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1. Czes$¢ ogdlna

Wymagania techniczne dla konstrukcji wsporczych stupéw dotyczg stupdw linii
elektroenergetycznych 220 kV i 400 kV.

Specyfikacja

techniczna

obejmuje wymagania w zakresie konstrukgji,

wytrzymatosci mechanicznej materiatdéw oraz wymagania w zakresie badan.

2. Normy powotlane

PN-EN 10021:2007 (U)

Ogolne warunki techniczne dostawy wyrobow stalowych

PN-EN 10025-1:2007

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

PN-EN 10025-2:2007

Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych --
Czegs¢ 2. Warunki techniczne dostawy stali konstrukcyjnych
niestopowych

PN-EN ISO/IEC 17050-
1:2005

Ocena zgodnosci -- Deklaracja zgodnosci skladana przez
dostawce.-- Czes¢ 1. Wymagania ogdlne.

PN-EN 10204:2006

Wyroby metalowe — Rodzaje dokumentdw kontroli

PN-EN 1SO 4014:2004

Sruby z tbem szedciokatnym -- Klasy dokiadnosci A i B

PN-EN ISO 4016:2004

Sruby z tbem szesciokatnym — Klasa doktadnosci C

PN-B-03215:1998

Konstrukcje stalowe -- Polaczenia z fundamentami --
Projektowanie i wykonanie

PN-EN ISO 4034:2004

Nakretki szesciokatne — Klasa dokiadnosci C

PN-EN ISO 7091:2003

Podkiadki okragte -- Szereg normalny -- Klasa dokladnoéci C

PN-EN I1SO 4759-1:2004

Tolerancja czeéci zlacznych -- Czeéé 1: Sruby, wkrety, sruby
dwustronne i nakretki -- Klasy dokiadnosci A, BiC

PN-EN ISO 1461:2000

Powtoki cynkowe nanoszone na stal metoda zanurzeniows
(cynkowanie jednostkowe) -- Wymagania i badania

PN-B-03205:1996

Konstrukcje stalowe -- Podpory linii elektroenergetycznych --
Projektowanie i wykonanie

PN-B-03200:1990

Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie

PN-B-06200:2002

Konstrukcje stalowe budowlane -- Warunki wykonania
i odbioru -- Wymagania podstawowe

PN-EN 60652:2006

Badania obcigzeniowe konstrukcji wsporczych
elektroenergetycznych linii napowietrznych

PN-EN 10002-1:2004

Metale -- Préba rozciagania -- Cze$¢ 1: Metoda badania
w temperaturze otoczenia

PN-EN ISO 2560:2006
L)

Spawalnictwo -- Materiaty dodatkowe do spawania --
Elektrody otulone do recznego spawania tukowego stali
niestopowych i drobnoziarnistych -- Oznaczenie

PN-EN 440:1999

Spawalnictwo -- Materialy dodatkowe do spawania -- Druty
elektrodowe i stopiwo do spawania lukowego elektrodg
topliwg w ostonie gazdw stali niestopowych i
drobnoziarnistych -- Oznaczenie
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PN-EN 758:2001 spawania fukowego w oslonie i bez ostony gazowej stali

Materialy dodatkowe do spawania -- Druty proszkowe do

niestopowych i drobnoziarnistych -- Klasyfikacja

DIN 7990:1999

Sechskantschrauben mit Sechskantmutter fiir
Stahlkonstruktionen

4,

Nalezy wykorzysta¢ te wersje norm, ktére obowigzujg w czasie sktadania ofert
przetargowych.

W przypadku, gdy wymagania niniejszej Specyfikacji sg bardziej rygorystyczne od
wymagan zawartych w powyzszych normach, nalezy stosowaé sie do wymagan
podanych w specyfikacji.

. Ogdlne wymagania dla stupow

Przy projektowaniu stalowych stupow kratowych nalezy spetni¢ wymagania normy
PN-90/B-03200:1990 oraz normy PN-B-03205:1996 (z wytgczeniem Tablic 1 2 tej
normy).

