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1 Przedmiot specyfikacji

Przedmiotem niniejszej specyfikacji sg wymagania w zakresie materiatdw,
projektowania, wykonania oraz badan obcigzeniowych stalowych stupow linii
elektroenergetycznych 400 kV. Specyfikacje mozna stosowac takze dla stupdéw linii
220 kV.
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2 Normy, przepisy i dokumenty powotane

PN-EN 1090-1+A1:2012

Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych - Czes¢ 1:
Zasady oceny zgodnosci elementdw konstrukcyjnych.

PN-EN 1090-2:2018-09

Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych - Czes¢ 2:
Wymagania techniczne dotyczgce konstrukcji stalowych

PN-EN 1992-1-1:2008

Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu - Czes¢ 1-1:
Reguty ogdlne i reguty dla budynkéw

PN-EN 1993-1-1:2006

Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Cze$¢ 1-1:
Reguty ogdlne i reguty dla budynkéw

PN-EN 1993-1-6:2006

Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Cze$c¢ 1-6:
Wytrzymatosc i statecznosé¢ konstrukcji powtokowych.

PN-EN 1993-1-8:2006

Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Czes¢ 1-8:
Projektowanie weztow

PN-EN 1993-1-12:2008

Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Czes¢ 1-12:
Reguty dodatkowe rozszerzajgce zakres stosowania EN 1993
o gatunki stali wysokiej wytrzymatosci do S700 wtgcznie

PN-EN 10021:2009

Ogélne warunki techniczne dostawy wyrobéw stalowych

PN-EN 10204:2006

Wyroby metalowe - Rodzaje dokumentow kontroli

PN-EN 10025-1:2007

Wyroby walcowane na gorgco ze stali konstrukcyjnych -
Czes¢ 1: Ogodlne warunki techniczne dostawy

PN-EN 10025-2:2019-11

Wyroby walcowane na gorgco ze stali konstrukcyjnych -
Czes¢ 2: Warunki techniczne dostawy stali konstrukcyjnych
niestopowych

PN-EN 12843:2008

Prefabrykaty z betonu — Maszty i stupy

PN-EN 20273:1998

Czesci ztgczne. Otwory przejsciowe dla srub i wkretow

PN-EN 50341-1:2013-03

Elektroenergetyczne linie napowietrzne prgdu przemiennego
powyzej 1 kV - Czes¢ 1: Wymagania ogdlne - Specyfikacje
wspolne

PN-EN 50341-2- 22:2022-
06

Elektroenergetyczne linie napowietrzne prgdu przemiennego
powyzej 1 kV - Czes¢ 2-22: Krajowe Warunki Normatywne
(NNA) dla Polski (oparte na EN 50341-1:2012)

PN-EN IEC 60652:2022-04

Konstrukcje linii napowietrznych. Badania obcigzeniowe

PN-EN 10056-2:1998

Katowniki rbwnoramienne i nierownoramienne ze stali
konstrukcyjnej - Tolerancje ksztattu i wymiaréw

PN-EN ISO 377:2017-09

Stal i wyroby stalowe - Potozenie i przygotowanie odcinkow
probnych oraz probek do badan wtasnosci mechanicznych

PN-EN ISO 1461:2011

Powtoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i zeliwne
metodg zanurzeniowg - Wymagania i metody badanh.

PN-EN ISO 10684:2006

Czesci ztgczne - Powtoki cynkowe nanoszone metoda
zanurzeniowg

PN-EN ISO 898-1:2013-06

Wiasnosci mechaniczne czesci ztgcznych wykonanych ze
stali weglowej oraz stopowej - Cze$¢ 1: Sruby i $ruby
dwustronne o okreslonych klasach wtasnosci - Gwint zwykty i
drobnozwojny

PN-EN ISO 898-2:2012

Wiasnosci mechaniczne czesci ztgcznych ze stali weglowej
oraz stopowej - Czes¢ 2: Nakretki z okreslong wartoscia
obcigzenia prébnego - Gwint zwykly i drobnozwojny
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PN-EN ISO 3834-2:2021-09

Wymagania jakosci dotyczgce spawania materiatow
metalowych - Czesc¢ 2: Petne wymagania jakosci

PN-EN ISO 4016:2011

Sruby z tbem szesciokgtnym - Klasa doktadnosci C

PN-EN ISO 4017:2014-09

Czesci zlgczne. Sruby z gwintem na catej dtugoéci z tbem
szesciokgtnym. Klasy doktadnosci A i B

PN-EN ISO 4032:2013-06

Nakretki szesciokgtne (odmiana 1) — Klasy doktadnosci A i B

PN-EN ISO 4034:2013-06

Nakretki szesciokatne (odmiana 1) - Klasa doktadnosci C

PN-EN ISO 4035:2013-06

Nakretki szesciokatne niskie ze scieciem (odmiana 0) - Klasy
doktadnoéci A i B

PN-EN ISO 6892- 1:2020-
05

Metale - Préba rozciggania - Czes¢ 1: Metoda badania w
temperaturze pokojowej

PN-EN ISO 7091:2003

Podktadki okragte - Szereg normalny - Klasa doktadnosci C

PN-EN ISO/IEC 17050-
1:2010

Ocena zgodnosci - Deklaracja zgodnosci sktadana przez
dostawce - Czes¢ 1: Wymagania ogdlne

PN- EN ISO 5817:2014- 05

Spawanie - Ztgcza spawane ze stali, niklu, tytanu i ich stopow
(z wyjatkiem spawanych wigzkg) - Poziomy jakosci wedtug
niezgodnosci spawalniczych

Din 7968:2017-08

Sechskant-Passschrauben mit Sechskantmiutter fur
Stahlkonstruktionen

DIN 7990:2017-08

Sechskantschrauben mit Sechskantmdutter fur
Stahlkonstruktionen

DIN 7989-1:2001-04

Scheiben fur Stahlkonstruktionen. -Teil 1: Produktklasse C

PN-EN 15048-1:2016-09

Zestawy srubowe do potgczen niesprezanych. Czesc¢ 1:
Wymagania ogoélne

PN-EN 15048-2:2016-09

Zestawy srubowe do potaczen niesprezanych. Czes¢ 2:
Badanie przydatno$ci

PN-EN 14399:2015-04

Zestawy srubowe wysokiej wytrzymatosci do potgczen
sprezanych. Czes¢ 1: Wymagania ogélne

PN-EN 353-1+A1:2018-03

Srodki ochrony indywidualnej przez upadkiem z wysokosci.
Urzgdzenia samozaciskowe z prowadnicg. Czes¢ 1:
Urzadzenia samozaciskowe ze sztywng prowadnicg

PN-EN 795:2012

Ochrona przed upadkiem z wysokosci. Urzadzenia
kotwiczace.

