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Ocena stanu technicznego i wzmocnienie masztu
oswietleniowego o wysokosci 30 metrow

Maksym Grzywinski?!

STRESZCZENIE:

W artykule przedstawiono sposéb wzmocnienia masztu o$wietleniowego na terenie stacji Dgbrowa Gérni-
cza Towarowa. Dokonano analizy stanu technicznego obiektu, opisu przedstawionych badan i obliczen
sprawdzajacych wg normy PN-90/B-03200 oraz zakresu wykonanych robét zwigzanych ze wzmocnieniem
masztu. Obliczenia wykonano w programie Robot Millenium 17.5. Sformutowano wnioski dotyczace metod
monitorowania stanu technicznego masztu o$wietleniowego oraz zalecen dotyczacych remontu.
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1. Wprowadzenie

Przedmiotem opracowania jest stalowy maszt oSwietleniowy na terenie stacji Dgbrowa
Gornicza Towarowa w rejonie DTB13/DTC. Celem projektu jest znalezienie metody wzmocnie-
nia konstrukcji masztu o$wietleniowego i doprowadzenie go do wlasciwego stanu techniczne-
go. Konstrukcja masztu ma zapewni¢ jego bezpieczng eksploatacje po zamontowaniu nowej
konstrukcji naswietlaczy zewnetrznych, montowanych na platformie w poziomie 30 m oraz dla
innych obciazen technologicznych zwigzanych z zamontowaniem statych urzadzen mocowa-
nych do konstrukcji masztu. W literaturze mozna znalez¢ przyktady awarii masztow kratowych
wraz ze sposobem analizy przyczyny i sposobu naprawy [1-5].

2. Opis masztu o$wietleniowego

Przedmiotowy obiekt jest typowym ustrojem przestrzennym o konstrukcji kratowej cztero-
graniastej z katownikéw stalowych rozszerzajacym sie w dolnej czeSci. Wieza jest konstrukcja
utwierdzong w fundamencie i pracujaca jako wspornik obcigzony poziomym dziataniem wiatru
i sitami skupionymi pochodzacymi od obcigzenia antresoli projektorami o§wietleniowymi.

Wysoko$¢ masztu osSwietleniowego wynosi okoto 30 m, szeroko$¢ u podstawy 2,2 m.
Na szczycie masztu zamontowano antresole - platforme o wymiarach 2,50x2,50 m. Na platfor-
mie znajdowac sie beda projektory oSwietleniowe: 4 szt. 600 W oraz 4 szt. 400 W pokazane
na rysunku 1.

Konstrukcja wiezy jest zbiezna ku gdrze, przy czym zarys tej zbieznosci jest liniowy, uktad
krat w Scianach bocznych jest postaci X bez rozpérek poziomych. Wraz ze wznoszeniem sie
ku gorze wielko$¢ przedziatéw kratownicy ulega zmianie, a trzon wiezy sktada sie z czterech
segmentéw. W poszczegoélnych segmentach trzonu prety podtuzne zmieniaja sie odpowiednio:
w dolnym (do poziomu +11,65 m) 130x130x12 mm, w $Srodkowym 100x100x12 mm i gérnym
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75x75x12 mm. Krzyzulce sa wykonane z katownikéw 50x50x5 mm - do poziomu +11,65 m
oraz z katownikéw 30x30x5 mm w segmentach wyzszych.

Rys. 1. Widok ogdlny masztu o$wietleniowego (z lewej), projektory oswietleniowe 600 W (z prawej)

Przed opracowaniem projektu wzmocnienia masztu dokonano ponownych ogledzin tech-
nicznych jego konstrukcji oraz wykonano szczegétowa inwentaryzacje poszczegdlnych segmen-
tow. Podczas ogledzin wykonano réwniez dokumentacje fotograficzng. Wykonano ponad 70
zdjec¢. Na rysunku 2 pokazano przyktadowe uszkodzenia.

Rys. 2. Przyktadowe uszkodzenia masztu

Na podstawie wykonanych pomiaréw inwetaryzacyjnych sporzadzono rysunki S01-S04
w opracowaniu [6] przedstawiajace model obliczeniowy masztu o$wietleniowego (z rzeczywi-
stymi - pomierzonymi rzednymi punktéw weztowych).

3. Metoda wzmocnienia masztu o$wietleniowego

Ze wzgledu na to, ze istniejgcy ustr6j kratowy bez pierscieni poziomych praktycznie mozna
uznac za geometrycznie zmienny, zalozono wzmocnienie masztu przez zastosowanie dodatko-
wych elementéw poziomych pomiedzy skratowaniami typu X. Poniewaz analiza wytezeniowa
wykazata rowniez przekroczenie dtugosci wyboczeniowej w krzyzulcach w segmentach dolnych,
zaprojektowano dodatkowe elementy skratowania zmniejszajace dtugo$¢ wyboczeniowg krzy-
zulcow pokazane na rysunku 3.