Przy projektowaniu stalowych stupdw peinos$ciennych nalezy spetni¢ wymagania
normy PN-90/B-03200:1990 oraz normy PN-B-03205:1996 (z wytaczeniem Tablic
112 tej normy oraz p. 4.8).

Materiaty i wyroby

4.1 Stal

Nalezy przyjmowa¢ wg norm hutniczych i aktualnych programéw produkgii,
dobierajac gatunek stali oraz jej wtasciwosci mechaniczne, technologiczne
| eksploatacyjne odpowiednic do rodzaju i przeznaczenia konstrukgii,
a mianowicie: PN-EN 10025-1:2007, PN-EN 10025-2:2007.

Minimalna grubos¢ stali profilowej oraz blach to 4 mm.

4.2 Sruby

Nalezy stosowac Sruby zgrubne z tbem szesciokatnym, ktdrych klasa wtasciwosci
mechanicznych okreslona jest wg PN-EN ISO 4759-1:2004, stosownie do
kategorii potaczenia. Zaleca sie stosowanie $rub klasy min 5.6. W zakresie
dtugosci Sruby nalezy dobiera¢ wedtug norm DIN 7990:1999 oraz PN-EN 1SO
4014:2004 lub PN-EN ISO 4016:2004. Nie dopuszcza sie stosowania w jednej
konstrukcji stalowe] stupa $érub o tej samej $rednicy wykonanych w réznych
Klasach witasnosci mechanicznych. W przypadku zastosowania w konstrukcji $rub
o roéznych klasach, poszczegdlne wezly potaczeniowe muszg byé pod tym
wzgledem opisane w dokumentacji wykonawczej stupa w sposoéb jednoznaczny.

W pofaczeniach konstrukcyjnych nalezy stosowaé $Sruby o minimalnej $rednicy
12 mm.

4.3 Nakretki

Nalezy stosowaé nakretki wg norm przedmiotowych (PN-EN ISO 4034:2004),
stosujac klase wiladciwosci mechanicznych min 5 lub wyzszg, w zaleznosci od
Klasy éruby.



PSE-SF.Linia 400kV.1 PL/2009v1 - SLUPY 5

4.4 Podkiadki

W zaleznosci od potrzeb stosowal ptaskie podktadki zwykie lub sprezyste,
aw przypadku koniecznosci wynikajacych ze wzgledéw konstrukcyjnych,
podkiadki kiinowe. Podkiadki nalezy stosowaé wg norm przedmiotowych
(PN-EN ISO 70981:2003 dla podktadek okragtych).

4.5 Sruby kotwiace

Do potgczenia ptyty podstawy stupa z fundamentem nalezy stosowaé Sruby
kotwigce wg PN-B-03215:1998.

4.6 Elektrody

5.

Elekirody nalezy dobiera¢ wg normy przedmiotowej PN-EN ISO 2560:2006 (U),
a druty spawalnicze nalezy dobieraé wg norm przedmiotowych PN-EN 758:2001
i PN-EN 440:1999 — odpowiednio do gatunku stali, metody | warunkéw spawania.

Obliczenia statyczne

5.1 Modele obliczeniowe

Dla konstrukcji kratowej powinien byé stosowany w petni przestrzenny schemat
konstrukcji (ij. nie dopuszcza sie sprowadzania obliczent statycznych do analizy
schematow  ptaskich, np. kratowych). Nalezy zapewni¢ geometryczng
niezmiennos¢ konstrukgji.

Dla konstrukcji petnosciennej nalezy stosowaé model wediug zasad przyjetych
w klasycznej teorii mechaniki budowli.

5.2 Metoda wymiarowania

Przy projektowaniu stupdw nalezy postuzy¢ sie metodg obliczeniowa oparta na
liniowej mechanice konstrukcji, przy wykorzystaniu jednej z komputerowych metod
analizy (np. metody elementéw skonczonych).