Dz.U. 2021 poz. 1210

Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 28 sierpnia 2019 .
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach
energetycznych.

Standardowe Specyfikacje
Techniczne PSE

Wymagania techniczne PSE S.A. dotyczace zabezpieczen
antykorozyjnych  konstrukcji  stalowych i  stalowych
ocynkowanych

W przypadku powotan datowanych ma zastosowanie wydanie cytowane. W przypadku
powofan niedatowanych nalezy stosowac aktualne normy i specyfikacje techniczna.
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3 Materiaty i wyroby
3.1 Ksztaltowniki i blachy stalowe

Warunki techniczne dostawy wyroboéw stalowych powinny by¢ zgodne z normg PN-EN
10021 i normg PN-EN 10025-1.

Ksztattowniki i blachy stalowe, przeznaczone do wykonania konstrukcji, powinny
spetnia¢ wymagania jakosciowe okre$lone w dokumentacji projektowej oraz
wymagania norm PN- EN 1993-1-1, PN-EN 1090-2. Wymagana jest wtasciwa
przydatnos$¢ do cynkowania ogniowego wedtug PN-EN 10025-2.

Dowodem na zgodnos¢ materiatu tych wyrobéw z wymaganiami powinien byc¢
dokument kontroli wystawiany przez odpowiednig komorke kontrolng Wytworcy
materiatu zgodny z normg PN-EN 10204. Wyroby powinny by¢é dostarczane
z Deklaracjg Wiasciwosci Uzytkowych (DWU) wraz ze Swiadectwem Odbioru ,rodzaj
3.1".

Swiadectwo Odbioru powinno zawiera¢ wyniki badan w co najmniej nastepujgcym
zakresie:

e sktad chemiczny,

e wiasciwosci mechaniczne okreslane w statycznej prébie rozciggania
w temperaturze pokojowej,

e praca tamania w odpowiedniej temperaturze,

e rozwarstwienie (w przypadku stosowania blach o grubosciach powyzej 40 mm,
rozcigganych poprzecznie do kierunku walcowania, np. kotnierzy trzonéw lub
poprzecznikow stupow petnosciennych),

e odpornos¢ blach przy gieciu (w przypadku blach ksztattowanych na zimno np.
wyrobdow przeznaczonych do wykonywania trzonéw stupow petnosciennych lub
blach weztowych stupdw kratowych o kacie giecia wiekszym od 30°).

Wytworca materiatu powinien zapewnic¢ identyfikacje dostawy przez cechowanie
wyrobu lub poszczegodlnych partii wysytkowych zgodnie z normg PN-EN 10025-1.

Minimalna stosowana grubos¢ elementéw nosnych wynosi 4 mm. Dopuszcza sie
stosowanie asortymentu ksztattownikbw rozszerzonego zgodnie z programami
produkcji walcowni i ich dostepnoscig handlowa, jezeli spetniajg wymagania normy
PN-EN 10056-2.

Producent konstrukcji stupa powinien dostarczy¢ DWU oraz umiesci¢ oznakowanie CE
zgodnie z PN-EN 1090-1 zawierajgce miedzy innymi oznaczenie (numer)
dokumentacji, wedtug ktérej konstrukcja stupa zostata wykonana.
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3.2 Sruby, nakretki, podktadki i materiaty spawalnicze

Sruby, nakretki, podktadki i materiaty spawalnicze powinny spetnia¢ wymagania norm
PN-EN 1993-1-8 oraz PN-EN 1090-2.

Nalezy stosowac sruby z tbem szesciokgtnym klasy minimum 5.6 wedtug normy PN-
EN ISO 898-1. Nie dopuszcza sie stosowania w jednej konstrukcji stupa Srub o tej
samej $rednicy i roznych klasach wtasnosci mechanicznych. W przypadku
zastosowania w jednej konstrukcji srub o roznych klasach, poszczegdlne wezty
potgczeniowe nalezy pod tym wzgledem opisa¢ w dokumentacji stupa w sposéb
jednoznaczny. W zakresie dtugosci nalezy stosowac sruby wykonane wedtug normy
PN-EN 15048-1, PN-EN 14399-1, PN-EN ISO 4016 Ilub DIN 7990. Diugosé
skleszczenia decydujgca o doborze dtugosci Srub powinna uwzglednia¢ grubosci
warstw antykorozyjnych. Swobodna, wystajgca ponad nakretke diugosc¢ sruby, nie
moze by¢ mniejsza niz wysoko$¢ jednego skoku gwintu (jednej podziatki gwintu).

Nalezy stosowacC nakretki wedtug normy PN-EN ISO 4032 lub PN-EN ISO 4034,
stosujgc klase wiasciwosci mechanicznych wedtug normy PN-EN ISO 898-2
odpowiednig do klasy srub. W przypadku stopni wtazowych dopuszcza sie stosowanie
nakretek wedtug normy PN-EN ISO 4035.

Pod nakretki nalezy stosowa¢ podktadki okragte zwykte wedtug normy odpowiednio
PN-EN ISO 7091 Ilub DIN 7989-1, a w razie potrzeby podktadki sprezyste lub
podktadki klinowe stosujgc klase wiasciwosci mechanicznych odpowiednig do klasy
Srub.

Minimalna stosowana $rednica Sruby w potagczeniach elementéw konstrukcyjnych
wynosi M12.

Sruby, nakretki i podktadki powinny by¢ dostarczane z DWU i oznakowaniem CE
zgodnie z PN-EN 15048-1 oraz ze Swiadectwem Odbioru ,rodzaj 3.1" wedtug PN-EN
10204.

Swiadectwo Odbioru powinno zawieraé wyniki badan w co najmniej nastepujgcym
zakresie:

e skitad chemiczny,

e wiasciwosci mechaniczne okreslane w statycznej probie rozciggania Ilub
prébach twardosci w temperaturze pokojowej,

e prace famania w odpowiedniej temperaturze.
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4 Projektowanie
4.1 Wymagania ogoélne

Stupy nalezy projektowaé zgodnie z normg PN-EN 50341-1:2013-03 wraz
z zatgcznikiem krajowym PN-EN 50341-2-22:2022-06 z uwzglednieniem zapisow
niniejszego rozdziatu, a przy projektowaniu stupéw petnosciennych (powtokowych)
nalezy dodatkowo uwzgledni¢ wymagania normy PN-EN 1993-1-6:2009.

4.2 Materiaty

Stupy nalezy projektowac ze stali wyspecyfikowanej w normie PN-EN 1993-1-1:2006.
Dopuszcza sie wykonanie konstrukcji stupdéw ze stali w klasach od S235 do S460,
przy czym poza podstawowymi wiasnosciami okreslonymi w PN-EN 1993-1-
1:2006/3.2.1 niezbedne jest uzycie stali o odpowiedniej ciggliwosci wg PN-EN 1993-1-
1:2006/3.2.2 oraz udarnosci wg PN-EN 1993-1-1:2006/3.2.3. Na elementy ztgczne np.
sworznie stop zawiasowych, dopuszcza sie wyzsze gatunki stali w zakresie ujetym
normg PN-EN 1993-1-12:2008.