Remont konstrukcji wiezy powinien réwniez obejmowaé¢ kompleksowe oczyszczenie ele-
mentéw konstrukcji z rdzy i innych zanieczyszczen oraz odtworzenie wtasciwych powtok anty-
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korozyjnych. Wszystkie istniejace potaczenia spawane i srubowe powinny zosta¢ sprawdzone
i naprawione.

Rys. 3. Widok wiezy z przodu bez wzmocnienia (z lewej) i ze wzmocnieniem (z prawej)

Nowy model obliczeniowego masztu przedstawiono na rysunkach S04-S05 w opracowaniu
[6]. Dla powyzszego modelu wykonano obliczenia statyczno-wytrzymato$ciowe przy wykorzy-
staniu programu komputerowego Robot Millenium v.17.5 w module powtoka. Prety podtuzne
przyjeto jako belkowe, natomiast pozostate prety jako kratowe.

Glownym celem jest zbadanie, jakie jest wytezenie pretéw w maszcie oSwietleniowym po
dodatkowym wzmocnieniu konstrukgji.

Opis struktury:

e liczba weztow: 460 (numeracja nieciagta)
e liczba pretow: 376 (numeracja nieciggta)
¢ elementy skonczone pretowe: 680

e elementy skonczone powierzchniowe: 217

e liczba statyczna stopni swobody: 2712

Widok konstrukcji pokazano na rysunku 4 z podziatem na dwie sekcje: do 11,65 mido 29,77 m.
Przyjete dane do obliczen zestawiono w tabelach 1-3.
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Rys. 4. Widok aksonometryczny catosci (z lewej) i z podziatem na dwie sekcje (z prawej)

Tabela 1
Dane materialowe
Materiat E (MPa) G (MPa) NI LX (1/°C) CW (kN/m3) Re (MPa)
STAL 205000 80800 0,30 0,000012 77,01 215
Tabela 2
Przyjete profile
Nazwa przekroju Lista pretow | AX(cm2) | AY (cm2) | AZ (cm2) | X (cm4) | 1Y (cm4) | IZ (cm4)
€ 120 167do170 336 33 17,000 9,900 8,400 4300 364,000 43,200
LR 30x30x5 | 80 94do166 171d 2,780 1,500 1,500 0,230 2,160 2160
LR 50x50x5| Sdo7¥ 28do79 81 4,800 2,500 2,500 0,400 11,000 11,000
LR 75x75x12| 11do14 21do24 & 16,600 9,000 9,000 ,000 82,400 82,400
LR 100x100x12 3001do3004 22,700 12,000 12,000 11,000 207,000 207,000
LR 130x130x12| 1001do1004 200 25,900 15,600 15,600 14,500 470,000 470,000
Tabela 3
Przypadki obcigzen
Przypadek Typ obcigzenia Lista
1:ciezar wlasny cigzar wiasny Sdo7 11do14 | Cala konstruk|-Z 'Wsp=1,00 MEWO :
4:technologiczne (ES) jednorodne 612 1165 206|PX=0,0 PY=0,0 PZ=-2,00 globainy nierzutowan (Dgraniczenial| MEMO
2Z:szafa poziom6.12  |(ES) jednorodne 612 FX=0,0 PY=0,0 PZ=-0,36 globalny nier MEMO
3lampy poziom 2877 |(ES) liniowe 2p (30} PX1=0,0 Fvi=00 PZ1=-035 |MX1=0,0  |Mv1=00 |MZ1=00  |PX2=00 PY2=00 p72=-0,35
Sowislr prostopadly  |sia wezlowa 9do14 FX=0,08 Fr=0,0 FZ=00 CX=0,0 cv=00 cz=0,0 AL=00 BE=0,0 GA=00
S.wialr prostopadly | sfa weziowa 28d034 1001 | FX=0,08 Fr=0,0 FZ=0,00 CX=0,0 Cr=00 CZ=0,0 AL=00 BE=0,0 GA=0,0
S:wiatr prostopadly | sa weziowa S1do66 2001 |FX=0,09 FY=0,0 FZ=00 CX=0,0 Cv=00 CZ=0,0 AL=00 BE=0,0 GA=0,0
S:wiatr prostopadly | sa weziowa 47do50 101d |FX=0,11 FY=0,0 FZ=00 CX=0,0 Cr=00 CZ=0,0 AL=0,0 BE=0,0 GA=0,0
B:wiatr z ukosa sita weziowa 47do50 101d [FX=0,13 Fv=00 FZ=0,0 CX=00 Cv=00 CZ=0,0 AlL=-450 BE=0,0 GA=00
B:wiatr z ukosa sifa wgziowa 51do74 2001 |FX=0,12 Fy=00 FZ=00 CX=00 Ccv=00 CZ=0,0 AlL=-450 BE=0,0 GA=0,0
B:wiatr z ukosa sia wezlowa 284037 1001 [FX=0,10 Fy=00 FZ=0,0 CX=0,0 CY=00 CZ=0,0 AlL=-450 BE=0,0 GA=0,0
Bowialr z ukosa sha weziowa Gdo17 FX=0,10 Fr=0,0 FZ=0,00 CX=0,0 Cr=00 CZ=0,0 AL=450 |BE-0,0 GA=0,0