Wymiarowanie konstrukcji nalezy wykonaé metodg standéw granicznych. Nalezy
przeanalizowa¢ stan graniczny nosnosci i stan graniczny uzytkowalnosci, czyli
stan zwigzany z roznymi formami zniszczenia konstrukcji i stan obejmujacy
warunki, poza ktérymi okreSlone wymagania uzytkowalnosci konstrukcji lub
elementu konstrukcyjnego nie sg spetnione.

W przypadku petnosciennej konstrukeji podpory o wysokoéci H, dopuszcza sie
w modelu obliczeniowym maksymalne ugiecie dla stupéw przelotowych o wartoéci
H/40, a dla stupéw mocnych o wartosci H/50. Réwnoczesénie poziome ugiecie
poprzecznika stupa mochego nie moze przekraczaé wartosci L/50, gdzie
L-dtugosc¢ poprzecznika.

PowyZzsze ugiecia majg byé spetione dla normalnych i montazowych warunkow
pracy kKonstrukciji.
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5.3 Obcigzenia

Rodzaje, wartosci, wspotczynniki i kombinacje obcigzenlh nalezy ustalaé zgodnie
z normg PN-EN 50341-1:2001 oraz projektem NNA.

Przy wyznaczaniu diugosci przeset ciezarowych konieczne jest uwzglednienie
réznic wysokosci podwieszen przewodow.

5.4 Dodatkowy wspoétczynnik obcigzenia dla oddzialywan

Przy projektowaniu stupdéw linii elektroenergetycznych nalezy uwzglednié
dodatkowy wspditczynnik dla oddzialywah. Dla stupdw  wielotorowych,
wielonapieciowych i nadlednych warto8¢ tego wspdlczynnika nalezy przyjmowacd
réwng 1,1 a dla pozostatych réwnag 1,0.

6. Badania
6.1 Préby obcigzeniowe konstrukcji

Zamawiajacy wymaga przeprowadzenia prob obcigzeniowych, w tym jednej proéby do
zniszczenia, jednego siupa przelotowego oraz jednego stupa mocnego. Badania
nalezy przeprowadzi¢ wedlug normy PN-EN 60652:2006. Program badan podlega
uzgodnieniu z Zamawiajgcym.

Program badan powinien okreslac:
- poziom obcigzenia, do ktérego prowadzi sie badania (100% lub wiecej),
- przyktadane obcigzenia (wartosci, kierunki, miejsca),
- stopniowanie obcigzen,
- czas utrzymywania ostatniego obcigzenia,
- kolejnosc badanych przypadkow obcigzenia, w tym badanie do
zniszczenia,
- pomiary odksztatcen konstrukciji,
- badanie prébek stali.
W uzasadnionych przypadkach Zamawiajacy moze zrezygnowaé¢ z badan lub
ograniczy¢ ich zakres.

6.2 Badania stali

Materiat wbudowany w konstrukcje musi speinié wymagania jako$ciowe,
okreslone w dokumentacji technicznej, na podstawie, ktérej sporzadza sie
zamoéwienie. Dowodem na otrzymanie materiatu zgodnego z zamdwieniem jest
dokument odbiorowy wystawiany przez odpowiednig komoérke kontrolng okreslony
norma PN-EN 10204:2006.

Wyroby powinny byé dostarczane z atestem (,rodzaj 2.2"). W uzasadnionych
przypadkach Zamawiajgcy moze zaakceptowa¢ deklaracje zgodnosci
z zamowieniem (,rodzaj 2.1"). Deklaracja zgodnosci skiadana przez Dostawce
powinna spetniaé wymagania normy PN-EN [SO/IEC 17050-1:2005.
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Whytworca powinien zapewnic identyfikacje dostawy przez cechowanie wyrobu |ub
poszczegdlnych partii  wysylkowych zgodnie z odpowiednia normg Iub
uzgodnieniem przy zamawianiu.