4.3 Dokumentacja projektowa

Stupy nalezy dostarcza¢ wraz z kompletng dokumentacjg warsztatowg, pozwalajgca
na ewentualne kompletne odtworzenie jego konstrukciji.

Dokumentacja powinna zawiera¢ miedzy innymi:

- rysunki zestawieniowe catej konstrukcji stupa,

- komplet warsztatowych rysunkéw wszystkich sekcji stupa wraz z detalami,

- wykazy materiatéw oraz tgcznikow,

- momenty dokrecania tgcznikdw srubowych,

- program napinania w przypadku zastosowania potgczen sprezanych,

- sity zacisku dla zaciskowych potgczen trzondéw stupdw petnosciennych,

- dtugosci zaciskowe dla zaciskowych potgczen trzondw stupoéw petnosciennych,

- sposob posadowienia kotnierzowego stupéw petnosciennych tj. z podlewka czy
bez.

4.4 Dodatkowy wspétczynnik czesciowy
Warto$¢ wspoétczynnika nalezy przyjmowac:

1.1 - dla stupdw linii wielotorowych (tj. majgcych wiecej niz 2 tory), stupéw kablowych,
stupow w odcinkach nadlesnych i stupow innych linii, dla ktérych wymagana jest
podwyzszona wytrzymatos¢ mechaniczna,

1.0 - dla stupow pozostatych.

Uwaga:

Dodatkowy wspotczynnik czesciowy, zwany tez wspotczynnikiem konsekwencji
zniszczenia, nalezy stosowaé do wartosci efektéw oddziatywan dla wszystkich
przypadkow uktadu obcigzen stupow.
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4.5 Obciagzenie temperaturg

Wplyw oddziatywania temperatury na konstrukcje typowych stupdédw wspornikowych
i portalowych mozna poming¢. Oddziatywania te nalezy uwzgledni¢ tylko w przypadku
rozwigzan specjalnych, w ktérych specyficzna budowa stupa moze powodowac
powstanie istotnych lokalnych naprezen termicznych w konstrukgciji.

4.6 Nosnos¢ srub w potaczeniu wielorzedowym

Wyznaczajgc wartos¢ wspotczynnika k, dla Srub posrednich wedtug tablicy 3.4 normy
PN- EN 1993-1-8 parametr p, nalezy zastgpi¢ parametrem L (PN-EN 1993-1-
8/rys.3.1b).

4.7 Stezenia poprzeczne (przepony kratowe)

Stezenia poprzeczne kratownic przestrzennych o przekroju czworokatnym (lub
pieciokatnym itd.) nalezy przewidzie¢ we wszystkich przekrojach poprzecznych,
w ktérych przewiduje sie przytozenie obcigzehn skupionych oraz we wszystkich
przekrojach, w ktérych nastepuje zmiana kata nachylenia kraweznika. Przewidujgc
umiejscowienie stezen nalezy wzig¢ pod uwage wzgledy montazowe, w tym montaz
poszczegdlnych czionow.

Wymagane jest projektowanie przepon poprzecznych co najmniej po jednej na kazde
dwa cztony montazowe lecz nie rzadziej niz co 12m.

4.8 Stupy kablowe

Rozwigzania konstrukcyjne stupow kablowych powinny uwzgledniaé rozwigzania
funkcjonalne dostosowane do wykonywania prac montazowych i eksploatacyjnych
oraz elementy zabezpieczen przed dostepem o0sob trzecich. W przypadku
posadowienia stupa kablowego poza ogrodzonym terenem stacji
elektroenergetycznych powinien on by¢ wyposazony w ostrokoty oraz pomost roboczy
z zamykanym witazem w podtodze.

Dopuszcza sie pominiecie w obliczeniach dla obcigzen stupéw kablowych
wspofczynnika konsekwencji zniszczenia wg 4.4 w przypadku gdy obliczenia tych
stupow bedg prowadzone z uwzglednieniem konfiguracji odksztatconej tj. wedtug teorii
2 rzedu oraz bedg uwzgledniaty deformacje fundamentéw, w tym efekty konsolidacji
podtoza.

4.9 Dodatkowe obcigzenia przewodow

W obliczeniach nalezy uwzglednia¢ obcigzenia pochodzgce od oznakowania
przeszkodowego zainstalowanego na przewodach.
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5 Wymagania konstrukcyjne zwigzane z utrzymaniem i eksploatacja linii
5.1 Wymagania ogoline

Wiezyczki i poprzeczniki odgromowe oraz dolne cziony stupdédw powinny byc¢
wyposazone w otwory umozliwiajgce zamocowanie przewodow uziemiajgcych dwiema
Srubami.

Stupy powinny by¢ wyposazone w otwory i elementy umozliwiajgce bezpieczne
mocowanie oprzyrzgdowania technologicznego wymaganego na czas montazu (np.
rolek montazowych, odciggéw).

Nie nalezy malowaé miejsc przewidzianych do montazu linek uziemiajgcych
I przewodow uziemiajgcych.

5.2 Komunikacja
5.2.1 Wymagania ogolne

Konstrukcje stupdw powinny by¢ zaprojektowane w sposéb umozliwiajgcy bezpieczng
komunikacje po trzonie stupa bez koniecznosci wkraczania montera w strefe prac pod
napieciem.

W przypadku stupéw kratowych warunek ten uwaza sie za spetniony, jezeli odlegtos¢
granicy strefy prac pod napieciem od kraweznika trzonu stupa wynosi co najmniej
0,8 m. Jezeli nie jest to mozliwe na catej jego wysokosci, stup nalezy wyposazyc¢
w dodatkowe drabiny umieszczone poza ww. strefg (np. w srodku zakratowania scian
lub we wnetrzu konstrukciji).

W przypadku stupéw petnosciennych nalezy zapewnié¢ odlegloS¢ co najmniej
0,8 m pomiedzy granicg strefy prac pod napieciem, a elementami stuzgcymi do
przemieszczania sie montera po trzonie stupa.

Dodatkowo odlegto$¢ pomiedzy jakgkolwiek czescig poprzecznika/ramienia, a granicg
strefy prac pod napieciem okreslong wokot czesci pod napieciem znajdujgcych sie
powyzej poprzecznika/ramienia, powinna wynosi¢ co najmniej 0,6 m.

W uzasadnionych przypadkach Zamawiajgcy moze zaakceptowacC odstepstwa od
powyzszych zasad.

