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1. WSTEP
1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sa
wymagania i badania dotyczace elektroenergetycz-

nych jednotrzonowych stalowych konstrukcji wspor-

czych.

1.2. Zakres stosowania normy. Normg nalezy
stosowaé¢ przy projektowaniu, produkcji oraz mon-
tazu i1 odbiorze w wytwérni i na budowie jedno-
trzonowych stalowych konstrukcji wsporczych linii

elektroenergetycznych.

Norma mozna takze stosowa¢ do innych stalowych

konstrukcji wsporczych linii i stacji elektro-
energetycznych.
2. WYMAGANIA
2.1. Materiaty. Materialy stosowane do wykona-

nia stalowej konstrukcji wsporczej powinny sped-

nia¢ wymagania projektu oraz odpowiednich norm

przedmiotowych.

Dotyczy to:

- wyrobow walcowych ksztattownikow, blach,
pratéw, rur itp.,

- materiatéw zkaczonych: nakretek, podktadek,

- materiatéw do spawania: elektrod, drutéw

spawalniczych itp.,

- materiatéw do ochrony przed korozjag przez
ocynkowanie i pokrycie powkokami malarskimi,

- innych materiatéw: lin, drutéw itp.

Cechy oznaczenia materiatéw powinny odpowia-
da¢ gatunkom podanym w dokumentacji

i
technicznej

i handlowej .

Zgtoszona przez

Elektroenergetyczne stalowe

konstrukcje wsporcze
Wymagania 1 badania

RANZOWA

BN-90
9056-01

Zamiast
BN-80/9056-01

Grupa katalogowa 0709

Jakos¢ materiatu, okreslona w normie przedmio-
towej lub katalogu, powinna potwierdza¢ zaswiad-
czenie o jakosci (atest).

Wymiary wyrobéw walcowanych ze stali
46w ztaczonych powinny by¢ zgodne z normami
Dopuszcza sia

gatunkéw stali,
gdy® maja one

mechaniczne

i materia-
przed-
miotowymi i zaméwieniem. uzycie
zastepczych materiatéw, np.
porozumienia sie 2z projektantem,
takie same lub

i technologiczne od podanych w projekcie.

bez

lepsze whasciwosci

2.2. Elementy konstrukcyjne. Dopuszczalne od-
chydki wymiaréw liniowych, ksztakttu, przekroju
oraz obrébka czesci, elementéow konstrukcyjnych

powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w PN-77/
B-06200 wymaganiom szczegétowym podanym
w niniejszej normie.

Otwory na S$ruby mozna wykona¢ za pomoca wierce-

oraz

nie lub wykrywania. Wykrywanie otworéw dopuszcza
sie dla grubosci materiatu do 20 mm i Srednicy
otworu do 36 mm. m

Nie dopuszcza sie wypalania otworéw.

Potaczenia Srubowe nalezy yrykona¢ zgodnie z
dokumentacjg techniczng. Srednice otworu nalezy
przyjmowa¢ dla Srub M16 wiekszg o 1 mm, a dla

Srub powyzej M16 wiekszg o 2 mm.

Dopuszczalne odchytki od wymiaréw przewidzia-
nych dokumentacjg podano dla konstrukcji jej
1, a dla potaczen Srubowych

i
elementéw w tabl.
w tabl. 2.

Instytut Energetyki

Ustanowiona przez Dyrektora Generalnego Wspdélnoty Energetyki i Wegla Brunatnego dnia 28 wrzeénia 1990 r.

jako norma obowigzujaca od dnia 1 lipca 1991
i Miar nr 12/1990, poz. 28)

(Dz. Norm.

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJINE ,ALFA" 1991. Druk. Wyd.

r.