Zamawiajacy zastrzega sobie prawo do niezaleznej wyrywkowej kontroli stali
poprzez zbadanie 3 prébek z dostarczonej partii wyrobu z kagtownikéw
przeznaczonych na krawezniki. Kontrole nalezy wykona¢ zgodnie z norma
PN-EN 10002-1:2004 (préba rozciggania), w ktérej zostang okreslone wiasnosci
mechaniczne stali, czyli gbérna i dolna granica plastyczno$ci, umowna granica
plastycznosci, wytrzymatos¢ na rozcigganie, wydluzenie procentowe przy
zerwaniu.

7. Wymagania konstrukcyjne zwigzane z utrzymaniem i eksploatacja linii

Konstrukcje stupdw powinny by¢ tak zaprojektowane, aby umozliwi¢ komunikacje
po trzonie stupa bez koniecznosci wkraczania montera w strefe prac pod
napieciem. Jezeli nie jest to mozliwe na calej wysokosci stupa, nalezy stup
wyposazy¢ w dodatkowe drabiny umieszczone poza ww. strefg (np. w $rodku
zakratowania $cian lub we wnetrzu konstrukcji).

Pojecia ,strefa prac w poblizu napiecia” oraz ,strefa prac pod napieciem” nalezy
rozumie¢ zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 17.09.1999 r.
WV sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach
elektrycznych” (Dz.U. nr 80, poz. 912). Przy okreslaniu granic stref prac pod
napigciem wg ww. rozporzadzenia nalezy przyja¢ odlegtosé¢ wokdt czesci
znajdujacych sie pod napieciem rowng 3,5 m.

Stupy powinny by¢é wyposazone w drogi komunikacji pionowej i poziomej oraz
systemy asekuracji przed upadkiem.

Siupy kratowe

Komunikacia pionowa

Konstrukcje stupdw kratowych powinny byé wyposazone w ciggi komunikacyjne
w postaci stopni wlazowych lub drabin. Na etapie projektu wykonawczego
Zamawiajgcy moze zaakceptowac inne rozwigzanie bezpiecznej drogi poruszania
sie monterdéw po trzonie i kolumnie.

W przypadku kratowych stupdéw jednotorowych na trzonie stupa powinien
wystepowaé co najmniej jeden ciag stopni wiazowych.

W przypadku kratowych stipow dwu lub wielotorowych, w ktérych tory
rozmieszczone $a na poprzecznikach po obu stronach trzonu, wymagane sg dwa
ciagi stopni wlazowych umozliwiajace niezalezne dojscia do kazdego z tordw.
Stopnie wtazowe nalezy umieszczaé¢ po przekatnej na dwodch przeciwlegtych
kraweznikach kazdego stupa.

Niezaleznie od ilosci tordw na stupie, cigg stopni wiazowych powinien by¢é
rozmieszczony na catej wysokosci stupa. Stopnie wilazowe state nalezy
rozpoczynaé w odlegtosci 3 m nad terenem i kontynuowaé do najwyzszego
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Niezaleznie od ilosci torow na stupie, cigg stopni wlazowych powinien by¢
rozmieszczony na cate] wysokosci stupa. Stopnie wlazowe state nalezy
rozpoczyna¢ w odlegfosci 3 m nad terenem i kontynuowaé do najwyzszego
poprzecznika. Stopnie wlazowe nalezy umieszczaé naprzemiennie rdwnomiernie
w rozstawie max 400 mm pomiedzy stopniami. Zalecana odlegto$é miedzy
stopniami wynosi 350 mm. Nie dopuszcza sie zaburzania biegu stopni
wlazowych. Srednica stopni wtazowych powinna wynosié 20 mm, a ich diugosc
220 mm. Sruby zastosowane na stopnie wlazowe nalezy wykonaé zgodnie z norma
PN-EN ISO 4016:2004. Mozliwe jest zastosowanie stopni wilazowych typu
NK 20520 produkowanych przez Zaktady Wytworcze Sprzetu Sieciowego ,BELOS”
SA lub innych tego typu.