Pojecia ,strefa prac w poblizu napiecia" oraz ,strefa prac pod napieciem” nalezy
rozumie¢ zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Energii z dnia 28.08.2019 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych (Dz.U.2021
poz.1210). Przy okreslaniu granic stref prac pod napieciem wedlug ww.
rozporzgdzenia nalezy przyjg¢ odlegtos¢ wokot czesci znajdujgcych sie pod napieciem
réwng 2,5 m dla linii 400 kV oraz 1,6 m dla linii 220 kV.
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5.2.2 Wymagania szczego6towe dla stupoéw kratowych
a) Komunikacja pionowa

Konstrukcje stupow kratowych powinny by¢é wyposazone w ciggi komunikacyjne
w postaci stopni wlazowych lub drabin umozliwiajgcych bezpieczne przemieszczanie
sie monterow na catej wysokosci stupa. Po zakonczeniu prac montazowych ciggi
komunikacyjne nalezy zdemontowa¢ do wysokosci 5 m nad poziomem terenu.

Jezeli wysokos¢ do poprzecznika stupa przekracza 30 m, cigg nalezy wyposazy¢ w co
najmniej jeden pomost spoczynkowy umozliwiajgcy postawienie obu ndg
zlokalizowany mniej wiecej w potowie odlegtosci miedzy terenem, a poprzecznikiem.
Pomosty powinny by¢é umieszczone maksymalnie co 30 m.

W przypadku drogi komunikacyjnej w postaci drabiny ze zintegrowang szyng
bezpieczenstwa powinny by¢ spetnione aktualne wymagania normy PN-EN 353-1.

W przypadku kratowych stupéw jednotorowych trzon stupa powinien by¢ wyposazony
W co najmnigj jeden cigg stopni wtazowych lub drabin komunikacyjnych.

W przypadku kratowych stupow dwu lub wielotorowych, w ktérych tory rozmieszczone
sg na poprzecznikach po obu stronach trzonu, wymagane sg dwa ciggi stopni
witazowych lub drabin komunikacyjnych umozliwiajgcych niezalezne dojscia do
kazdego z torow. Stopnie witazowe nalezy umieszczaé po przekatnej na dwoch
przeciwlegtych kraweznikach stupa.

Dopuszcza sig¢ stosowanie srub w charakterze stopni wtazowych, przy czym ich
dtugos¢ uzytkowa powinna wynosi¢ minimum 150 mm. Sruby zastosowane na stopnie
wlazowe nalezy wykonac¢ zgodnie z normg PN-EN ISO 4016.

Odlegtos¢ miedzy stopniami wtazowymi powinna wynosi¢ 350 mm+50 mm.
b) Komunikacja pozioma

Poprzeczniki i wiezyczki stupdw, po ktdérych przemieszczajg sie monterzy, powinny
by¢ wyposazone w prety bezpieczenstwa stuzgce do zapiecia linek bezpieczenstwa
lub odpowiednie drabinki. Dopuszcza sie przemieszczanie sie monteréw po dolnej
kracie poprzecznika.

5.2.3 Wymagania szczegoétowe dla stupéw petnosciennych
a) Komunikacja pionowa

System komunikacji pionowej powinien by¢ zapewniony przez specjalne drabinki
z dodatkowym systemem asekuracji montera (np. w postaci zamontowanych na state
systemow szynowych, lin lub pionowych pretow bezpieczenstwa), umozliwiajgcym
zastosowanie asekuracji indywidualnej zapobiegajgcej odpadnieciu od konstrukcji.

Jezeli wysokosc¢ stupa przekracza 30 m, cigg komunikacyjny nalezy wyposazy¢ w co
najmniej jeden pomost spoczynkowy umozliwiajgcy postawienie obu ndg,
zlokalizowany mniej wiecej w potowie odlegto$ci miedzy terenem, a poprzecznikiem.
Pomosty powinny by¢ umieszczone maksymailnie co 30 m.

W przypadku drogi komunikacyjnej w postaci drabiny ze zintegrowang szyng
bezpieczenstwa powinny by¢ spetnione aktualne wymagania normy PN-EN 353-1.
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b) Komunikacja pozioma

Komunikacja pozioma powinna by¢ zapewniona przez state pomosty montazowe
umozliwiajgce dotarcie montera do konca poprzecznika.

Asekuracje podczas poruszania sie wzdiuz poprzecznika powinna zapewnia¢ szyna
spetniajgca wymagania normy PN-EN 795. Poruszanie sie¢ po szynie poziome;j
powinien zapewnia¢ ten sam mechanizm samozaciskowy (wozek) co poruszanie sie
po drabinie ze zintegrowang szyng. Zaproponowane rozwigzania powinny umozliwiac
zastosowanie dodatkowych systemédw asekuracji montera zapobiegajgcych
odpadnieciu od konstrukcji. Alternatywnie wzdtuz poprzecznikédw powinny byc¢
zamontowane na state prety bezpieczenstwa stuzgce do zapiecia linek
bezpieczenstwa.

5.3 Zabezpieczenia przed kradzieza

W przypadku konstrukcji kratowych, potgczenia kraweznikdw, mocowania pretow
skratowania i stezen wewnetrznych, a takze sworznie stop zawiasowych nalezy
zabezpieczy¢ przed kradziezg. Do wysokosci minimum 5 m nad terenem nalezy
stosowaC specjalne nierozbieralne ztgcza srubowe lub inne zaakceptowane przez
Zamawiajgcego rozwigzania.

Powyzsze zabezpieczenie przed kradziezg nalezy stosowaé¢ dla wszystkich
wymienionych elementow oprécz srub do mocowania ramek pod tablice ostrzegawcze
i numeracyjno—kodowe.

Nalezy stosowac sruby nierozkrecalne o wiasciwosciach mechanicznych o tej samej
klasie jak przewidziane w projekcie sruby standardowe.

Stosowane sruby, podktadki i nakretki powinny by¢ dostarczane z DWU
i oznakowaniem CE oraz Swiadectwem Odbioru ,rodzaj 3.1” wedtug PN-EN 10204.

5.4 Wymagania dodatkowe dla stupow petnosciennych

Rozwigzanie konstrukcyjne posadowienia stupa musi uwzgledniaé mozliwosc
odprowadzenia kondensatu wodnego z wnetrza stupa. Wymagany jest system
drenujgcy w przypadku posadowienia stopy kotnierzowej na podlewce oraz otwory
pozwalajgce na odptyw wody z kotnierza w przypadku posadowienia bez podlewki na
tzw. szpilkach.

W gtowicy stupa muszg znajdowacC sie otwory lub szczeliny umozliwiajgce
grawitacyjng wentylacje wnetrza trzonu, zabezpieczone przed penetracjg deszczu lub
Sniegu.

