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1. OPIS TECHNICZNY KONSTRUKGJI

1.1. Przedmiot opracowania.

Niniejsze opracowanie zostato wykonane w celu sprawdzenia zatozen

projektowych dla masztow telekomunikacyjnych.

Do obliczen zgodnie z normami przyjeto:

-PN-82/B-02000 ,Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartosci.”

-PN-82/B-02001 ,Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.”;

-PN-82/B-02003 ,Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne
technologiczne. Podstawowe obcigzenia technologiczne i montazowe.”;

-PN-77/B-02011 ,Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenia
wiatrem.”

-PN-76/B-03001 ,Konstrukcje i podtoza budowli. Ogélne zasady obliczen.”

-PN-81/B-03020 ,,Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.

Obliczenia statyczne i projektowanie.”

-PN-90/B-03200 ,Konstrukcje stalowe budowlane. Obliczenia statyczne i

projektowanie.”

-PN-80/M-49060 ,Maszyny i urzadzenia. Wejscia i dojscia. = Wymagania”

-PN-M-47900-1:1996 ,Rusztowania stojace metalowe robocze. Okreslenia,
podziat i gtbwne parametry.”

-PN-M-47900-2:1996 ,Rusztowania stojgce metalowe robocze.
Rusztowania stojakowe z rur.”

-PN-M-47900-3:1996 ,Rusztowania stojgce metalowe robocze.
Rusztowania ramowe.”

-PN-M-47900-4:1996 ,Rusztowania stojagce metalowe robocze. Ztagcza”
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1.2. Opis konstrukcji.

Konstrukcje zaprojektowano przy uzyciu aluminiowych profili wykonanych z
materiatu AW 6060 T6 taczonych w 4 m dtugosci kratownice przestrzenne:

-stojaki pionowe — ®35x1,5 mm;
-skratowanie poziome - 25x25x1,5 mm oraz ®14x1 mm;
-skratowanie ukos$ne - ®14x1 mm;
-rura pilotujgca - O32x1 mm;
-profil do mocowania anteny — 60x60x4 mm;
oraz profili stalowych wykonanych z materiatu S235JRH:
- rura dolna - $63,5x2,6 mm;
- rura gorna - ®76,1x2,6 mm;

Podstawe masztu stanowi segment przegubowy osadzany na elementach
konstrukcyjnych budowli. Potaczenie przegubowe stanowig ceowniki wykonane
z blachy o grubosci 6 mm i potgczone z rurami srubami M12 kl.8.8.

Rys. 1. Potgczenie przegubowe

/ MZ 027

Rura ®35x3 - Sruby MEKLSS. /o oMz oo
zalecenie ko

Rys. 2. Mocowanie masztu.
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Kratownice tgczone sg ze sobg poprzez osadzenie rur stojakow na rury
pilotujgce stojakdéw nizszej kondygnacji oraz skrecenie potgczen za pomoca
$rub M6 kI.5.8.

Rys. 3. Potaczenie segmentow kratownic

Kazdy z segmentow po wypionowaniu kotwiony jest za pomoca trzech lin
stalowych do podtoza.

Rys. 4. Zakotwienie liny odciggowe;j
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Na maszcie zamontowane zostang nastepujace urzadzenia:

= antena Nr.1: powierzchniowa 0,15m? (500x300x100), ciezar 10kg —
4 sztuki;

= antena Nr.2: punktowa, ciezar 5kg — 6 sztuki;
Do obliczen przyjeto przypadek przedstawiony ponize;.

Anteny umieszczono na ostatnim segmencie. Anteny Nr.1 umieszczane sg
do profili aluminiowych ®35x1,5 i dociskane do jego $cianek za pomocg dwdch
specjalnych mocowan.

Rys. 5. Miejsca mocowania anten

Uwaga: Zmiana ustawienia anten lub masztu w stosunku do
przedstawionego powyzej wymaga przeprowadzenia kolejnej analizy statyczne;.

Maszt zlokalizowano w | strefie obcigzenia wiatrem. Konstrukcja
montowana na dachu budynku o wysokosci 8m.

1.3. Uwagi montazowe

Montaz masztu wykonywac zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i
zasadami BHP, wymogami realizacji i odbioru rob6t ogélnobudowlanych oraz
zgodnie z zasadami sztuki budowlane;.
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Za wykonanie podpér oraz systemu zakotwieh odpowiada Wykonawca
montazu. Maksymalne reakcje w podporach i zakotwieniach zostaty podane w
punkcie 2.3 niniejszego opracowania.