Norm. W-wa. Ark. *yd. 1,10 Nakl 2750 + 27 Zam. 1743/90/7
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Tablica 1. Dopuszczalne odchytki od wymiaréw konstrukcji i jej elementéw

Okresle?!e ?dChy{kl Szkic Wielkos¢ dopuszczalnej odchydki
(wielko$¢ mierzona)
Odchytka wysokosci H
300

Odchylenie od pionu wierz-
chotka konstrukcji stojacej 300
bez przewodoéw

odchy#ka odlegtosci miedzy dla L do 5m 20 mm

punktami zawieszenia prze-

wodow L
dla L > 5m A0 mm
Odchytka rozstawu krawezni- dla konstrukcji na fundamencie jedno-
kéw u podstawy konstrukcji, blokowym 5 mm ~ A < 5 mm
dugosc bokow, a na fundamentach dzielonych
a
1 200

ale nie wiecej niz 20 mm

Odchytka rozstawu krawezni- dla konstrukcji na fundamencie jedno-
kéw u podstawy konstrukcji, blokowym +7 mm
dbugosc przekatnych, b na fundamentach dzielonych

b

200

ale nie wiecej niz 30 mm

Nieprostolinijnosé poszcze-

gélnych elementéw i catosci dla elemetntow in 500
konstrukcji / (wielkos¢

strzatki wygiecia)

1 i1 N
dla catej konstrukcji 7/ 500

Nieprostopad+o$¢ osi po--
przecznikéw do osi pionowej

ji X
konstrukcji, X 150
Odchylenie i skrecanie w
ptaszczyznie stép kotwigcych, e4 2mm
e
Odchytka giecia elementéw

A <

100
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Do pomiaréw odchytek nalezy uzywaé przyrzadu wg, struny stalowej i suwmiarki, katomierza uni

mierniczego (teodolitu) 1 narzedzi pomiarowych
(tasmy mierniczej stalowej z podziatka milimetro-

wersalnego lub przymiaru katowego).

Tablica 2. Dopuszczalne odchytki potaczen $rubowych

Okreslenie odchy#ki
(wielko$¢ mierzona)

1 2 3

Szkic

1 Owalnos$¢ otwordéw mierzona
od strony wyjscia narze-
dzia tnacego

2 Odchytka od Srednicy
otworu
3 Przyrost Srednicy na gru-

bosci g elementu

4 Odchytka w pokrywaniu
otworéw w elementach
+aczonych

5 Odchytka odlegtosci skraj-
nych w granicach jednego
potaczenia k p,

6 Odchytka b otworéw skraj-
nych dla jednego elementu

Wielko$¢ dopuszczalnej odchydki

4

dla $rub do M6 4,-d2< 0,5

dla $érub > M16 —wr. < 1.0

A < 0,5 mm

9
<8 mm < 0,5 mm
8 do 12 mm ~ 0,8 mm
,>12 mm < 1,0 mm

dla $rub do M16 A < 1,0

dla $rub > M16 A < 2,0

dla otworéw do 17 mm A < 1,0 mm

dla otworéw > 17 mm A < 1,5 mm

a; 1,5 <1,5 mm
<2,5 <2,0 mm
<4,5 <2,5 mm
<9,0 <3,0 mm

<9,5 <3,5 mm
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2.3. Potaczenia

2.3.1.
zgodnie z dokumentacja techniczng.

Niedopuszczalne sa braki w potaczeniagh.

tby $Srub i nakretki powinny bezposrednio lub
przez podktadki doktadnie przylega¢ do powierz-
chni +aczonych elementoéw.

D¥ugos¢ Sruby pracujacej
powinny by¢ takie, aby ilos¢ podktadek nie prze-
kraczata 2 sztuk, a ddugos¢ czesci sworzniowej
pokrywata sie z +gcznag gruboscig elementéw dgczo-
nych. Dopuszcza sie, aby wyjscie gwintu Sruby
wchodzito nie wiecej niz do potowy grubosci jed-
nego z 4aczonych elementéw.

Dla umozliwienia zabezpieczenia nakretki
przez punktowanie Sruba powinna
wystawa¢ 2 do 3 zwoje ponad nakretke.’ Dopuszcza
specjalnych podktadek o grubos-

na $cinanie i docisk

Srub
lub spawanie,

sie stosowanie
ciach wiekszych od znormalizowanych.