W gtowicy stupa nalezy rowniez przewidzie¢ zamykany otwor umozliwiajgcy
wprowadzenie kamery wizyjnej do weryfikacji stanu trzonu stupa wzdtuz catej jego
dtugosci, az do podstawy.

Na etapie projektu wykonawczego Zamawiajgcy moze zaakceptowac inne rozwigzanie
umozliwiajgce kontrole stanu wnetrza trzonu.
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6 Wykonanie
6.1 Wymagania ogolne

Konstrukcja stupa powinna by¢ wykonana zgodnie z dokumentacjg projektowg. Przy
wytwarzaniu stupow nalezy spetni¢ wymagania norm PN-EN 50341-1, PN-EN 1090-1
oraz PN-EN 1090-2 z uwzglednieniem zapiséw niniejszej Specyfikaciji.

Nalezy przyjac:
- klase wykonania konstrukcji EXC2,
- klase 2 tolerancji geometrycznych funkcjonalnych zgodnie z PN-EN 1090-2.

6.2 Kontrola jakosci wyrobéw w czasie produkcji

Wymaga sie, aby producent stupdéw posiadat certyfikowany system zarzgdzania
jakoscig produkciji oraz zaktadowg kontrole produkcji zgodnie z normg PN-EN 1090-1.

Zamawiajgcy wymaga przedstawienia przed rozpoczeciem produkcji stupow
procedury nadzoru nad jakoscig, opartg na wymaganiach normy PN-EN 10021.
Procedura ta powinna zawiera¢ m.in. metode sprawdzania prawidtowosci tresci
atestow na wyroby. Ponadto powinna by¢ prowadzona weryfikacja wynikow badan
ujetych w $wiadectwach odbioru - tzw. kontrola wstepna wyrobu - poprzez powtorne
przeprowadzenie badan na losowo wybranych wyrobach stalowych. Postepowanie
przy powtornych badaniach powinno bazowa¢ na wymaganiach p. 8.3.4 ,Procedury
badan” normy PN-EN 10021.

Producent stupow powinien stosowa¢ system zapewnienia jakosci potgczen
spawanych zgodnie z normg PN-EN ISO 3834-2.

Badania powtok cynkowych nanoszonych na wyroby stalowe metodg zanurzeniowg
nalezy przeprowadza¢ zgodnie z PN-EN ISO 1461 (odnos$nie profili walcowanych)
oraz PN-EN ISO 10684 (odnosnie srub).

Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do sprawdzania procesu produkcji na kazdym
jego etapie. Rozpoczecie produkcji nalezy zgtosi¢é Zamawiajgcemu z co najmnigj
30-dniowym wyprzedzeniem.

Na zgdanie Zamawiajgcego nalezy przedtozyc¢:
e specyfikacje materiatow do produkcji,
e kwalifikacje personelu uczestniczgcego w procesie produkciji,
¢ instrukcje technologii spawania.

Zamawiajgcy zastrzega sobie réwniez prawo do niezaleznej wyrywkowej kontroli
jakosci wyrobéw stalowych poprzez pobranie 3 prébek z partii wyrobow. Probki te
zostang poddane badaniom zgodnie z normg PN-EN ISO 6892-1.
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6.3 Wpymagania dodatkowe dotyczgce wytwarzania
6.3.1 Znakowanie elementow konstrukcji

Wszystkie elementy konstrukcji powinny by¢ czytelnie i jednoznacznie oznakowane
w widocznym miejscu. Oznakowanie elementéw wykonanych ze stali S355 powinno
zawiera¢ dodatkowg litere ,H” na koncu oznaczenia. Oznakowanie elementéow
wykonanych z innych stali o wytrzymatosci wyzszej od S235 nalezy uzgodnic
z Zamawiajgcym. Elementy, dla ktérych zgodnie z normg PN-EN 1090-2 jest to
dopuszczalne, nalezy oznakowac poprzez wyttoczenie znakéw przed wykonaniem
powtok antykorozyjnych. Wysokos¢ znakéw powinna wynosi¢ co najmniej 15 mm,
a gtebokosc¢ ttoczenia co najwyzej 0,5 mm. Oznakowanie powinno by¢ mozliwe do
odczytania po ocynkowaniu i pomalowaniu konstrukcji i nie powinno powodowaé
deformacji przekroju elementéw.

Elementy ztgczne powinny by¢ oznakowane zgodnie z wymogami PN-EN ISO 898-1.

6.3.2 Wykonanie otworow na sruby

Przeswity nominalne w otworach na sruby niepasowane nalezy przyjmowaé wedtug
normy PN-EN 1090-2 tablica 11, z pominieciem odnosnika ,c” dla srednic nominalnych
do 24 mm. W przypadku srub o srednicach od 48 mm nominalne wielkosci otworow
nalezy przyjmowac zgodnie z normg PN-EN 20273:1998 dla szeregdéw s$rub $rednio
doktadnych.

Wykrawanie (przebijanie) otworow na sruby lub sworznie, przy zachowaniu wymagan
normy PN-EN 1090-2, dopuszcza sie dla nominalnej grubosci materiatu co najwyze;j
12 mm. W materiatach o grubosci powyzej 12 mm do 20 mm dopuszcza sie
wykrawanie otworéw o S$rednicy zmniejszonej, co najmniej o 2 mm od $rednicy
nominalnej i ich rozwiercanie do srednicy nominalne;j.

6.3.3 Potaczenia spawane

Rozmieszczenie ztgczy spawanych powinno umozliwiaé prawidtowe wykonanie ztgcza
oraz wykonanie obrébki, jesli jest przewidziana, jak rowniez przeprowadzenie badan
ztgczy spawanych.

Przygotowanie brzegéw do spawania, ich ksztatt i wymiary nalezy wykona¢ zgodnie
z normg PN-EN ISO 9692-1 oraz instrukcjg technologiczng spawania, w tym zgodnie
z WPS.

Spoiny pachwinowe powinny mie¢ grubos¢ i/lub wymiar boku nie mniejsze niz
okreslone w dokumentacji. Spoiny czotowe o tzw. petnym przetopie powinny by¢
zakonczane w sposob zapewniajgcy im dobrg jakos$¢ i petny przekrdj spoiny. Nalezy
w takim przypadku stosowac ptytki dobiegowe i wybiegowe.

W przypadku spoin czotowych, w miejscach gdzie bedg dolegaty inne elementy (np.
potgczenie krzyzulca z kraweznikiem), wymagane jest dodatkowe ograniczenie
(szlifowanie) wielkosci nadlewu spoiny do wartosci wedtug PN-EN 1SO 5817, tablica 1,
nr 1.9, poziom jakosci B.

