Wyhrane problemy przebudowy lub wymiany masztow
antenowych. Studium wybranych przypadkow

1. Wprowadzenie

Zmiany systemow tgcznosci stuzb OST112 (Ogolnopolska
Sie¢ Teleinformatyczna dla obstugi numeru alarmowego 112)
lub TETRA (TErrestrial Trunked RAdio) w ostatnich latach po-
ciggaja za sobg konieczno$¢ zmiany, wymiany lub rozbu-
dowy (powigkszenia) instalacji antenowych zakonczonych
roznymi pod wzgledem wymiarow urzgdzeniami antenowy-
mi. Urzadzenia antenowe — nazywane pospolicie antenami —
majgc powierzchnie oporu dla dziatania wiatru, zwiekszajg
oddziatywania wiatru na konstrukcje masztow antenowych.
Masztem w Swietle zasad wiedzy technicznej [10] wymienio-
nej w art. 5 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane
jest budowla o konstrukcji kratowej albo petnosciennej wal-
cowej, stabilizowana odciggami zakotwionymi w podfozu lub
statej konstrukciji. Wiezg jest budowla wspornikowa o kon-
strukcji kratowej albo stup petno$cienny o przekroju koto-
wym lub wielobocznym. W artykule przedstawiono, w opar-
ciu o doswiadczenia autora, wybrane problemy przebudowy
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Rys. 1. Przykfady masztéw naziemnych M-24 i M-30 o wyso-
kosci odpowiednio 24 i 30 nad terenem; sifa pionowa z trzonu
35,00 kN (0133% 10 mm); sita wypadkowa na kotew odciggu
31,00 kN (©20 mm); odciggi: lina 13-T6x19+Ao 17,30 kN,
lina 11-T6X19+A0 5,6 kN, lina 19-T6x19+A0 4,6 kN

i ,przywracania do zycia” niewielkich masztow dla tgcznosci
policji, PSP (Panstwowej Strazy Pozarnej) i SRM (Stacji Ra-
townictwa Medycznego) zainstalowanych na budynkach lub
budowlach w okresie wprowadzenia w ostatnich latach sys-
temdw facznosci OST112 lub TETRA.

2. Przeglad okresow budowy masztow
na obiektach budowlanych

Maszty na budynkach w zakresie rozwigzan trzondw rurowych
stalowych z odciggami linowymi stosowano od poczatku istnie-
nia tgcznosci radiowej. Dla tgcznosci stuzb na budynkach osa-
dzano maszty antenowe. Od poczatku lat siedemdziesigtych
XX w. rozpoczeto wykorzystywa¢ maszty antenowe wykony-
wane wedfug projektow typowych opracowanych przez Biuro
Studiéw i Projektéw tacznosci z Warszawy. Powstat tam sze-
reg projektow typowych na dachy ptaskie nowych budynkéw
o wysokosci 6, 9, 12, 151 18 m przeznaczonych do instalowa-
nia anten stacji radiotelefonicznych UKF. Ponadto wspomniane

Maszt M-15 Maszt M-18

Rys. 2. Przykfady masztow dachowych M-15 i M-18
0 wysokosci odpowiednio 15 i 18 m; sifa pionowa z trzonu
19,80 kN (@108 x8 mm); sifa wypadkowa na kotew odciggu
17,00 kN (@18 mm)
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Rys. 4. Przyktad masz-
tu o trzonie aluminiowym
0 wysokosci 16 m i linach
stalowych @=3 mm firmy
PW.K POLBIT (fot. archi-
wum autora)

Rys. 3. Przyktad masz-
tu o trzonie aluminiowym
0 wysokosci 24 m i linach
stalowych @=4 mm M400-
24 (OBRI Scantel)

