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1 WSTEP

11 Przedmiot normy Przedmiotem normy sg obli-
czenia statyczne i zasady projektowania oraz wymaga-
nia techniczne przy odbiorze stalowych konstrukcji
wsporczych dla kolei linowych napowietrznych statych,
towarowych i osobowych Norma me obejmuje kon-
strukcji wsporczych kolei linowych potaczonych ze sta-
cjami lub innymi obiektami

12 Okreslenia — wg przyktadowego schematu kon-
strukcji wsporczej kolei dwulinowej przedstawionego na
rysunku

Przyktadowy schemat konstrukcji wsporczej kolei dwulinowej
1 — wspornik wiezyczki — element na szczycie konstrukcji wspor-
czej dla oparcia siodet linowych 2 — wiezyczka — gérna czesc
konstrukcji wsporczej 3 — czion dolny — dolna czesc konstrukcji
wsporczej 4 — wysiegnik montazowy — element pomocniczy stuzacy
do podnoszenia lin i montazu siodet linowych 5 — drabinka
6 — poprzeczka — element dla oparcia krazkéw prowadzacych
7 — prety naprowadzajagce — elementy stuzace do naprowadzenia
liny napedowej na krazki prowadzace

Pozostate okre$lenia — wg PN-71/M-46000

2 OBCIAZENIA

21 Ustalanie obcigzen konstrukcji — wg PN-82/
B-02000

2 2 Podziat obcigzen Obcigzenia dziatajace na kon-
strukcje wsporczg dzielg sie na

— state,

— zmienne w catosci diugotrwate,

— zmienne w calosci krotkotrwate,

— wyjatkowe

23 Ohbciazenia state stanowig

— ciezar wiasny konstrukciji,

— ciezar zainstalowanego na state wyposazenia me-
chanicznego konstrukcji (siodta, liny, krazki Itp )

2 4 Obcigzenia zmienne w calosci diugotrwale sta

nowig obcigzenia technologiczne (oddziatywanie pod-
porowe lin nosnych i napedowych wywotane urzadze-
niami technologicznymi)

25 Obcigzenia zmienne w catosci krotkotrwale sta-
nowig

— obcigzenie wiatrem o dopuszczalnej predkosci,
przy ktorej moze odbywac sie ruch kolei,

— obciazenie wiatrem o maksymalnej predkosci przy
wstrzymanym ruchu kolei,

— ciezar urzadzen i wyposazenia mechgmcznego
oraz elementdw me zainstalowanych na stale,

— obcigzenie $niegiem,

— obcigzenie oblodzemefn,

— obciagzenie termiczne pochodzenia klimatycznego,

— parcie lodu,

— obcigzenie wystepujace w czasie transportu i mon-
tazu konstrukcji

26 Obcigzenia wyjgtkowe stanowig

— sity przekazywane na konstrukcje przez urzadze-
nia technologiczne w przypadku awarii (spadek liny,
upadek wagonika),

— obcigzenia spowodowane nieréwnomiernym osia-
daniem podtoza,

— obcigzenia spowodowane powodzig

2 7 Kombinacje obcigzen w stanach granicznych nos-
nosci

271 Kombinacje podstawowe

a) wszystkie obcigzenia state oraz

— maksymalne obcigzenia technologiczne na obu to-
kach przy ruchu kolei,

— ciezar urzadzen i wyposazenia mechanicznego
oraz elementéw konstrukcji me zainstalowanych na
state,

— obcigzenie wiatrem o predkosci dopuszczalnej
w czasie ruchu Kkolei,

— obcigzenie $niegiem,

— obcigzenie termiczne pochodzenia klimatycznego,

— parcie lodu

b) wszystkie obcigzenia state oraz

— maksymalne obcigzenie technologiczne na jednym
toku i minimalne obcigzenie technologiczne na drugim
toku,

— ciezar urzadzen i wyposazenia mechanicznego
oraz elementéw konstrukcji nie zainstalowanych na
state,