Zaleca sie stosowanie dokrecania nakretek za
pomocg kluczy z kontrolg wartosci momentu dokre-
cenia Srub.

Wartos¢ momentu dokrecenia Srub powinna odpo-
wiada¢ dopuszczanym momentom dokrecenia podanym
w tabl. 3 z tolerancjg do 10%. Powierzchnie gwintu
Srub oraz powierzchnie oporowe nakretek i podkta-
dek nalezy pokry¢ pokostem przy konstrukcji ocyn-
kowanej, a smarem statym - przy konstrukcji nie

ocynkowanej -

Tablica 3. Dopuszczalne momenty dokrecania S$rub

Dopuszczalny moment dokrecania Srub,
N em
Sruba o wiel-
kosci gwintu Klasa wkasnos$ci mechanicznych $ruby
wg PN-82/M-82054/03

4.8 5.6: 5.8 3.6
M12 36 34
M16 7 72
M20 150 141
mM24 260 244
M30 485 454 * 272
M36 808 758 455

Potaczenia Srubowe powinny by¢é wykonane

2.3.2.
zgodnie z wymaganiami wg PN-77/B-06200.

2.4. Ochronne powkoki antykorozyjne

2.4.1. Powkoki cynkowe. Materiaty uzyte do
cynkowania, przygotowania powierzchni, stan po-
whoki po ocynkowaniu, grubos¢ powkoki i jej pasy-

wacja powinny odpowiada¢ wymaganiom wg norm przed-
miotowych.

2.4.2. Powtoki
do malowania oraz malowanie podktadowe i powierz-
chniowe powinny by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami
wg PN-71/H-97053.

malarskie. Przygotowanie podtoza

2.5. Znakowanie elementéw. Wszystkie
konstrukcji powinny by¢ przez wytwérce czytelnie
i jednoznacznie oznakowane w widocznym miejscu.
Oznakowanie powinno by¢ mozliwe do odczytania
po ocynkowaniu lub pomalowaniu konstrukcji i nie
moze powodowa¢ trwatej deformacji

strukcji.

elementéw kon-

2.6. Fundamenty. Kotwy fundamentow
by¢ ustawione zgodnie z dokumentacja techniczng,
tak aby zapewnity bezpieczng prace konstrukcji.

W szczeg6lnosci dotyczy to:

a) rozstawu osiowego kotew mierzonego wzdtuz

bokéw 1 przekatnych konstrukcji,

b) roéznicy pozioméw pomiedzy dwiema kotwami,
c) odlegtosci pionowej jednej z kotew od ptasz-
czyzny przechodzacej przez trzy pozostate kotwy
(niewspotptaszczyznowosci),

d) odchylenia od kierunku i skrecenia kotew.

Dla  fundamentow prefabrykowanych 4#gcznie z
kotwg fundamentowg dopuszézalne odchydki kotew
odnoszg sie do ustawienia fundamentéw. Dopusz-
czalne odchytki kotew Tfundamentowych podano w

tabl. 4.

Potaczenia spawane powinny by¢ wykonane

elementy

powinny



Lp.

Tablica

Okreslenia odchy#ki
(wielko$¢é mierzona)

Odchytka rozstawu kotew
wzd4uz bokéw konstrukcji
aib

Odchytki rozstawu kotew
wzdduz przekatnych kon-
strukcji, c

Réznica pozioméw pomiedzy
dwiema kotwami

Odlegtos¢ pionowa jednej

z kotew od ptaszczyzny prze-
chodzacej przez trzy pozo-
state kotwy

Odchytka kata nachylenia
kotew katownikowych

Kat skrecania kotwy

BN-90/9056-01

4. Dopuszczalne odchydki

Szkic

TT

S fr

°d

kotew fundamentowych

Wielkos¢

Fundament
jednoblo-
kowy

*7 mm

=<+5 mm

dopuszczalnej odchydki

Fundament czterostopniowy

200

b
- 200

nie wigecej niz 20 mm

200

nie wigecej niz 30 mm

b c
.o
<t e A S 300
<:
a00 A 400

nie wiecej niz 10 mm

tga ~ +0,03

tg a +0,02
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Do pomiaru d¥ugosci
niczej stalowej
miaru katoéw,