Dodatkowo nalezy badac ultradzwiekowo lub radiograficznie 100% poprzecznych
spoin czotowych stosowanych w stopach zawiasowych lub ptytowych. Projektant stupa
moze wskazac¢ inne newralgiczne potgczenia spawane z zaleceniem szczegdlnej
kontroli (ultradzwiekowo lub radiograficznie).
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Nalezy wykonaé¢ badanie typu spoin czotowych blach weztowych z kraweznikami tzw.
lotek. Badania obejmujg statyczng probe rozciggania i zginania ztgcza, wykonane co
najmniej w minimalnej probie statystycznej 3 probek.

6.3.4 Zabezpieczenia antykorozyjne

Podczas cynkowania nalezy spetnic wymagania norm PN-EN ISO 1461 (odnosnie
profili walcowanych) oraz PN-EN ISO 10684 (odnos$nie srub).

Zabezpieczenie antykorozyjne powinno by¢ wykonane zgodnie ze Standardowg
Specyfikacjg Techniczng ,Wymagania techniczne PSE S.A. dotyczgce zabezpieczen
antykorozyjnych konstrukcji stalowych i stalowych ocynkowanych”. Zestawy malarskie
powinny mie¢ rekomendacje PSE S.A.

6.4 Montaz kontrolny i tolerancje montazu na budowie

Wymagany jest montaz kontrolny konstrukcji stupéw kratowych, gdy dany typ stupa
ma by¢ po raz pierwszy produkowany przez danego wytwoérce. Dopuszcza sie montaz
w pozycji poziomej. Dopuszcza sie takze montaz kontrolny stupa w czesciach, pod
warunkiem sprawdzenia potgczen pomiedzy tymi czesciami. Po montazu kontrolnym
nalezy dokona¢ odbioru konstrukcji, w ktorym powinien uczestniczy¢ Projektant
konstrukcji. Wnioski zebrane podczas montazu kontrolnego i podczas odbioru nalezy
zawrzeC w protokole z odbioru prototypu konstrukcji.

W przypadku stupédw petnosciennych montaz kontrolny dotyczy wytgcznie stupow
z potgczeniami kotnierzowymi na $ruby. W przypadku rozwigzan z potgczeniami
zaciskowymi trzonow, dokumentacja projektowa lub montazowa powinna zawierac
doktadng informacje na temat wymaganych sit zaciskowych, nominalnych,
maksymalnych oraz minimalnych dtugosci zaciskowych.

Wymagania techniczne dotyczgce wykonania konstrukcji okreslone sg w normach PN-
EN 1090-1 i PN-EN 1090-2.

Tabele B.24 i B.25 okreslajgce tolerancje montazowe konstrukcji wiezowych, ktore
zawiera norma PN-EN 1090-2 nalezy zastgpi¢ Tablicg 7.12/PL.1 wg EN 50341-2-
22:2022-06.

W potagczeniach stupdéw kratowych zaleca sie stosowacC potgczenia zaktadkowe
kategori A wg PN-EN 1993-1-8:2006 tj. potgczenia typu dociskowego
z wykorzystaniem $rub od klasy 5.6 do 10.9, nie wymagajgce sprezenia
i przygotowania powierzchni stykow. Zalecane momenty dokrecenia sSrub
w zaktadkowych potgczeniach niesprezanych muszg by¢ okreslone w dokumentacji
projektowej.

W potagczeniach stupéw petnosciennych mozna stosowa¢ w zaleznosci od potrzeb
potgczenia zaktadkowe kategorii A do C oraz doczotowe kategorii D lub E wedtug
normy PN-EN 1993-1-8:2006 z wykorzystaniem srub od klasy 5.6 do 10.9.

W potaczeniach doczotowych sprezanych nalezy wykorzystywa¢ momenty dokrecenia
Srub okreslone w normie PN-EN 1090-2.
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7 Badania obcigzeniowe konstrukcji
7.1 Wymagania ogolne

Badania obcigzeniowe konstrukcji nalezy przeprowadzac¢ zgodnie z normg PN-EN IEC
60652:2022:04 z uwzglednieniem zapiséw niniejszego rozdziatu.

Badania wykonuje sie w oparciu o:

e specyfikacje badan przygotowang przez Projektanta stupdw zgodnie PN-EN
IEC 60652:2022:04/p.7,

e program badan przygotowany przez stacje badawczg zgodnie z PN-EN IEC
60652:2022:04/p.8.

Zamawiajgcy moze rozszerzy¢ zakres badan, jak réwniez zrezygnowac¢ z badan lub
ograniczy¢ ich zakres.

Nie dopuszcza sie zastosowania w linii konstrukcji stupa poddanej uprzednio
badaniom.

7.2 Specyfikacja badan

W specyfikacji badan, oprécz spetnienia wymagan normy PN-EN IEC 60652:2022:04,
nalezy wskazac:

e stacje badawczg, na ktorej planuje sie wykonanie prob obcigzeniowych,

e potwierdzenie, ze nosno$¢ stacji umozliwia przeprowadzenie badan, w tym
badania do zniszczenia lub do okreslonego poziomu obcigzen obliczeniowych,

e wybrane do badan przypadki uktadéw obcigzen wraz z uzasadnieniem,

e elementy konstrukcji o najwyzszym prawdopodobienstwie zniszczenia dla
poszczegdlnych wybranych do badan przypadkéw uktadéw obcigzen,

e elementy konstrukcji z ktérych powinny by¢ pobrane probki do badan
wiasciwosci stali zgodnie z p. 7.9.

Specyfikacja badan i program badan podlegajg opiniowaniu przez Zamawiajgcego.
Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do koreferowania tych dokumentow.

7.3 Wybér konstrukcji do badan
7.3.1 Badania do celdw projektowania konstrukcji (badania typu)

Badania obcigzeniowe do celéw projektowania konstrukcji (zgodnie z p. 4.1 normy
PN-EN IEC 60652:2022:04) nalezy wykonywa¢ w przypadku nowoprojektowanych
serii  stupow. Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo okreslenia wymogu
przeprowadzenia badan obcigzeniowych w przypadku weryfikacji dostosowania
konstrukcji stupéw do nowych norm, metodologii projektowania lub nowych technologii
wytwarzania.

Nalezy wykonaC badania obcigzeniowe jednego stupa przelotowego oraz jednego
stupa mocnego z serii projektowanej wedtug tych samych zasad oraz przy uzyciu tych
samych narzedzi. Do badan nalezy wybraé ten typ stupa mocnego, ktory
przeznaczony jest dla kata odchylenia trasy 30°. W uzasadnionych przypadkach
Zamawiajgcy moze zaakceptowaC badanie stupa mocnego przeznaczonego dla
mniejszego kata odchylenia trasy.
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Nalezy wykona¢ badania najwyzszej wersji wysokosciowej stupéw. W uzasadnionych
przypadkach podyktowanych np. ograniczeniami dostepnych stacji badawczych,
Zamawiajgcy moze zaakceptowaé wykonanie badania wersji nizszej. W przypadku
badania nizszej wersji wysokosciowej, nalezy jednak zastosowaC obcigzenia
o wartosciach jak dla wersji najwyzszej, o ile nie wywotuje to przecigzenia fragmentow
konstrukcji przeznaczonych wylgcznie do zastosowania w nizszej wers;ji
wysokosciowej. W takim przypadku nalezy zastosowaé obcigzenia jak dla wersiji
badanej, co powinno by¢ opisane szczegotowo w specyfikacji badan.