Potaczenia srubowe M6 dokreca¢ momentem 10 Nm.
W trakcie montazu prowadzi¢ kontrole pionowos$ci kazdego segmentu..
Maszt nalezy przekazac do eksploatacji protokotem odbioru technicznego.

Rys. 6. Widok konstrukcji.

Kazdy segment masztu zamocowac do podtoza badz konstrukcji dachu za
pomoca lin stalowych ocynkowanych ®=3 mm. Kohce lin zacisna¢ przy uzyciu
kauszy i zaciskdw metalowych (4 sztuki na kazdym koncu) rozmieszczonych, co
20 mm. Odcigagi zamocowac co 120° w odlegtosci 7 — 8 m od osi masztu.
Odciagi napinac sitg o wartosci réwnej 50 kG za pomoca sruby rzymskiej.
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Schemat montazu lin do masztu

Q©
Szaklo podtdzno \‘\\_
(swozen z nakretkag: \5‘
| zakezpleczenlem) :
Kousza

‘ &
Lina ®37. N &

1/ Zaciski 4szt.

zociskac co 20mm

Rys.7. Schemat mocowania odciggéw

22,

\

120

" Sa@

Rys.8. Uktad rozmieszczenia odciggéw

Jako osprzet do wykonania odciggdéw zastosowaé nalezy:
e Kausza do lin wg. PN-92/M-80247; DIN 6899;

19)

Zacisk kabtgkowy do lin wg. DIN 741;
Yot gom:

-

!

e Szakla wg. DIN 82101;

(0
 Sruba napinajgca z nakretka rurowa i koAcowkami widetkowymi wg.
DIN1478
S &
2 e BOS]
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2. OBLICZENIA STATYCZNE

Obliczenia wykonano przy zatozeniu przegubowego zamocowania
dolnego konca masztu.
Wiasnosci materiatéw:
Stop aluminium AW-6060 T6
- Rm=190 MPa
- Rp02=150 MPa; fd=130 MPa
- E=7,5x10"° MPa
- G=2,7x10"" MPa

2.1. Zestawienie obcigzen
2.1.1.0bcigzenie ciezarem wtasnym

Program na podstawie charakterystyk materiatowych i geometrycznych
automatycznie generuje obcigzenie ciezarem witasnym.

Dodatkowo przyjeto obcigzenie ciezarem wtasnym anten zamocowanych w
koncowym odcinku najwyzszego segmentu Fpow.=100N (dla anten
powierzchniowych) oraz Fy=50N (dla anten punktowych).

FZ=100.00
‘ FZ=-100.00

N, | Fz=s000

FZ=-100.00

::

F£=-50.00

FZ=-100.00

7

2.1.2.0bcigzenie wiatrem

Zatozono, ze maszt zamocowany jest na wysokosci 8m od poziomu terenu.
. Obcigzenie wiatrem przyjeto, jak dla terenu otwartego z nielicznymi
przeszkodami (teren rodzaju A).
Obliczenia wykonano zgodnie z PN-77/B-02011 ,,Obcigzenia w obliczeniach
statycznych. Obcigzenia wiatrem.” zgodnie ze wzorem px=qx* C¢ * C * B;
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gdzie: qx= 250Pa;
Ce dla z=33m =0,9+0,015*2=1,39;
C=1,2 wg zatacznika Z1-17 PN/B-02011

A=0,08 - dla kratownic i ram spawanych z dodatkiem na potaczenia srubowe

(Tablica 1 wg PN/B-02011),

T=0,5 sek - obliczone przez program Robot Millenium
B=1,8 — wg pkt.2.5. (dla A=0,08 oraz T=0,5sek);

Wyniki dynamiki

Przypadek/Forma Czestotliwosé (Hz) Okres
(sek)

10/ 1 2,79 0,36
10/ 2 4,22 0,24
10/ 3 7,73 0,13
10/ 4 9,22 0,11
10/ 5 9,73 0,1
10/ 6 11,77 0,08
10/ 7 13,27 0,08
10/ 8 15,4 0,06
10/ 9 16,33 0,06
10/ 10 18,37 0,05

Do obliczen wytrzymatosciowych przyjeto obcigzenie charakterystyczne parciem

wiatru dla wysokosci H=33m:

pk=250%1,39 *1,2 *1,8 = 750 [Pa]

Profil =60 mm - Q =750 * 0,060 = 45 N/m;
Profil =35 mm - Q =750 * 0,035 = 26 N/m;
Profil $=25 mm - Q =750 * 0,025 = 19 N/m;
Profil =14 mm - Q=750 * 0,014 = 11 N/m;

Obcigzenia te zostaty przytozone jako obcigzenia ciggte rownomiernie roztozone na

pretach konstrukciji.