— obciazenie wiatrem o predkosci dopuszczalnej
w czasie ruchu Kolei,

— obcigzenie $niegiem,

— obcigzenie termiczne pochodzenia klimatycznego,

— parcie lodu

c) wszystkie obcigzenia state oraz

— maksymalne obcigzenie technologiczne na obu to-
kach w czasie postoju kolei,

— ciezar urzadzen i wyposazenia mechanicznego
oraz elementéw konstrukcji nie zainstalowanych na
state,

— obcigzenie wiatrem o maksymalnej predkosci,

— obcigzenie $niegiem,

— obcigzenie termiczne pochodzenia klimatycznego,
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— parcie lodu

d) wszystkie obcigzenia state oraz

— maksymalne obcigzenie technologiczne na obu
tokach w czasie postoju kolei,

— ciezar urzadzen i wyposazenia mechanicznego
oraz elementow konstrukcji nie zainstalowanych na
state,

— obcigzenie wiatrem konstrukcji oblodzonej,

— obcigzenie obiodzemem,

— obcigzenie termiczne pochodzenia klimatycznego

e) obcigzenia wystepujace w czasie transportu i mon-
tazu konstrukcji

272 Kombinacje wyjatkowe

a) wszystkie obcigzenia state oraz

— maksymalne obcigzenie technologiczne na obu
tokach w czasie postoju kolei,

— ciezar urzadzen i wyposazenia mechanicznego
oraz elementéw konstrukcji me zainstalowanych na
state,

— obciazenie wiatrem o maksymalnej predkosci,

— obcigzenie $niegiem,

— obcigzenie termiczne pochodzenia klimatycznego,

— obciazenie spowodowane nierownomiernym osia-
daniem podtoza,

— obcigzenie lawinami,

— upadek wagonika na poprzeczke,

— inne obcigzenia mogace wystepowaé réwnoczes-
nie z wyzej wymienionymi

b) obcigzenie jak w kombinacji wyjatkowej poz a)
z tym, ze nalezy przyjag¢é maksymalne obcigzenie tech-
nologiczne tylko na jednym toku w czasie postoju,
a obcigzenie wiatrem z obu tokow

28 Podstawowe kombinacje obcigzen w stanach gra-
nicznych uzytkowania

a) wszystkie obcigzenia state oraz maksymalne ob-
cigzenie technologiczne na obu tokach,

b) wszystkie obcigzenia stale oraz

— maksymalne obcigzenie technologiczne na jednym
toku,

— minimalne obcigzenie technologiczne na drugim
toku

29 Ohbcigzenia charakterystyczne

291 Ciezar wihasny konstrukcji nalezy oblicza¢ na
podstawie wskaznikéw podanych w literaturze technicz-
nej lub doswiadczen wynikajacych z praktyki jednostki
projektujacej

292 Ciezar wyposazenia konstrukcji zainstalowanej
na stale, jak siodta lin, krazki, prowadnice, nabiezmki
Itp nalezy przyjmowa¢ wg danych z projektu techno-
logicznego

29 3 Ohbcigzenia technologiczne Do obcigzen tych
nalezy oddziatywanie lin nos$nych i napedowych na
konstrukcje Oddziatywanie to jest wywolywane cieza-
rem liny, taboru, tadunku i napieciem lin Obcigzenia
te nalezy przyjmowa¢ wg projektu trasy

294 Ohbcigzenia urzadzeniami i wyposazeniem me-
chanicznym oraz elementami konstrukcji nie zainstalowa-
nymi na state Obcigzenia te powstajg w czasie remon-
tu i akcji ewakuacyjnych

/
295 Obcigzenie wiatrem Wielkos¢ obcigzenia wiat-

rem w czasie eksploatacji kolei nalezy oblicza¢ przyj-
mujac predkos$¢ wiatru, przy ktorej jest dopuszczalny
ruch kolei W przypadku braku informacji o predkosci,
przy ktorej jest dopuszczalny jeszcze ruch kolei, nalezy
przyja¢ v = 20 m/s Obciagzenie charakterystyczne
w tym przypadku nalezy wyznacza¢ wg PN-77/B-02011