BSiPt. opracowafo projekty typowe dla masztow naziemnych
0 wysokosci 12, 18, 24, 30 m. Wszystkie projekty masztow
antenowych zaprojektowano dla 3 kierunkdw kotwienia. Pro-
jekty typowe masztow antenowych dachowych doczekaty sig
nowelizacji w roku 1979, a projekty typowe masztow anteno-
wych naziemnych doczekaty sie nowelizacji w roku 1980. Pro-
dukcja masztéw dachowych oraz naziemnych nie miata cha-
rakteru przemystowego (dtugie serie w wytwdrni konstrukciji
stalowych) i odbywata si¢ w warsztatach $lusarskich oraz za-
ktadach produkcji pomocniczej przedsiebiorstw budowlanych.
Montaze masztéw wykonywano za pomocg obrotu trzonu ruro-
wego na dachu budynku na specjalnej podstawie z masztem
montazowym roboczym ze sworzniami M24 i M30. Po 1975 .
przy nowym podziale administracyjnym kraju nastgpit zywio-
towy rozwdj osadzania masztéw na budynkach urzeddw wo-
jewddzkich i budynkach urzedow gminnych dla telekonferen-
cji wojewodow z naczelnikami gmin i miast. Maszty antenowe
z tego okresu projektowane byty zarowno przez specjalistycz-
ne centralne biura projektow oraz nowo powstate wojewddz-
kie biura projektdw. Projekty techniczne wojewddzkich biur
projektow opieraly sie na wzorach biur specjalistycznych.
Na dachach stromych powstawaty wtedy czesto maszty o 4
kierunkach kotwienia odciggdw. Do usztywnienia trzondw ru-
rowych stosowano drewniane wiezby dachowe oraz wysuwa-
ne wsporniki stalowe lub wsporniki kotwione do murdw $cian
budynkow. Po roku 2000 zaczety pojawiac sie maszty o trzo-
nach kratowych aluminiowych oraz odciggach linowych sta-
lowych. Potem po roku 2010 maszty te zaczeto masowo sto-
sowac przy tworzeniu sieci radioliniowych internetu. Maszty
te nie znajduja szerokiego zastosowania w fagcznosci stuzb.
NajczeSciej stosowane sg przez PSP i SRM. Najrzadziej sg
stosowane przez policje. Sytuacja taka zdaniem autora moze
wynika¢ z posiadania przez policje profesjonalnych stuzb tacz-
nosci, przy ich braku w PSP oraz SRM. Zauwaza si¢ ograni-
czenia konstrukcji aluminiowych w zastosowaniu i uzytkowa-
niu budowli masztowych w policji.

3. Charakterystyka wad masztow o trzonach
rurowych stalowych i oznaki ich zuzycia

Maszty antenowe o trzonach rurowych montowane sg najcze-
Sciej z kilku segmentow na potfaczenia kotnierzowe z zebrami
lub bez zeber. Odciggi linowe wykonywane sg z lin stalowych.