Sita od wiatru dla poszczegdlnych anten:
Cx=2,0

Antena nr.1 - 50cm x 30cm x 10cm:

- dla prostopadtego dziatania wiatru:
$1=0,5%0,3=0,15m?
F1=250%1,39*2,0*1,8*0,15=188 N

- dla réwnolegtego dziatania wiatru:
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S,=0,1*0,30 = 0,033 m?
F,=250*1,39*2,0*1,8*0,03=38N

P e
py=a7 na [RY=111 PY=27.00

FZ2=-50.00

 sv=rTo
py=27 e PTLL
T Tl FZ=-50.00
Fz-

Wiatr E

FZ=100.00
FX=18% 0

FZ=-100.00

1

| Fy=3s00 |FZ=.IDI}.I}D |
=0T

FZ=-50.00 gy FY=3800

A pY=27100 |
N xp qea m¥=ll "
=27.00
|~
L

pv=2100 F-11.00 P
W Fz=s0.00
FZ=-100.00

b= Fz=-50.00
PT= FY=-188.100

i
b
e

FZ—100.00

- i
\:.
F e
3 ) . e
| | A — A N

Wiatr E-

FZ=100.00
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2.1.8.0bcigzenie oblodzeniem

Obliczenia przeprowadzono dla | strefy oblodzenia.
Obliczenia wykonano zgodnie z PN-87/B-02013 zgodnie ze wzorem g = gk * Yt
gdzie:

vi=1,4

Ok=v*m*S(d+S)

d — Srednica ksztattownika

v = 7kN/m® — ciezar objetosciowy oblodzenia

S=b*u*{ - efektywna grubos¢ warstwy oblodzenia
€ = 1,4 — wspotczynnik wysokosci nad terenem
1 — wspotczynnik ksztattu

dla 60x60x4 w=0,64
dla ®35x1,5 w=0,73
dla 25x15 w=0,7

dla ®14x1 w=0,92

b = 0,012m — wartos¢ charakterystyczna warstwy oblodzenia (dla | strefy)
S1=0,012*0,64*1,4=0,011m
S,=0,012*0,73*1,4=0,012m
S3=0,012%0,7*1,4=0,012m
S4=0,012%0,92*1,4=0,015m

Gkt = 7000 * 7 * 0,011 * (0,06 + 0,011) = 17N/m dla 60x60x4
Jke = 7000 * 7 * 0,012 * (0,035 + 0,012) = 12N/m dla ®35x1,5
Jke = 7000 * 7 * 0,012 * (0,025 + 0,012) = 10N/m dla 25x25
Jka = 7000 * 7 * 0,015 * (0,014 + 0,015) = 9N/m dla d14x1

|'p.'£;-]4.0t] | FZ=-100.00 |

= FZ=s0.00
FZ=. . 1
_z_rl—'p = 1100 k;-‘ EZ—-50.00 |

pE=-10.0n7
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2.2. Kombinacje obcigzen

Podczas obliczen uwzgledniono dwa kierunki dziatania wiatru prostopadte
wzgledem siebie (umownie ,Wiatr E”, \Wiatr E-” oraz ,Wiatr S”). Zgodnie z PN
przyjeto wspoétczynniki bezpieczenstwa:

-ciezar konstrukgciji -1,1;
-obcigzenie robocze -1,3;
-obcigzenie wiatrem -1,3;

-obcigzenie oblodzeniem -1,4;
2.3. Sity w zakotwieniach i podporze centralne;.
Reakcja pionowa w podporze centralnej jest rowna — 0,007 kN;
Reakcja pionowa w przegubie w podporze centralnej — 28,5kN;

Reakcja pionowa w punkcie zakotwienia odciggdéw — 11,8 kN;
Reakcja pozioma w punkcie zakotwienia odciggéw — 6,7 kN;

A

FX=-38560,47

FY=3382,75

FZ=11803,02
L&

i FX=42748
{ Fy=1283

Fy=1564
FZ=13,02

FX=774,04
FY=447.09
L, Fz-92120

FX=-658.51
FZ=25570,01

FX=-0,00
FY=-3857,74
FZ=-6363,60

Przypadki: 6 (CW+Wiatr E+L)

fod

FX=-5227.16

.