Obcigzenie wiatrem w czasie postoju kolei nalezy
okresli¢ wg PN-77/B-02011dla maksymalnej (charakte-
rystycznej) predkosci wiatru odpowiedniej dla danej
strefy

W szczegblnych przypadkach (np koleje linowe na
szczytach gor) nalezy uwzgledniaé parcie wiatru na
konstrukcje oblodzong wyznaczajgc obcigzenie wg
PN-77/B-02011 i PN-87/B-02013

Okres drgan wiasnych nalezy wyznacza¢ wykorzystu-
jac ogolme znane zatozenia dynamiki budowli stosujac
dowolng metode umozliwiajacg wyliczenie podstawo-
wego okresu drgan, np w oparciu o wzory wg PN-77/
B-02011 zatgcznik 2 Nalezy rozwazyc mozliwos¢ wysta-
pienia drgan rezonansowych konstrukcji

296 Ohbcigzenie $niegiem lub oblodzeniem Obciaze-
nie $niegiem konstrukcji wsporczych nalezy uwzgled-
nia¢ tylko w przypadku wystepowania powierzchni
konstrukcji, na ktérych moze sie zatrzymywac smeg,
a mniejszy wymiar ich rzutu na plaszczyzne poziomg
wynosi wiecej mz 0,3 m Wartos¢ tego obcigzenia na-
lezy wyznacza¢ wg PN-80/B-02010 Obciazenie lin $nie-
giem pomija sie w obliczeniach

Obcigzenie tokow oblodzeniem nalezy przyjmowac
wg PN-87/B-02013

Obcigzenie oblodzeniem konstrukcji wsporczej nalezy
przyjmowac tylko przy masztach stalowych kratowych
wysokosci wiekszej od 50 m Warto$¢ tego obcigzenia
nalezy wyznacza¢ wg PN-87/B-02013

297 Obcigzenie wywotane zmianami temperatury
Jezeli zmiany temperatury moga wywota¢ niekorzystny
wzrost sit wewnetrznych w konstrukcji, w obliczeniach
nalezy przyja¢ zmiane temperatury o wielkosci +30°C
od temperatury montazowej 10°C

298 Ohbcigzenia transportowe, montazowe i rozru-
chowe nie powinny powodowac zwiekszenia wymiarow
elementow okreslonych dla kombinacji podstawowych
(27 1), czyli me powinny wplywaé na decyzje o wy-
miarach elementoéw konstrukcji W wyjatkowych przy-
padkach (np trudne warunki montazu, bardzo wysokie
konstrukcje lub wyjatkowe obcigzenia kontrolne przy
rozruchu) obcigzenia te powinny byc przyjete w pierw-
szej fazie projektu Dotyczy to wielkosci obcigzen
i punktéw ich przytozenia

299 Obciazenie parciem lodu W przypadku usytuo-
wania konstrukcji w wodzie lub na terenach zalewo-
wych nalezy przyjmowac w obliczeniach obcigzenie wy-
wotane dziataniem lodu wg PN-85/S-10030 Konstruk-
cje wsporcze posadowione w wodzie biezgcej nalezy
ochronie specjalnymi konstrukcjami ochronnymi przed
uderzeniem ptynacych przedmiotéw

29 10 Ohbcigzenie spowodowane nieréwnomiernym
osiadaniem podioza W przypadku posadowienia kon-
strukcji na terenach objetych wplywem eksploatacji
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gorniczej nalezy uwzgledni¢ dodatkowe obcigzenie wg
aktualnie obowigzujgcych instrukcji

29 11 Obcigzenie lawinami $nieznymi lub kamienny-
mi  Nalezy unika¢ lokalizowania konstrukcji na tere-
nach lawiniastych W przypadku posadowienia kon-
strukcji na stromych stokach gorskich nalezy przyjmo-
wac za wyjagtkowe obcigzenie deska $niezngl traktowa-
ne jako sita pozioma na wysokosci odpowiadajgcej gru-
bosci pokrywy S$nieznej Warto$¢ tej sily, traktowanej
jako sita statyczna, nalezy okres$la¢ przyjmujac |,