Dla matej wysokosci masztow (do 30 m) stosuje sig liny sta-
lowe tzw. migkkie o matym module sprezystosci £, np. liny
6x19M-NFC, ktore sg gietkie i dobrze mozna je zawija¢ na kau-
szach o matych promieniach. Liny 6x19M-NFC nalezg do lin
splotowych wielozwitych. Dla masztéw wysokich, nie osa-
dzanych na budynkach, stosuje sie liny twarde o matym wy-
dfuzeniu i duzej sztywnosci (wiekszy modut sprezystosci liny
Ep) np. liny 1x19M. S3 to liny stalowe jednozwite. W doborze
lin istotne jest wtasciwe odwzorowanie modutu sprezystosci
liny E, w obliczeniach statycznych, ze wzglgdu na wielko$¢
sit wewnetrznych w ustroju masztowym. Migkkie liny wptywa-
ja na mniejsze wymiary przekroju trzonu, ale sg mniej wytrzy-
mate. Przy ocenie elementéw masztu istotnym jest ustalenie
rodzaju liny i jej budowy, bo zdarza sie, ze oszczgdnos¢ po-
woduje wybor lin twardych do niskich masztow, mimo matych
promieni zagiecia lin w petlach. Drgania wptywajg na szyb-
sze starzenie sig liny, a zmiany temperatur wptywajg na wy-
cigganie sie lin. W ksztattowaniu ustroju masztowego istotna
jest lokalizacja napinacza odciagu linowego (sruby rzym-
skiej). Napinacz powinien by¢ dostepny do regulacji odcia-
gow masztu. Jako napinacze ($ruby rzymskie) nalezy stoso-
wac napinacze otwarte nie pozwalajgce na gromadzenie sig
wody w okresie niskich temperatur. Maszty antenowe po za-
pieciu gornych petli lin oraz montazu konstrukcji wsporczych
anten i drabiny wtazowej z prowadnicg dla wozka asekuraciji
i bezpieczenstwa (np. drabina SOLL) osadza sie na podsta-
wie za pomoca dzwigu. Stare maszty antenowe, ktdre obec-
nie znajdujg sie na dachach budynkow stuzb, maja drabiny
wtazowe ze stopni spawanych do trzonu i nie majg systemow
asekuracji i bezpieczenstwa. Sytuacja taka utrudnia eksplo-
atacje masztu antenowego przy poprawianiu drog kablowych
oraz dostgpu do samych anten (po dziataniu sit natury, tj. wia-
tru i oblodzenia, a takze przy wymianie systeméw anteno-
wych na nowe). Kazde doczepienie anteny lub kabla powodu-
je powiekszenie oporu na wiatr oraz wzrost sit wewnetrznych
w ustroju masztowym. Oznaki zuzycia antenowych masztow
mozna dostrzec zardwno na odciggach linowych, jak i trzonie
rurowym. Na trzonie oznakami zuzycia jest brak pionowego
ustawienia (w miarg uptywu czasu), wygiecia przeset miedzy
poziomami odciggow i rdza lub jej poczatki. Najbardziej po-
datnymi miejscami na korozje sg styki kotnierzowe segmentow
masztu. Brak pionowego potozenia trzonu moze by¢ spowo-
dowany brakiem napigcia odciggow linowych lub zbyt duzym
napieciem odciggow, co moze objawiac sie wykrzywieniem
trzonu. Widoczne wykrzywienie trzonu, jesli nie jest sprezy-
ste, czyli gdy po regulacji nie ustgpuje, wskazuje na osiggnie-
cie przez stal granicy plastycznosci. Oznakami zuzycia odcia-
gow linowych jest barwa wskazujgca na rdze (odcien koloru
brgzowego), przesunigcia kauszy w styku na podporze lub
trzonie masztu, nieréwny rozstaw zaciskdw kabfgkowych oraz
brak przylegania lin w styku. O ostabieniu lin $wiadczg po-
nadto widoczne gotym okiem zerwane druty splotek lin, wy-
cisniecie drutu i zmiany Srednicy liny. Przesuniete i obrécone
kausze petli lin Swiadczg o przesuwie lin w styku. W jesienno-
zimowej porze roku odcigg moze stwarza¢ wrazenie napie-
cia, ale obrocone kausze wskazujg na przesuw lin w petlach
(co zmienia napigcie lin i stabilizacje podpor linowych) oraz
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zmienia sity w trzonie masztu. Dodatkowym waznym czynni-
kiem zuzycia odciggu linowego jest jego rozciggniecie, kto-
re zawsze powoduje wydtuzenie odciggu. Luzny odcigg nie
spetnia funkcji podpory linowej trzonu masztu, co powoduje
wigksze naprezenia normalne w trzonie.

4. Charakterystyka wad masztéw o trzonach
kratowych aluminiowych i oznaki zuzycia

Maszty antenowe z kratownic aluminiowych i lin stalowych sg
podatne na szybkg korozje lin stalowych. Kontakt stali ze sto-
pami aluminium przy dziataniu opadéw atmosferycznych po-
woduje powstanie ogniwa i szybkg korozje stali. Stosowane
w Polsce maszty aluminiowe nie majg rozwigzanych zabez-
pieczen przed tym zjawiskiem. Zdarzato sig, ze po 5 latach
eksploatacji napiete liny stalowe o matych przekrojach byty
na tyle mocno skorodowane, ze wymagaty wymiany. Ozna-
kami zuzycia trzonéw masztow aluminiowych sg odksztat-
cenia geometrii trzonu. Stopy aluminium nie majg krzywej
przejsciowej w zakresie rozciggania i dlatego odksztatcenia
od razu mogg wskazywac na awarie trzonu. Jezeli trzon kra-
towy masztu ma przekroj tréjkatny i 4 kierunki odciggow lino-
wych, to dziatanie wiatru powoduje skrecanie zmeczeniowe
metalu ze stopdw aluminium i niesygnalizowane pekniecia.
Przyblizony okres zmegczenia metalu mozna okresli¢ z wie-
ku masztu. Stosowanie cienkich lin z oszczedno$ci materia-
towych nie pozwala na wtasciwy dobor zaciskdw kabtgko-
wych. Powoduje to brak nalezytego zakleszczenia lin i mate
tarcie w petli liny nie zapewniajace zapiecia odciagu na pod-
porze. Duze odlegtosci zaciskOw nie zapewniajg nosnosci
petli liny. Zaciski kabtgkowe powinny by¢ rozstawione w od-
legtosci 1,5-3 t, gdzie ,t” to szerokoS¢ szczeki zacisku. Prze-
suwy lin w styku na trzonie lub podporze masztu objawiajg
sie obrotem lub przesunieciem szakli na podporze. Masz-
ty aluminiowe o matych przekrojach trzonu nie majg drabin
wtazowych dla montazu i regulacji anten. Powoduje to ko-
niecznos¢ korzystania z podnosnikow. Sytuacje naprezania
lin przy cyklicznym dziafaniu wiatru powodujg starzenie sig
lin od naciggania.