Badania nalezy wykonaC dla co najmniej trzech kombinacji obcigzen, przy czym
ostatni test powinien by¢ weryfikacja nosnosci granicznej konstrukcji. Badania
nosnosci granicznej nalezy przeprowadzac¢ do zniszczenia konstrukcji. Zamawiajacy,
na etapie opiniowania specyfikacji badan, moze zaakceptowacC przeprowadzenie
badan do okreslonego poziomu obcigzen, bez osiggniecia zniszczenia konstrukcji,
jednak poziom ten nie powinien by¢ nizszy niz 115% obcigzen obliczeniowych
konstrukciji.

7.3.2 Badania kontrolno — odbiorcze

Zamawiajgcy moze zgda¢ wykonania obcigzeniowych badan kontrolno-odbiorczych
(zgodnie z PN-EN IEC 60652:2022:04/p.4.3):

- w przypadku istotnych zmian projektowych konstrukciji,
- w celu sprawdzenia jakosci wytwarzania lub jakosci materiatéw.

7.4 Wpymagania dotyczace stacji badawczej

Nosnos¢ i stan techniczny stacji badawczej musi zapewnia¢ mozliwos¢ bezpiecznego
przeprowadzenia badan stupa. Stacja badawcza powinna by¢ certyfikowana przez
niezalezng instytucje zgodnie z procedurami zapewnienia jakosci.

Stacja badawcza powinna dysponowaé¢ ukfadami asekuracyjnymi testow
zapobiegajgcymi lawinowym zniszczeniom stupa po osiggnieciu jego noOSnoSci
granicznej, pozwalajgcymi na pozniejszg prawidtowg ocene uszkodzonej konstrukciji
(np. liny asekuracyjne).

7.5 Wybér przypadkéw ukiadéw obcigzen

Do badan nalezy wybrac te przypadki uktadéw obcigzen przewidzianych w normie PN-
EN 50341-2-22:2022-06, ktore majg istotny wptyw na wymiarowanie zasadniczych
czeséci konstrukcji o podstawowym znaczeniu dla niezawodnosci linii, tj:

w przypadku stupow kratowych:

e kraweznikéw trzonu i kolumny,
e gtownych skratowan trzonu i kolumny,
e poprzecznikow,

w przypadku stupoéw petnosciennych:

e ptaszcza trzonu,
e poprzecznikow.
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W przypadku weryfikacji poprzecznikbw dopuszcza sie stosowanie kombinacji
uwzgledniajgcej maksymalne obcigzenia pionowe.

Badania wykonuje sie zgodnie z PN-EN IEC 60652:2022:04/p.12. Kolejnos¢ badanych
przypadkow uktadow obcigzen powinna by¢ taka, aby w pierwszej kolejnosci badaé
przypadki o najmniejszym wptywie na konstrukcje (np. wymiarujgce poprzeczniki),
a nastepnie przypadki o coraz wiekszym wptywie na konstrukcje.

Jezeli przewiduje sie przeprowadzenie proby do zniszczenia konstrukgji, jako ostatnig
prébe (niszczgcg) nalezy wybrac ten przypadek, ktéry wymiaruje krawezniki trzonu lub
kolumny w przypadku stupa kratowego, a w przypadku stupa petnosciennego ptaszcz
trzonu.

7.6 Przygotowanie konstrukcji do badan

Materiaty, przeznaczone do wykonania badanej konstrukcji, powinny spetniac
wymagania jakosciowe okreslone w dokumentacji projektowej oraz dodatkowe
wymagania niniejszej specyfikaciji.

Przed rozpoczeciem badan nalezy sprawdzi¢ zgodnos¢ konstrukcji z projektem oraz
doktadnos¢ jej wykonania. Nalezy sprawdzi¢ catkowitg wysokos¢ konstrukciji,
odchylenie od pionu, rozstawy kraweznikow u podstawy wzdtuz bokow i wzdiuz
przekatnych. Nalezy zwréci¢ uwage na kompletno$¢ konstrukcji (w tym $rub),
prostoliniowos¢ elementow, brak uszkodzen elementow, wyrywkowo zmierzy¢
wielkos¢ profili, sprawdzi¢ cechy (klase) srub, sprawdzi¢ prawidtowos¢ dokrecenia
nakretek.

Nalezy sprawdzi¢ prawidtowos¢ zakotwienia stupa na stanowisku badawczym,
zabezpieczenie kotwienia przed poslizgiem i wyrwaniem.

Konstrukcje przewidziane do cynkowania powinny by¢ badane z powtokg cynkows.
Dopuszcza sie badania obcigzeniowe na prototypach bez powtok malarskich.

7.7 Symulacja przypadkéw uktadéw obcigzen

Wybrane przypadki uktadow obcigzen nalezy podczas badan w miare mozliwosci
wiernie zasymulowac¢ przy pomocy uktadoéw lin naciggowych w kolejnych prébach
obcigzeniowych.

Symulacje obcigzenia wiatrem na trzonie nalezy realizowa¢ poprzez zastosowanie
zastepczych obcigzen weziowych rownomiernie roztozonych za pomocg stosownych
trawersow na 2 lub 4 wezlty w kazdej ptaszczyznie poziomej. Wynikowa sita skupiona
nie moze powodowac lokalnej destrukcji weztéw, ani zmniejsza¢ globalnej nosnosci
granicznej catego stupa.

W kazdej probie uktad sit przewidziany w specyfikacji badan zredukowany do punktu
Srodkowego podstawy stupa powinien by¢ zgodny z analogicznie zredukowanym
uktadem sit z obliczeh statyczno-wytrzymatosciowych w zakresie kazdej sktadowe;j sity
i momentu z doktadnoscig do 2%.

7.8 Przebieg badan

Badania w kolejnych probach nalezy przeprowadzaé do poziomu 100% obcigzen
obliczeniowych. Jezeli przeprowadza sie badania do zniszczenia, to po ostatniej
probie nalezy kontynuowac badanie ustalajgc poziomy obcigzenh co 5% powyzej progu
100% obcigzen obliczeniowych - az do zniszczenia konstrukcji lub do poziomu
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przewidzianego w specyfikacji badan. Zwtoka przy przejsciu do zadawania kolejnego
poziomu obcigzen jest dowolna z tym, ze dla poziomu 100% czas utrzymania
obcigzenia powinien wynosi¢ co najmniej 1 minute.