— grubos¢ ,deski" — 0,15 m,

— powierzchnie rowng dwukrotnej powierzchni ob-
rysu przekroju poziomego podpory w miejscu dziatania
sity,

— ciezar objetoSciowy zageszczonego S$niegu —
5 kN/m3 wspoétczynnik obcigzenia y — 11

Obcigzenie lawinami kamiennymi powinno byc przej-
mowane przez specjalne konstrukcje ochronne

3 ZASADY PROJEKTOWANIA

31 Ogolne zasady projektowania — wg PN-76/
B-03001 przy wykorzystaniu PN-90/B-03200

32 Dokumentacja projektowa powinna byc opraco-
wana zgodnie z PN-90/B-03000 oraz PN-64/B-01043
i PN-87/M-69008

33 Warunki sztywnosci W stanach granicznych
uzytkowania dla podstawowych kombinacji obcigzen
wg 28 sprawdzeniu podlegajg odksztalcenia

— poziome przemieszczenia miejsca podparcia liny,
maksymalna warto$¢ tego przemieszczenia nie moze
przekroczy¢ wartosci podanych w wymaganiach tech-
nologicznych i byc wieksza od 0,01 H, gdzie H — wy-
sokos¢ konstrukciji,

— kat skrecenia w gornym przekroju wiezyczki kon-
strukcji, kat ten me moze przekroczy¢ wartosci poda-
nych w wymaganiach technologicznych i byc wiekszy
od 1°

34 Zasady ustalania obcigzen Wartosci obcigzen
wyznacza sie mnozac wartos¢ obcigzen charakterystycz-
nych przez wspotczynniki

— dynamiczny,

— obcigzenia,

— konsekwencji zniszczenia konstrukciji,

— jednoczesnosci obcigzen zmiennych

Efekty dynamiczne wystepujace przy normalnej
eksploatacji kolei (wstrzasy przy przejezdzie wagonika,
uderzenia szczek, dziatania prowadnic i odbojnic Itp )
nalezy uwzgledni¢ dla wszystkich konstrukcji przez po-
wiekszenie obcigzen technologicznych, mnozac je przez
wspdtczynnik dynamiczny o wartosci 1,15

Dla obcigzen technologicznych nalezy przyjmowac
wspdtczynnik obciagzenia o wartosci 13

Wartosci pozostatych wspotczynnikéw nalezy przyjac
zgodnie z PN-82/B-02000 lub normami z nig zwigza-
nymi

4 ZALECENIA KONSTRUKCYJNE

4 1 Zalecenia ogolne

411 Wysokosc fundamentow nalezy przyjmowac me
mniejszg niz 0,3 m nad poziomem otaczajgcego terenu

412 Ksztakt przekroju poprzecznego konstrukcji Za-
leca sie przyjmowaé ksztatt kotowy lub zblizony do
kwadratu

413 Stezenia poziome przestrzennych konstrukcji
kratowych nalezy stosowa¢ w odlegtosciach me prze-
kraczajacych 5 m

42 Materiaty Stal na konstrukcje zaleca sie sto-
sowa¢ wg PN-90/B-03200 z uwzglednieniem warunkow
eksploatacji Dopuszcza sie stosowanie stali St3Y na
elementy spawane grubosci do 20 mm Stal StOS
i St3SX mozna stosowac tylko na elementy spawane
drugorzedne, ktoérych grubo$¢ me przekracza 12,5 mm

4 3 Potaczenia Polgczenia nalezy wykonywaé wg za-
sad podanych w PN-90/B-03200 Dopuszcza sie po-
faczenia spawane i na S$ruby Polgczen nitowanych
i zgrzewanych oraz spoin przerywanych me nalezy sto-
sowa¢ Do potgczen elementéw nosnych oraz w stykach
konstrukcji me nalezy stosowa¢ $rub zgrubnych Pota-
czenia elementéw wyposazenia mechanicznego z kon-
strukcjami wsporczymi powinny byc wykonane na Sru-
by Klase wiasnosci mechanicznych $rub nalezy do-
biera¢ wg PN-82/M-82054/03 Klasy potaczen spawa-
nych nalezy przyjmowa¢ wg PN-78/M-69011