5. Wplyw awarii i katastrof masztow
na sposoby przebudowy masztow antenowych

Biorgc po uwage wczesniejsze doswiadczenia wynikajgce
z awarii i katastrof budowli masztowych na budynkach, nale-
zy przypomnie¢ kilka zdarzen. Od 1986 r. roku na budynku
Urzedu Wojewddzkiego w Gorzowie Wikp. funkcjonowat maszt
anteny o wysokosci 15 m. Maszt nadbudowano do wysokosci
30,5 m bez zmiany $rednic pierwotnego trzonu rurowego. Nie-
dfugo po nadbudowie w lipcu 1993 r., po zakohczeniu pracy
w pigtek, jeden z pracownikow urzedu zauwazyt wykrzywie-
nie przeset rurowych masztu. W sobote nastagpity silne opady
deszczu i poprzedzajgce je porywy wiatru letniej burzy. Maszt
ulegt zawaleniu. Ekspertyza wykonana przez Politechnike Po-
znanskg wykazata ewidentny btad projektowy obliczen, w wy-
niku ktérego naprezenia w trzonie masztu w przesle dolnym
zostaly przekroczone 12-krotnie (N, = 12,62 >> N, = 1).

Projektant nie zadbat o zwiekszenie $rednicy trzonu dolnego.
Roboty wykonywane byty na wysokosci ok. 70 m nad tere-
nem na dachu budynku na maszynowni dzwigu. Stary maszt
miaf przesto dolne z rury Rbsg108x8 mm, a wyzsze z rury
Rbse89x5,6 ze stali gatunku R35. Odciggi wykonane byty z lin
o0 $rednicy @ =10 mm z drutdw o nominalnej wytrzymatosci
na rozcigganie 1570 MPa. Nowy maszt po katastrofie zostat
wykonany o wysokosci 30,5 m. Maszt ma segmenty o sred-
nicy trzonu z rur Rbs159x10 mm ze stali R35. Autor projektu
nadbudowy nie wykonywat obliczen statycznych programa-
mi dla zakresu statyki nieliniowej o przestrzennym ramowym
modelu trzonu i ciegnowym modelu odciggdw. Obliczenia
wykonywat recznie wedtug standardéw zblizonych do nor-
my PN-B-0304:1979.

Innym zdarzeniem byta katastrofa masztu antenowego typu
NET.MASZTY na budynku o wysoko$ci 2 kondygnacji, o trzo-
nie aluminiowym kratowym o wysoko$ci 30 m i odciagach li-
nowych $rednicy 3 mm w Izbicy Kujawskiej. Dane dotyczgce
tej katastrofy s skrzetnie ukrywane, nawet w Internecie, mimo
$mierci 2 osob. Jedna osoba zginefa na miejscu, druga zmar-
ta w szpitalu. W sieci sg tylko 2 fotografie tej katastrofy. Mozna
co najwyzej zidentyfikowac trzon aluminiowy kratowy o boku
do 500 mm. Zdarzenie miato miejsce 18.10.2010 r., w okresie
bezposrednio po zmianie definicji telekomunikacyjnych obiek-
tow budowlanych ze wzgledu na rozwoj internetu [4]. Z uwagi
na sygnaty dotyczace bteddw i nieprawidtowosci przy projek-
towaniu i wykonywaniu tego typu budowli opisywane na kon-
ferencjach naukowo-technicznych, jak np. ,Awarie budowlane”
(2011, 2015) lub na tamach czasopisma ,Inzynier budownic-
twa” (2016, 2017) albo na konferencji w Watfczu (2010, 2012),
nalezatoby przyjrze¢ sie doktadniej masztom aluminiowym
kratowym wznoszonym w tym okresie i poznie;.