nalezy uzywa¢ tasmy mier-
z podziatka milimetrowg, do po-
katomierza uniwersalnego lub przy-
miaru katowego.
Pomiar rozstawéw i wysokosci kotew nalezy wyko-
nywac:
- dla
zewnetrznych grzbietéw katownikoéw,

kotew katownikowych na gdrnej krawedzi

- dla kotew =zawiasowych na osiach otworéw na

sworznie,
- dla

i u podstawy trzpieni.

kotew trzpieniowych na osiach trzpieni

2.7. Montaz kontrolny konstrukcji w wytwérni

2.7.1. Przedmiot montazu. Montazowi kontrolnemu
powinny podlegac:

- konstrukcje prototypowe,

- konstrukcje, w Kktdérych dokonano istotnych
zmian,

- konstrukcje specjalne, np. wysokie stupy
skrzyzowaniowe .

2.7.2. Zasady montazu. Konstrukcje nalezy zmon-
towa¢ poziomo w catosci +Hacznie z wszystkimi

elementami przewidzianymi dokumentacja techniczng.
Dopuszcza sie montaz w dwoch lub wiecej czesciach
w przypadku konstrukcji o wysokosci powyzej 30 m
lub wymiarach poprzecznych powyzej 10 m.

Podczas montazu konstrukcji nalezy ja zabezpie-
czy¢ przed ugieciami wywokanymi ciezarem wkasnym.

2.8. Montaz konstrukcji na miejscu budowy

2.8.1. Postanowienia ogo6lne. Montaz nalezy
prowadzi¢ zgodnie z dokumentacja techniczng w
spos6b  zapewniajacy osiagniecie projektowanej

statecznosci - wytrzymatosci konstrukcji .
Statecznos¢ konstrukcji powinna by¢ zapewniona
w kazdej transportu i
pomoca stezen staltych lub montazowych.
sie montowa¢ konstrukcje z mozliwie duzych zespo-
sekcji, scalonych uprzednio z mniej z#ozo-
elementéw konstrukcyjnych. Kolejne sekcje
moga by¢é montowane
zapewnieniu statecz-

fazie montazu m.in. za

Zaleca

+ow i
nych

lub kondygnacje
dopiero po wyregulowaniu i

konstrukcji

nosci sekcji lub kondygnacji
nych, przy czym regulacja

by¢ wykonana metodami i
woduja nadmiernych naprezen w

uprzednio zmontowa-
konstrukcji powinna
Srodkami, ktére nie wy-
elementach kon-
strukcji.

Konstrukcje montowane w uk#adzie poziomym musza

by¢ tak podpierane na swojej diugosci, aby nie
ulegty trwaltym deformacjom wywodanym ciezarem
whasnym konstrukcji.

2.8.2. Ksztatt 1 wymiary. Wszystkie wymiary

i ksztalty geometryczne powinny odpowiada¢ wyma-
ganiom podanym w dokumentacji technicznej.

dla konstrukcji
a dla potaczen $Srubo-

Dopuszczalne odchydki sa podane:
i jej elementéw w tabl. 1,
wych w tabl. 2.

Odchytki nie wymienione w tabl. 1 i 2 powinny
odpowiada¢ wymaganiom norm przedmiotowych dla
materiatéw, konstrukcji, potaczen i ochrony anty-
korozyjnej .

