnie zyciu
i zdrowiu ludzi.

Nowe badania typu nalezy zawsze przeprowadzi¢, gdy zaistniaty istotne zmiany materiato-
we lub zmiany procesu wytwdrczego moggce wptyngé na cechy wyrobu gotowego.

Badania powinny odnosi¢ sie do wszystkich istotnych aspektéw uzytkowych wyrobu, w
szczegoblnosci:
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wymiarow,

tolerancji,

materiatow,

spawania,

projektu,

wymaganej nosnosci i sztywnosci,
zabezpieczenia przed korozja.

OO0V

9.3 Weryfikacja i odbior

Sprawdzenie wymiaréw stupdw powinno obejmowadé co najmnie;j:
o diugosg,

wymiary nominalne konstrukcji w miejscu mocowania osprzetu,
przekroje poprzeczne na koricach elementu,
przekroje poprzeczne w miejscach ich skokowej zmiany,
ewentualne wneki rewizyjne i otwory do wprowadzenia i wyprowadzenia kabli,
gtebokos¢ wpuszczenia w fundament,
wymiary blach kotnierzowych podstaw i posrednich.

O0000vo

9.3.1 Tolerancje

Tolerancje nalezy przyjmowaé zgodnie z punktem 4 niniejszego ,Zeszytu”. Pomiary stupéw
nalezy wykonywa¢ w pozycji horyzontalnej. Wymiary nalezy weryfikowa¢ za pomocg tasmy
mierniczej lub przymiaru, a ich doktadnos¢ powinna by¢ ustalona wg udokumentowanej
procedury kalibracji. Wszystkie podane wymiary z listy kontrolnej powinny miesci¢ sie w
granicach okres$lonych tolerancji.

9.3.2 Materiatly

Specyfikacja materiatowa powinna by¢ zweryfikowana przez wytwodrce zgodnie z EN 10204.
Nalezy zachowac¢ zapisy w celu wykazania, ze skontrolowane materiaty zostaty uzyte w ele-
mentach okreslonej partii wyrobu. Kontrola materiatowa powinna wykazaé, ze specyfiko-
wane cechy i grubos¢ nominalna materiatu s3 nie mniejsze niz podane w projekcie.

9.3.3 Personel

Wytwodrca powinien zapewni¢ odpowiednie przeszkolenie personelu do przeprowadzania
kontroli. Zapisy dokumentujace przeszkolenie nalezy przechowywac i w razie potrzeby udo-
stepnia¢ do sprawdzenia. Wyniki badan klasyfikacyjnych spawaczy, jak rowniez zapisy po-
twierdzajgce przeszkolenie powinny by¢ na biezgco aktualizowane i na zyczenie udostepnia-
ne do przegladu.

9.3.4 Spoiny
Powierzchnie spoin powinny by¢ bez ostrych brzegdw, rozpryskéw i wtracen.

Grubos¢ spoin czotowych oraz wymiary spoin pachwinowych, mierzone grubosciomierzem
spoin z uwzglednieniem braku przylegania czesci, nie powinny by¢é mniejsze niz okreslone w
specyfikacji, z wyjgtkiem lokalnych niedomiaréw do 0,5mm, ktére mozna dopusci¢ pod wa-
runkiem, ze wartos¢ przecietna wymiaru na dowolnym odcinku jest nie mniejsza niz war-
tos¢ wyspecyfikowana.

Zewnetrzny kat rozwarty w ztgczu powinien byé mniejszy niz 110 stopni.

Powierzchnia spoin powinna by¢ wolna od peknieé i braku zatozonego przetopu. Dopuszcza
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sie pojedyncze pory gazowe, o ile nie pogorszg zabezpieczenia powierzchni.

Podtopienia nie mogg powodowaé wiekszej niz 5% utraty przekroju na jakimkolwiek odcin-
ku o dfugosci 50mm, a ich grubos¢ nie powinna by¢ wieksza niz 0,5mm lub 10% grubosci
obliczeniowe;.

Zt3cza uwaza sie za mozliwe do przyjecia, o ile powyzsze kryteria sg spetnione.

Jesli kontrola nieniszczgca ujawnita niezadawalajgcg jako$¢ spoin nalezy przeprowadzié po-
wtdérne badania na kolejnych prébkach. W przypadku gdy uzupetniajgce badania penetra-
cyjne wg EN-ISO 3452-1 lub badania magnetyczno-proszkowe wg EN-ISO 17638 potwierdza-
ja porowatos$é powierzchni, pekniecia, brak przetopu lub wtopienia, to stupy nie spetniajg
warunkéw odbioru.

O odbiorze partii moze przesgdzac kontrola niszczacg wg EN 288-3.

9.3.5 Zabezpieczenia antykorozyjne

Sposbéb zabezpieczenia antykorozyjnego przez cynkowanie zanurzeniowe nalezy poddac
badaniom wizualnym. Wyglad powierzchni i grubos¢ powtok powinny by¢ zgodne z EN 1SO
1461.

Sposbb zabezpieczenia antykorozyjnego przez metalizacje natryskowg nalezy poddaé bada-
niom wizualnym. Wyglad powierzchni i grubos¢ powtok powinny by¢ zgodne z ISO 2063.

Sposbéb zabezpieczenia antykorozyjnego przez fosforanowanie nalezy poddaé¢ badaniom
wizualnym. Wyglad powierzchni i grubos¢ powtok powinny by¢ zgodne z ISO 9717.

Sposoéb zabezpieczenia antykorozyjnego przez malowanie nalezy poddaé badaniom wizual-
nym. Powierzchnie zewnetrzne w strefach A i B, za wyjgtkiem powierzchni ocynkowanych
przewidzianych do malowania, nalezy sprawdza¢ komparatorem na zgodnos¢ ze stopniem
czystosci Sa 2% wg I1SO 8501-1.

9.3.6 Bezpieczenstwo bierne
Jesli wymagane sg odpowiednie wtasciwosci stupa ze wzgledu na bezpieczenstwo bierne
przy uderzeniu pojazdu, to ma zastosowanie klasyfikacja podana w EN 12767.

Jesli bezpieczenstwo bierne nie jest wymagane, to nalezy przyjmowac, ze stupy sg klasy O
wg EN 12767.
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