Innym przypadkiem byta awaria masztu antenowego w czasie
przebudowy na budynku jednej z komend Panstwowej Strazy
Pozarnej. Na budynku o wysokosci 3 kondygnaciji znajdowat
sie maszt antenowy rurowy stalowy o wysokosci 16,5 m. Maszt
zbudowany byt z segmentéw z rur stalowych o wymiarach
przekrojéw Rbsg108%6,3; Rbsg88,9x6,3; Rbsa76x6,3 mm
ze stali R35. Maszt zostat wzniesiony w 1972 roku. Po prze-
budowie budynku w 2003 r. zmieniono odciggi linowe masz-
tu na nowe o tej samej $rednicy 8 mm (lina 6-T6x19+A0).
Ze wzgledu na wprowadzenie tgcznosci stuzb OST 112 za-
istniata koniecznos¢ umieszczenia na istniejgcym maszcie
antenowym PSP anteny kierunkowej VHLP1-38 (o $redni-
cy 388 mm) ze wspornikiem ramiennym ,L. Istniejgcy maszt
nie spetniat wymogow bezpieczenstwa, bo dla istniejgcych
$rednic trzonu masztu no$no$c¢ jego byta przekroczona. Wo-
bec powyzszego zmieniono schemat statyczny ustroju przez
zwigkszenie liczby przeset masztu (tab. 1) oraz wprowadzono
usztywnienia potgczen stykéw segmentow ze wzgledu na zbyt
cienkie blachy czotowe masztu (rys. 9). Jednak w czasie rek-
tyfikacji masztu (pionowanie trzonu z naciggiem wstgpnym
odciggow) trzon masztu ulegt skrzywieniu od obrotu podsta-
wy stalowej masztu na budynku w czasie ztej pogody z opa-
dami $niegu i spadkiem temperatury do -15°C. Zaistniata sy-
tuacja awaryjna, braku stabilnosci trzonu masztu i znacznego
wytezenia odciggdw linowych przy montazu (przesunigcie liny
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Rys. 5. Maszt o trzonie
aluminiowym kratowym
0 wysokosci 16 m; bfed-
ne zapiecia lin i uktadu
odciggoéw powodujgcych
Skretng pulsacje masztu
przy dziataniu wiatru (fot.
archiwum autora)

Rys. 6. Maszt o trzonie
stalowym rurowym o wyso-
kosci 16 m; maszt wypo-
sazony w drabinke SOLL;
osadzenie masztu w miej-
scu masztu aluminiowego
pokazanego na rysunku 5
(fot. archiwum autora)

Rys. 7. Przykfad masztu o
trzonie rurowym stalowym
wysokosci 29,5 m i linach
stalowych @=10 mm; brak
wypadku z ludZmi; straty
na materiale; zdarzenie
— lipiec 1993 r. (fot. archi-
wum autora)

Rys. 8. Przykfad katastro-
fy masztu antenowego typu
NET.MASZTY o trzonie alu-
miniowym wysokosci 30 m
ilinach stalowych @=3 mm;
zdarzenie 18.10.2010 r.;
Smier¢ 2 osob (fot. www.
woclawek.info.pl)

w odciggu srodkowym — rysunek 10). Usunigto nieprawidfo-
wosci z udziatem autora tego artykutu.

6. Przebudowy masztow antenowych do nowych
celow uzytkowych ze wzgledu na zmiany
systemow tacznosci stuzh w ostatnich latach