4. Wyniki

Obliczenia statyczno-wytrzymato$ciowe dowiodty, ze dla najbardziej niekorzystnych kombi-
nacji schematéw obcigzenia moga powsta¢ naprezenia siegajace 59% w elementach belkowych
i38% w elementach kratowych ich no$nosci. Stan taki mozna okresli¢ jako bardzo poprawny.
Wzmocnienie dodatkowymi pretami konstrukcji nie wptyneto znaczaco na zmniejszenie napre-
zen, lecz dodatkowo usztywnito konstrukcje oraz zwiekszyto stopien statycznej niewyznaczalno-
$ci, réwniez zwiekszajac bezpieczenstwo konstrukcji - w przypadku wytaczenia jakiego$ preta
z pracy konstrukcji. Wybrane rezultaty obliczeni komputerowych przedstawiono w tabelach 4
i 5 oraz narysunkach 51 6.
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Tabela 4
Przemieszczenia warto$ci maksymalne
UX {cm) UY {cm) UZ {cm) RX {Rad) RY {Rad) RZ (Rad)
MAX 24 0,1 93 0,070 0,052 0,001
Wezet ETh 357 4006 420 344 145
_Przypadek SGNMD SGNM SGN/3 SGNI3 SGN/3 SGNM
MIN 0,1 24 16,4 0,054 0,069 ~0,001
Wezet 4007 4005 4005 342 431 158
Przypadek 4 SGNITD SGN/1 SGNZ SGNN SGN2
Tabela 5
Wybrane warto$ci wytezen w pretach
Rezultaty | Komunikaty
Pret Profil Materiat Lay Laz Wyte #d Przypadek
167 Belka_187 C120 STAL 79.53] 230385 0.59 7 SGN /3
168 Belka_158 C120 STAL 79.53] 23085 0.55 7 SGN M
170 Belka_170 C120 STAL 79.53] 23085 0.52 7 SGN M
169 Belka_159 C 120 STAL 79.53 230.85 0.50 T SGN 2/
56 Prgt 56 LR 50x50x5 STAL 121.40 121.40 038 T SGN 3
141 Pret_141 LR 30x30=5 STAL 145.30 145.30 0.35 7 SGN MO/
75 Pret_78 LR 50x50=5 STAL 11085| 11085 0.32 7 SGN /3
336 Belka_336 C120 STAL 79.53] 23085 0.31 7 SGN M
372 Belka_372 C120 STAL 79.53] 23085 0.30 7 SGN /3
T8 Pret 738 LR 50x50x5 STAL 108.10 108.10 0.30 T SGN 3
BR2Gp I
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=
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Rys. 6. Globalny wykres naprezenia w pretach

5. WniosKki

Przy wykonywaniu poszczegélnych elementéw roboét nalezy przestrzega¢ zasad sztuki
budowlanej, warunkéw BHP oraz warunkéw wykonania i odbioru poszczegdlnych elementow
robét, zgodnie z obowiazujacymi przepisami ,Prawa budowlanego” oraz normami. Wszelkie
zmiany i odstepstwa od zatwierdzonej dokumentacji budowlanej moga by¢ tylko wprowadzone
po ich uzgodnieniu z autorami projektu i kierownikiem robét. Do realizacji budynku nalezy
uzywa¢ materiatéw budowlanych posiadajacych niezbedne atesty. Wykonawca powinien
posiada¢ odpowiednie kwalifikacje zawodowe. Po wykonaniu remontu masztu i wzmocnienia
jego konstrukcji nalezy co 2 lata dokonywac¢ przegladu jego sprawnosci technicznej, a zwtaszcza
sprawdzania stanu potgczen spawanych i srubowych.
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Analysis of technical condition and consolidation of 30 meters lighting mast

ABSTRACT:

The article presents the method of consolidation the lighting mast at the Dagbrowa Gdrnicza Towarowa sta-
tion. The analysis of the technical condition of the facility, a description of the presented tests and verifica-
tion calculations according to PN-90 / B-03200 and the scope of works related to mast consolidation were
made. The calculations were made in Robot Millenium 17.5. Conclusions on methods for monitoring the
technical condition of the lighting mast and recommendations for renovation were formulated.

KEYWORDS:
lighting mast; assessment of technical condition; consolidation