Przy pokonywaniu wysokosci powyzej 30 m do poprzecznika, nalezy na ciggu
komunikacyjnym zapewni¢ pomost spoczynkowy umozliwiajacy postawienie obu
nog monterowi.

Jesli przewiduje si¢ wchodzenie montera na stup z wykorzystaniem poziomych
pretdw konstrukgji, to te prety nalezy zaprojektowaé na zginanie sita 1000 N.

Komunikacja pozicma

Poprzeczniki i wiezyczki stupdw, po ktérych poruszajg sie monterzy, powinny byé
dodatkowo wyposazone w asekuracyjne prety bezpieczenstwa stuzace do
zapiecia liny bezpieczenstwa lub odpowiednie drabinki. Po poprzecznikach
kratowych nalezy poruszac sie po zakratowaniu dolnego pasa.

Stupy peinoscienne rurowe

System komunikagcji pionowej w stupach petnosciennych rurowych powinien byé
zapewniony przez specjalne drabinki z dodatkowym systemem asekuragji
montera, zapobiegajacy odpadnieciu od konstrukgji.

Przy pokonywaniu wysokos$ci powyzej 30 m do poprzecznika, nalezy na ciggu
komunikacyjnym zapewni¢ pomost spoczynkowy umozliwiajacy postawienie obu
nog monterowi,

Komunikacja pozioma w stupach petnoéciennych powinna byé zrealizowana
w postaci czasowo podwieszonych pomostow montazowych umozliwiajacych
dotarcie montera do kornca poprzecznika. W tym celu trzony petnoscienne i ich
poprzeczniki powinny byé wyposazone w specjalne uchwyty.

Dodatkowo wzdtuz poprzecznika powinien by¢é zamontowany na state pret
bezpieczehstwa.

Stupy petnoscienne nalezy takze wyposazyé w elementy umozliwiajace montaz
oprzyrzadowania technologicznego (np. uchwyty do bezpiecznego zaczepienia
rolek montazowych, drabinek monterskich, zaczepienia odciggéw kotwigcych
poprzeczniki lub trzony stupéw podczas naciggu przewodow).
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Na wysokosci okoto 1m nad terenem kazdy stup musi byé wyposazony
w zamykany otwdr rewizyjny w $cianie trzonu o wymiarze c¢o najmnigj
200x200 mm, ktéry umozliwi kontrole stanu wnetrza trzonu oraz ewentualne
wypeinienie wnetrza betonem. Pokrywa otworu musi by¢ zaopatrzona w kratke
wentylacyjng. Na szczycie stupa musi znajdowaé sie szczelina umozliwiajaca
grawitacyjng wentylacje wnetrza trzonu zabezpieczona przed penetracja deszczu
lub sniegu.

Na etapie projektu wykonawczego Zamawiajacy w moze zaakceptowad inne
rozwigzanie umozliwiajgce kontrole stanu wnetrza trzonu oraz ewentualne
wypetnienie wnetrza betonem.

. Montaz kontrolny

Montaz kontrolny prototypu konstrukcji kratowych w  wytwérni nalezy do
obowigzkéw Producenta lub Dostawcy stupdw. Montaz ten ma na celu
sprawdzenie poprawnosci wykonania Kkonstrukcji po jej prawidlowym
zaprojektowaniu. Odbiér konstrukcji po montazu powinien odbywaé sie przy
udziale projektanta konstrukcji. W czasie odbioru konstrukcji naiezy spisaé
protokot z przebiegu montazu kontrolnego.

Warunki wykonania i odbioru konstrukcji zawarte sg w normie PN-B-06200:2002.