Przy wprowadzaniu w ostatnich latach systemdw fgcznosci
OST 112 oraz TETRA zmieniajg sie instalacje antenowe z an-
tenami. Dla odpowiedniego zasiggu anten potrzebne jest ich
wyniesienie na odpowiednig wysokos$¢. Stuzg do tego masz-
ty antenowe i wieze antenowe, w tym maszty antenowe osa-
dzane na budynkach. Dofozenie kazdej anteny oraz kabla
antenowego zwieksza powierzchnig oporu dla wiatru i zwiek-
sza oddziatywanie wiatru na budowle. Wymagane jest zatem
sprawdzenie masztu ze wzgledu na zmiang instalacji. Budyn-
ki policji, PSP, SRM, a takze innych stuzb bezpieczenstwa
publicznego wyposazone sg w maszty antenowe od czasu
ich budowy. Czasami jednak na tych budynkach osadza sie
nowe maszty antenowe zarowno o konstrukcji stalowej, jak
i aluminiowej. Kazda z tych konstrukcji ma swoje wady i zale-
ty. Maszty antenowe aluminiowe kratowe na budynkach roz-
powszechnity sie razem z rozpowszechnieniem internetu. Sg
lekkie, jednak obecnie stosowane konstrukcje nie pozwala-
ja na instalowanie na nich wiekszej liczby anten. Wady tych
masztow wynikajg takze z braku zgodnych z zasadami wie-
dzy projektow budowlanych i wykonawczych. Publikowane
na konferencjach naukowo-technicznych referaty wskazu-
ja na wyjatkowe partactwo w tej dziedzinie [18], [20]. Jedy-
nym argumentem obrony ,aluminiowej branzy masztowe;”
sprzedajacej komponenty masztow jest tanios¢ i duza liczba
masztow z tych komponentow powstatych. Jednak po bliz-
szym przyjrzeniu sig tym budowlom argument taniosci upa-
da ze wzgledu na wymagane z zasadami wiedzy budowlanej

spetnienie wymogow nosnosci i statecznosci konstrukcji, bez-
pieczenstwa uzytkowania oraz trwafosci z uwagi na zmecze-
nie i szybkos¢ korozji lin stalowych odciggdw. Tylko przekro-
je kratownic o wigkszych wymiarach majg rozwigzania dla
montazu drabin wfazowych do obstugi anten i okablowania.
Skoro sg to konstrukcje tak dobre, to dlaczego nie stosujg
ich operatorzy telefonii komorkowej? Brak mozliwosci bez-
piecznego wchodzenia na trzony kratowe bez asekuracji po-
woduje potrzebe stosowania podnosnikéw. Brak stosowania
podnosnikdw daje skutki takie jak na rysunku 8. Trudno za-
tem mowi¢ o mozliwosci wykorzystania konstrukciji przezna-
czonej dla pojedynczych anten o nieduzych wymiarach, bez
poprawnej dokumentacji projektowej i dostosowania tych
konstrukcji do nowych zadan. Wsréd stuzb najmniej lekkich
masztow aluminiowych o trzonach kratowych stosuje policja.
Wiecej masztow aluminiowych stosuje PSP, ale w systemach
tacznosci PSP jest mniej anten. Zmiany systemow tgcznosci
dla wprowadzenia OST112, to najczesciej montaz na masz-
tach antenowych anten kierunkowych z okablowaniem. Zmia-
ny systemdw tgcznosci dla wprowadzenia systemu TETRA
- to najczesciej montaz na masztach antenowych panelo-
wych i dookdlnych z okablowaniem dla rznych kombinacji.
Anteny dla systemu TETRA dajg wigkszy op6r na wiatr od an-
ten dla systemu OST112. Przy przebudowach masztow stalo-
wych nalezy w pierwszej kolejnosci odtworzy¢ dokumentacje
tych budowli, bo nie zawsze jest ona w posiadaniu wtascicieli
lub zarzagdcow obiektow budowlanych. W swietle przepiséw
ustawy Prawo budowlane [1] maszty antenowe na budynkach
sg budowlami wymagajgcymi co najmniej zgtoszenia budo-
wy do organu administracji budowlanej. Wcze$niej budowa
masztéw antenowych na budynkach wymagata pozwolenia
na budowe, bo wymienione byty one jako telekomunikacyjne
obiekty budowlane. Jednak nalezy zaznaczy¢, ze ze wzgledu
na zagrozenie bezpieczenstwa ludzi i mienia wtasciwy organ
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Tabela 1. Tabela porownawcza nosnosci trzonu masztu antenowego przed przebudowg masztu i po jego modernizacji