Elementy konstrukcji oznakowane

zgodnie z 2.5.

powinny by¢

2.8.3.
cji z fundamentowymi powinny zapewnic
bezpieczng prace konstrukcji i nie moga wywotywac
dodatkowych naprezen w pretach konstrukcji.
Szczeg6towe wymagania i dopuszczalne odchy#ki,
ktére, nie zostaty "okresSlone w normie, powinny
by¢ podane technicznej. Odchydki
ustawienia kotew fundamentowych nie mogg przekra-
cza¢ podanych w tabl. 4.

kotwami

w dokumentacji

3. BADANIA
3.1. Badania kontrolne konstrukcji w wytwérni

3.1.1.
na sprawdzeniu
zgodnosSci
z wymaganiami
nej i normach.

kontrolne
przez
wykonania

Badania konstrukcji
stuzby kontroli
konstrukcji i jej

zawartymi w dokumentacji

polegaja
Jakosci
czesci
technicz-

3.1.2. Zakres
a) sprawdzenie zastosowanych materiatow (wg
2.1

b) sprawdzenie wykonania elementéw konstrukcji
(g 2.2),

c) sprawdzenie wymiaréw podstawowych konstrukcji
(tabl. 1)

- wysokos¢ konstrukcji,

- rozstaw kraweznikéw u podstawy konstrukcji,

- odlegtosci miedzy punktami zawieszenia prze-
woddow ,

d) sprawdzenie ksztattéw geometrycznych kon-
strukcji (tabl. 1)

- prostoliniowos¢ poszczegblnych elementéw
i catosci konstrukcji,

- prostopadtos¢ osi poprzecznika do trzonu

pionowego konstrukcji,

- odchy#ki wykonania stép zawiasowych,

e) sprawdzenie
(wvg 2.3),

) sprawdzenie
nych (wg 2.4).

potaczen Srubowych i spawanych

ochronnych powdtok antykorozyj-

3.1.3. Ocena wynikéw. Konstrukcje nalezy uznaé
jezeli odchydki

ksztattéow geometrycznych nie przekra-

za zgodnga z wymaganiami
wymiaréw i

normy,
czaja dopuszczalnych wartosci, zastosowane mate-
riaty majace a potaczenia i powhoki
ochronne mieszczag sie w wymaganiach norm przed-
miotowych.

atesty,

W przypadku gdy chociaz jedno 2z badan dato
wynik ujemny, nalezy:

a) przy usterkach wymiaréw
metrycznych wykona¢ odpowiednich poprawek lub
wymiany elementéw na nowe, a konstrukcje przed-

stawi¢ ponownie do sprawdzenia,

Kotwy fundamentowem Potgczenia konstruk-

lub ksztakttéw geo-
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b) przy usterkach powkok antykorozyjnych usungé
je zgodnie z postanowieniami norm przedmiotowych

dla powtok ochronnych.

3.2. Badania konstrukcji na miejscu budowy

3.2.1. Zakres badan

a) sprawdzenie elementoéw konstrukcji przed
montazem (wg 2.2),

b) sprawdzenia konstrukcji po montazu

- wymiary konstrukcji i jej elementéw (tabl. 1),

- potaczenia Srubowane,

- og6lny stan powdok ochronnych,

c) sprawdzenie konstrukcji po postawieniu

- kompletnos¢ konstrukcji,

- odchylanie wierzchotka konstrukcji od pionu

(tabl. 1 i tabl. 4),
- prostoliniowos¢ elementéw konstrukcji.

Konstrukcja nalezy uznac
jezeli wynik po-

3.2.2. Ocena wynikow.
za zgodng z wymaganiami
wyzej wymienionych sprawdzen jest pozytywny.
dopuszcza sig przekroczenia tolerancji
montazu niniejszej

normy,

Nie
wykonania i okreslonych w

normie.

3.3. Badania wytrzymatosSciowe konstrukcji

3.3.1. Przedmiot i zakres badan.
trzymatosciowym nalezy podda¢ wybrane konstrukcje
wsporcze z serii nowo projektowanych rozwigzan.
Dla stupow elektroenergetycznych
badania przeprowadza sia Ila jednego typu stupa
przelotowego i jednego typu stupa mocnego.