Za zniszczenie konstrukcji uwaza sie trwate uszkodzenie jej elementu na skutek
nadmiernej deformacji. Dopuszcza sie trwate miejscowe odksztatcenia, takie jak
wygiecie lub skrecenie drugorzednych elementdéw oraz owalizacje otwordw i trwate
odksztatcenia Srub.

Zamawiajgcy moze zaakceptowaC zakonczenie proby niszczgcej bez osiggniecia
zniszczenia w przypadku, gdyby podczas préby osiggnieto poziom obcigzen
konstrukcji wyczerpujgcy mozliwosci techniczne stacji badawczej, przy czym poziom
ten nie moze by¢ mniejszy niz 115% obcigzen obliczeniowych.

W trakcie wszystkich préb, po uzyskaniu kazdego poziomu obcigzen, nalezy mierzy¢
przemieszczenia wybranych punktéw (w tym wierzchotka) stupa niezaleznie w obu
kierunkach, tzn. w kierunku prostopadtym i rownolegtym do ptaszczyzny symetrii
stupa, czyli niezbedne sg dwa stanowiska pomiarowe przemieszczen.

7.9 Proébki do badan stali

Po zakonczeniu badan nalezy pobrac¢ prébki stali, w celu przeprowadzenia badan
podstawowych wtasciwosci mechanicznych stali. Wielko$¢ pobranej probki powinna
pozwoli¢ na wykonanie co najmniej 3 testow dla minimalnej préby statystycznej.

Do badan nalezy przeznaczy¢ co najmniej:
e element lub elementy konstrukcji, ktore pierwsze ulegty zniszczeniu,

e elementy wytypowane w prognozie najwiekszego wytezenia w specyfikacji
badan, nawet jesli nie nastgpito ich zniszczenie, przy czym minimum serii
badan, o ile nie pokrywa sie z listg elementow, ktére ulegty zniszczeniu, musi
obejmowac po elemencie sposrod:

- kraweznikow trzonu,

- kraweznikow wiezyczki,

- ukosnikow gtéwnych trzonu,

- ukosnikéw gtownych wiezyczki,

- skratowania drugorzednego lub stezen,
- dolnych pasow poprzecznikow,

- gérnych pasow poprzecznikow.

Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do niezaleznej wyrywkowej kontroli materiatu
poprzez zbadanie dodatkowych 3 prébek z dowolnych elementow stupa.
Prébki nalezy pobrac¢ zgodnie z normg PN-EN ISO 377.

Badania stali nalezy wykona¢ zgodnie z normg PN-EN ISO 6892-1. Nalezy wyznaczyc¢
granice plastycznosci, wytrzymatoS¢ na rozcigganie, wydtuzenie procentowe po
rozerwaniu.
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7.10 Kryteria przyjecia (kryteria oceny wynikow)

Jezeli konstrukcja nie wytrzyma obcigzenia na poziomie 100% obcigzen
obliczeniowych przez 1 minute bez uszkodzenia jakiegokolwiek elementu konstrukciji
lub zespotu elementow, nalezy jg odpowiednio zmodyfikowaé i podda¢ ponownym
badaniom.

Jezeli zniszczenie nastgpi na poziomie 100-115% obcigzen obliczeniowych, nalezy
przeprowadzi¢ szczegoOtowg analize przyczyny zniszczenia i w razie stwierdzenia
takiej potrzeby wprowadzi¢ odpowiednig korekte do projektu konstrukciji.

Poziom obcigzen powyzej 115% obcigzen obliczeniowych przy zniszczeniu nalezy
uznac za typowy.

7.11 Sprawozdanie z badan

Sprawozdanie z badan wykonuje stacja badawcza w zakresie zgodnym z wymogami
normy PN-EN IEC 60652:2022:04.

7.12 Raport z badan

Projektant opracowuje raport z badan zawierajgcy sprawozdanie oraz opinie
Projektanta dotyczaca:

poprawnosci przebiegu badan,

poprawnosci sprawozdania z badan,

wartosci przemieszczen pomierzonych podczas badan,

wynikéw badan probek stali,

nosnosci konstrukcji osiggnietej podczas badan w odniesieniu do wynikow
badan prébek stali,

* poprawnosci projektu i wykonania konstrukcji stupa,

» oceny wynikéw badan.

Raport z badan podlega opiniowaniu przez Zamawiajgcego. Zamawiajgcy zastrzega
sobie prawo do jego koreferowania.
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8 Karta informacyjna stupa

Dla kazdego zaprojektowanego stupa nalezy opracowac¢ Karte Informacyjng, o co
najmniej nastepujgcej zawartosci:

1) Informacje ogdine

Nazwa serii, jesli stup
przynalezy do serii stupéw

Nazwa stupa

Oznaczenie dokumentacji

obcigzenia wiatrem
Strefa klimatyczna:

obcigzenia oblodzeniem

typ przewodu

Przewody odgromowe
nacigg podstawowy

typ przewodu
Przewody fazowe

nacigg podstawowy

typy tancuchow, ktére mogg byc zastosowane na
stupie, w tym sposob/sposoby zamocowania
fancuchow wielorzedowych (ktére umozliwia
konstrukcja poprzecznikow) oraz rysunek/rysunki
fancuchow izolatorow bedgcych podstawg do
okreSlenia gabarytow stupa

tancuchy izolatorowe

Dtugos¢ zawiesi
przewodow odgromowych
przyjeta do projektowania
stupa (dotyczy stupow

przelotowych)
wiatrowe
Przesto gabarytowe
ciezarowe
Kat zatomu

Stal
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2) Sylwetka stupa z podstawowymi wymiarami gabarytowymi:

- odlegtosci pionowe miedzy przewodami,

- odlegtosci przewoddw od osi stupa,

- wysokos¢ do dolnego poprzecznika (h)*,

- wysokos$¢ catkowita stupa (H)*,
- rozstaw po zewnetrznych krawedziach kraweznikow (p X r)*.

Uwaga:

*>dane nalezy poda¢ w formie

Typ
stupa

Podwyz-
szenie

Oznaczenie

Wymiary
[m]

Rozstaw po
zewnetrznych
krawedziach
kraweznikow
pxr[m]

Masa
stupa

[t]

Powierzchnia
do
malowania

[m?]

3) Analiza gabarytowa stupa (sylwetka stupa wraz z przedstawionymi odstepami
izolacyjnymi wewnetrznymi dla poszczegodlnych przypadkéw uktadow obcigzen
i katami ochrony odgromowej przewodow fazowych, odlegtosci w $rodku
przesta).
4) Sylwetka stupa wraz z zaznaczonymi granicami stref pracy pod napieciem
i w poblizu napiecia.
5) Nominalne reakcje podpér stupa.
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