Trzon masztu 3-przestowego

Trzon masztu 4-przestowego

Element masztu | No$nos¢ dla stali R35

Element masztu | No$nos¢ dla stali R35

SGN

SGN

Segment ST-1 Ny = 1,51 > No, = 1

Segment ST-1 = 0,67 <N, =1

N
Segment ST-2 Ny = 0,89 <N, =1 Segment ST-2 Ny = 0,88 < N, =1
Segment ST-3 Ny = 2,05 > N, = 11l Segment ST-3 Ny = 0,43 <N, =1
Segment ST-4 Ny = 0,75 < N, =1
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Rys. 9. Wzmocnienie pofgczen pierscieniowych trzo-
nu masztu antenowego H = 16,5 m przez przekiadke
i podktadki pod Sruby na starym trzonie rurowym masztu
(fot. archiwum autora)

moze natozy¢ obowigzek uzyskania pozwolenia na wykonanie
robét budowlanych polegajgcych na montazu masztu anteno-
wego. Osadzenie masztu antenowego zawsze ingeruje w bu-
dynek, bo maszt wymaga oparcia trzonu i zakotwienia odcia-
gow linowych poprzez wykonanie stupkow podstawy trzonu
i kotew odciggow. Pozwolenie na budowe wymaga projektu
budowlanego, a w nim schematu statycznego, zatozen przy-
jetych do obliczen i wynikow tych obliczen. Projekt masztu an-
tenowego na budynku wymaga takze sprawdzenia, bo zgod-
nie z art. 20 ust. 3 pkt 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo

budowlane [1], nie jest to prosta konstrukcja, a jest to ustroj
statyczny, o pretowym lub kratowym schemacie trzonu i wiot-
kich schematach odciggow linowych. Zagrozenia pochodzace
od takich ustrojow pokazano na rysunkach 7 i 8 oraz wskaza-
no na konferencjach naukowo-technicznych [18], [19], [20],
gdzie ksztaltowane sg zasady wiedzy technicznej wskaza-
ne w art. 5 ustawy [1]. W przypadku odtwarzania dokumen-
tacji technicznej w formie inwentaryzacji budowlanej i bada-
nia uzytych wyrobéw budowlanych oprécz geometrii budowli
istotnym jest badanie dla celéw przebudowy uzytych mate-
riatow, tj. geometrii przekrojow ksztaftownikow stalowych lub
aluminiowych z grubosciami $cianek oraz gatunkdw stali lub
stopdw aluminium. Dla przebudowy mozna przyjg¢ gatunki
stali rur z dokumentéw odniesienia okreslajacych wtasciwo-
$ci uzytkowe zastosowanych wyrobow stalowych lub nawet
z faktur czy atestow hutniczych. Przydatne moze by¢ takze ba-
danie polowe w punktach (in situ) trzonu masztu twardoscio-
mierzami do metali. Jednak przy katastrofach budowlanych
niezbedne sg wyniki bardziej pewne, wykonane w akredyto-
wanych laboratoriach z pobranych probek. Wigksze trudno-
ci wystepuja przy kwalifikacii lin stalowych, co do konstrukciji
liny. Od konstrukcii liny zalezy mozliwo$¢ stosowania rodzaju
zaciskow: zaciski kabtgkowe lub zaciski plastyczne. Najprost-
szym sposobem jest pobranie prébki z koncowki liny i pomiar
$rednicy oraz liczby drutow, a takze pomiar érednicy catej liny
w dwoch pofozeniach i skoku zwicia liny. Po pobraniu probki
liny nalezy zabezpieczy¢ koncdwke liny przed rozwiciem (roz-
kreceniem) przez zacisk plastyczny lub drut plastyczny. W ob-
liczeniach statycznych, ktdre dla tych niewielkich obiektow sg
bardzo zmudne ze wzgledu na potrzebe okreslenia réznych
wariantow oddziatywania wiatru i oblodzenia, nalezy stoso-
wac programy MES do obliczen nieliniowych z mozliwosciag
okreslenia przy modelowaniu ustroju okresu drgan. Nastepnie
nalezy pamigta¢ o wtasciwym okresleniu odpowiedniego mo-
dutu sprezystosci liny E,, najlepiej wedtug danych producenta
liny. W tym zakresie rozni sie norma PN-B-03200:1990 od nor-
my PN-EN 1993-1-11:2008. Wartos¢ modutu sprezystosci liny
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Rys. 10. Widok przesu-
niecia petli odciggow lino-
wych @ = 8 mm na masz-
cie antenowym 16,5 m na
odciggu srodkowym poza
kausze o 30 mm; widac
bfedne zatozenie zaciskow
(na przemian) (fot. archi-