Badanie jest wykonane na prototypach konstrukcji

Badaniom wy-

serii linii

przed ich produkcja.-
Badanie nalezy przeprowadza¢ w dwéch etapach:
- badanie do 100% obciazen obliczeniowych,
- badanie do zniszczenia konstrukcji .

3.2.2. Warunki wykonywania badan. Badang kon-
strukcja ustawia sig na sztywnej podporze. Badanie
wykonuje sig na podstawie programu badan, Kktéry
okresla przypadki obcigzen (zgodnie z obliczenia-
mi  konstrukcji) za wskazaniem przypadku obcigzen

do zniszczenia oraz kolejnos¢ zadawania obcigzen.

Stopniowanie obcigzen jest nastepujace: 50% 75%,
90% i1 100% obcigzen obliczeniowych.
Dla obcigzenia ponad 100% obciazenia stopniuje

Przerwy pomiedzy stopniowaniem obcigzen
Obcigzenia 100%
Obcigze-

uznaje

sig co 5h.
nalezy ograniczy¢
nalezy utrzyma¢ co najmniej przez 2 min.

kazdego stopnia, z wyjatkiem 100%,
sie za osiagniete, jezeli odchytka odczytu obcig-

do minimum.
nie

zen nie przekracza +2%.

Dla stopnia 100% obcigzenia muszg by¢ co naj-
mniej roéwne lub wieksze.

Podczas badania obowigzuja sprawdzenia ugiecia
konstrukcji na obcigzenia charakterystyczne dla
stopnia otcigzenia okreslonego przez program
badan.

Po badaniu nalezy przeprowadzi¢ kontrolne bada-
uzytej do wykonania kon-

nia wytrzymatosci stali

strukcji.

3.3.3. Oceny wynikéw badahn. Konstrukcja jest

uznana za prawidtowg, jezeli wytrzymata badania
wytrzymatosciowe bez uszkodzen oraz bez widocz-
nych lokalnych deformacji (wygiecia, wyboczenia).
Przy ocenie wytrzymatosci konstrukcji w wyniku
badania do zniszczenia nalezy uwzgledni¢ wartosc¢
do wykonania konstrukcji.

sprawozdanie

parametrow stali uzytej

Po badaniach nalezy
zawierajgce dane o konstrukcji,
wynikach pomiaréw oraz oceng wynikéw badan.

opracowac
obcigzeniach,

POSTANOWIENIA PRZEJSCIOWE

Do czasu opracowania normy dotyczacej cynkowa-
nia _konstrukcji wspor-
czych nalezy stosowa¢ PN-74/E-04500.

stalowych energetycznych

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja Instytut

Energetyki, Warszawa.

opracowujaca norme -

2. Istotne zmiany w stosunku do BN-80/9056-01

a) skorygowano dopuszczalne momenty dokrecania
Srub,

b) dostosowano rozdziat badania wytrzymatosSciowe
do obliczen konstrukcji wg metody stanéw granicz-
nych,

c) pominieto postanowienie objete innymi nor-
mami  lub przepisami.

3. Normy zwigzane
PN-77/B-06200 Konstrukcje stalowe budowlane.

Wymagania i badania

PN-74/E-04500 Osprzet sieci elektroenergetycznych.

Powkoki ochronne cynkowe zanurzeniowe chromia—I

nowane
PN-71/H-97053 Ochrona przed korozja. Malowanie
konstrukcji stalowych. 0go6lne wytyczne
PN-82/M-82054/03 Sruby, wkrety i nakretki. Whas-
nosci mechaniczne Srub i wkretéw

4. Dokumenty miedzynarodowe i normy zagraniczne

IEC Publikacja 652 Loading tests on overhead line

towers

5. Autorzy projektu normy - mgr inz. Stanistaw
Strojny, inz. Jerzy Olbrycht, Energoprojekt
Krakow.
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