>g FX=-33,06
FZ-28496,97

s

FY=-57734
FZ=1,53

3

FY=3019.25
F7=10577,22

FY=794,27
FZ=13.02

FX=5234,12
FY=3023,28
FZ=1057757

FX=-0,00
FY=-847.75
FZ=-839.93

Przypadki: 7 (CW+Wiatr -E+L)
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7

FY=15,64
FZ=13,02

ii FX=417.48

FX=774,04
FY=447,09
FZ=-021.20

FX=-6585]
FZ=25570.01

FX=-0,00
FY=-3857.74
FZ=6363.60

Przypadki: 8 (CW+Wiatr S+L)

3. WNIOSKI

Przy zatozonych kombinacjach obcigzen konstrukcja wykazuje zapas
nosnosci elementéw. Konstrukcja wykazuje, ze najbardziej obcigzonymi
elementami sg stojaki masztu podstawy dlatego rura ¢=35 w dolnej czesci
segmentu podstawowego musi mie¢ scianke 3mm.

Forma deformaciji konstrukciji:

y Max=12.8664 - &x ‘ ! Max=14.4317 ‘
Y | 4 vy | 4 _ .
Qx Przypadki: 6 (CW+Wiatr E+L) Przypadki: 7 (CW+Wiatr -E+L)
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Prz 5¢m 3
Max=12.8664

ta
Maksymalne odchylenie gérnego segmentu 14cm. Maksymalne naprezenia w
profilach aluminiowych:
Profil $=60 mm - 71 MPag;
Profil =57 mm - 27 MPag;
Profil $=35 mm - 53 MPag;
Profil 25x25 mm - 16 MPa;
Profil =14 mm - 39 MPa.
Maksymalna sita rozciggajaca w odciggach — 3,2 kN.

Przypadki: 8 (CW+Wiatr S+L)

Diagram wytezen:
CW +wiatr E+L

1.0
0g

0g
07
06
05
04

03
0z

1 713 22 31 40 49 58 67 76 55 94103 115 127 139 151 163 175 187 199 211 223 235 247 259 271 283 295 307 319 331 343 3568 400 412 424 436

Etykieta Limit doliy Limit gormny Poza limitem W limicie Kolor Min Max
‘spotczynnik oo 0,0] 1do352 386d0439 0,00 0,87

CW +wiatr —E+L
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1713 22 3 40 49 58 67 76 85 94103 115 127 139 151 163 175 187 199 211 223 235 247 259 271 283 295 307 319 331 343 3568 400 412 424 436

Etykieta Limit dolny Limit gérny Poza limitem W limicie Kolor Min Max
Wspdlezynnik oo 0,0 1do352 586cd0439 0,00 0,86
CW-+wiatr S+L

10

os8

0g

o7

0g
0s
04
03
0z
01 o
oo

1 713 22 31 40 49 55 67 76 85 94103 115 127 138 151 163 175 187 199 211 223 235 247 259 271 253 295 307 319 331 343 385 400 412 424 436

Etykieta

Limit dolny Limit gérny Poza limitem W limicie Holor Min Max
Wspdlczynnik 0.0 0,0 1co352 386dod39 0,00 0,587

Statecznos¢ konstrukcji przy zatozonych obcigzeniach jest zapewniona.

4. ZALOZENIA DO PLANU BEZPIECZENSTWA | HIGIENY PRACY

Plan bezpieczenstwa i higieny pracy nalezy wykonaé¢ uwzgledniajac:

e Charakterystyke obiektu i zakres wykonywanych prac;

e Organizacje stanowisk pracy;

e Obstuge i stosowanie maszyn, narzedzi i innych urzadzen technicznych;

e Transport wewnetrzny i magazynowanie materiatow;

e QOchrone przed hatasem;

e Zabezpieczenie przy pracach szczegodlnie niebezpiecznych w tym pracach na
wysokosci;

Plan bezpieczenstwa i higieny pracy nalezy wykonac¢ w oparciu o:

1.

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki socjalnej z dn. 26 wrzesnia 1997r. w
sprawie ogdlnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy. (Dz. U Nr 129,
p0z.844);

Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatbw Budowlanych
z dnia 28 marca 1972r. w sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i
higieny pracy przy wykonywaniu rob6t budowlanych, montazowych i
rozbiorkowych. (Dz. U Nr 3, poz.93);
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3. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 sierpnia 2002r. na temat
planu i ochrony zdrowia. (Dz. U Nr 151, poz.1256);

UWAGA: Konstrukcji masztu nie nalezy montowac, jezeli szybkos¢ wiatru
przekracza 10m/s.

WYKONAL: Rafat Jastrzebski

ZATWIERDZIL:
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