wprowadza sie do programéw
komputerowych najczesciej
indywidualnie, a ta ma zna-
czacy wptyw na wyniki obli-
czen. Przy wyznaczaniu prze-
mieszczen nalezy pamietac
0 pomijaniu wzrostu efektow
przemieszczenia Il rzedu. Po-
nadto istotnym jest ustale-
nie nosnosci kotwienia od-
ciggow do statych elementéw
budynkdw, takich jak mury
$cian, wience zelbetowe, ele-
menty drewnianych wigzb da-
chowych. Tutaj wymagana

wum autora) jest wiedza o budowie bu-

dynkéw o réznych konstruk-
cjach w roznych okresach czasu oraz okreslenie stanu za-
chowania tych elementow. Przy pracach dla systemu TETRA
okazato sie, ze trzony masztow stalowych z lat 80. ubiegtego
wieku sg zbyt wiotkie (przekroje rur majg zbyt cienkie $cian-
ki). Zageszczanie odciggdw linowych dla zamiany schema-
tow statycznych nie daje spodziewanych elektéw dla mozli-
wosci doczepienia anten.
Jedng z przyczyn braku przydatnosci starych masztow byta
zmiana normy obcigzenia wiatrem [6] w 2009 r. Inne przy-
czyny, to zuzycie zmeczeniowe trzondw masztow (spoiny
stykow) oraz wczedniejsze btedy projektowe (np. zbyt mato
$rub w styku, mate grubosci blach stykow — patrz rysunek 9).
Zmienity sig ponadto standardy bezpieczenstwa uzytkowania.
Nie ma przepisu na rozstaw stopni wiazowych dla budow-
li masztowych. W masztach antenowych nie stosowano ko-
szy ochronnych. Obecnie sg juz dwa sposoby zabezpieczen
pracy na wysokosci. Pierwszy to dokrecana drabina wtazo-
wa z prowadnicg na wozek bezpieczenstwa przez petng wy-
sokos$¢ drabiny (np. drabina SOLL) lub drugi to stosowanie
linki bezpieczenstwa. Linka bezpieczenstwa to dodatkowa
lina nierdzewna montowana do trzonu masztu, usztywniana
w okreslonych rozstawach. Jednak usztywnienia linki bez-
pieczenstwa wymagajg przepinania wozka bezpieczenstwa
na usztywnieniach liny. Rozwigzanie z drabing bezpieczen-
stwa typu SOLL jest drozsze, ale bardziej komfortowe przy
pracy na wysokosci.

7. Podsumowanie

Istniejace maszty antenowe o trzonach z rur stalowych osa-
dzane na dachach budynkow w latach 70. i 80. ubiegtego wie-
ku majg obecnie okoto 40 lat. Byty projektowane na mniejsze
obcigzenia wiatrem i mniejsza liczbe anten. Sg zatem zuzyte
zarowno od zmeczeniowego dziatania wiatru, jak i przez ko-
rozje. Przewidywany okres eksploatacji trzonow masztow an-
tenowych to 50 lat. Odciggi linowe majg krétszy okres eks-
ploataciji. W literaturze technicznej podaje sig okres do 20 lat.
Systemy antenowe zmieniajg sie szybciej niz w poprzed-
nich okresach. taczniki kabli z tworzyw sztucznych kruszejg
po 10 latach. Nalezy sie spodziewa¢ wymiany tych budowli

na potrzeby nowych systemow tgcznosci. Istniejgce maszty
antenowe o trzonach aluminiowych przy czestym braku zgod-
nosci ich wykonania z zasadami wiedzy technicznej, a takze
przy mozliwosci zawieszania matej liczby anten i braku zapew-
nienia stopni wtazowych na trzonach oraz pominigcia monta-
zu drabinek bezpieczenstwa lub linek bezpieczenstwa wyka-
zujg obnizong przydatnos¢ do zastosowan fgcznosci stuzb.
Ponadto nierozwigzane pozostajg potgczenie stykow elemen-
tow ze stopdw aluminium i lin stalowych, co bardzo przyspie-
sza korozje lin stalowych.
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