Rysunki warsztatowe spawanych konstrukcji stalo-
wych powinny zawiera¢ okre$lenie ksztattu, grubosci,
dhugosci  spoin, metody spawania, rodzaju spoiwa,
ewentualnie wymagania dotyczace badan

44 Minimalna grubo$¢ elementéw narazonych na
bezposrednie wpltywy atmosferyczne, lecz zabezpieczo-
nych nalezycie przed korozjg powinna wynosi¢ 4 mm

45 Zakotwienie konstrukcji w fundamencie Kon-
strukcje mogag byc mocowane do fundamentu za po-
mocg kotwi lub przez bezposrednie zabetonowanie ich
dolnej czesci w fundamencie

Obliczanie i projektowanie zakotwien konstrukcji
w tundamencie nalezy przeprowadzi¢c wg PN-85/
B-03215

Minimalne $rednice kotwi — 24 mm Kotwie powin-
ny mie¢ po dwie nakretki Czesc nagwintowana wy-
stajgca ponad nakretki powinna byc odpowiednio za-
bezpieczona przed korozjg i mechanicznym uszkodze-
niem

46 Ochrona antykorozyjna Wszystkie stalowe ele-
menty konstrukcji narazone na wptywy atmosferyczne
nalezy chrome przed korozjg przez dobor odpowiednie-
go rozwigzania konstrukcyjnego, malowanie lub stoso-
wanie specjalnych powtok ochronnych, odpowiednio do
stopnia agresywnosci Srodowiska

Zamkniete przestrzenie konstrukcji powinny byc
szczelne Konstrukcje nalezy zabezpieczy¢ przed mozli-
woscig gromadzenia sie wody
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5 WYPOSAZENIE KONSTRUKCJI

5 1 Przymocowanie wyposazenia do wspornikéw
Siodta lin nosnych i baterie kragzkéw powinny byc przy-
mocowane do konstrukcji wsporczej w sposob umozli-
wiajgcy ich przemieszczenie w kierunku prostopadtym
do osi trasy w granicach 30 mm

52 Prowadnice wagonikow W celu prawidtowego
prowadzenia wagonika obok konstrukcji nalezy w razie
potrzeby zainstalowa¢ prowadnice

53 Elementy naprowadzajgce liny W kolejach dwu-
linowyeh na poprzeczkach dla rolek prowadzacych ling
napedowg nalezy przewidzie¢ elementy naprowadza-
Jace

54 Wysiegniki montazowe Nalezy przewidzie¢ wy-
siegniki montazowe do podnoszenia lin w czasie ich
montazu i wymiany Obcigzenie wysiegnikw nalezy
przyjmowaé¢ wg danych technologicznych

55 Drabinki wejsciowe Siodfa lin i baterie kragzkow
muszg byc tatwo dostepne i w tym celu nalezy zainsta-
lowa¢ na konstrukcji drabinki wejsciowe o szczeblach
wykonanych z ptaskownikéw Dla konstrukcji wspor-
czych kolei osobowych zaleca sie, a dla kolei towaro-
wych konieczne jest stosowanie drabin z zewnetrznymi
patgkami ochronnymi potaczonymi pionowymi ptas-
kownikami Drabina powinna sie zaczyna¢ na wyso-
kosci okoto 2,5 m nad poziomem terenu

56. Platformy i podesty kontrolne Na konstrukcjach
wsporczych kolei linowych osobowych nalezy przewi-
dzie¢ platformy lub podesty umozliwiajgce bezpieczny
dostep do krazkéw i siodet lin Platformy i podesty
nalezy oblicza¢ na obcigzenie pionowa sitg skupiong
wielkosci 3 kN

57 Rektyfikacja W przypadku posadowienia kon-
strukcji na terenach, gdzie istnieje mozliwos$¢ odksztat-
cenia podtoza nalezy przewidzie¢ urzadzenia umozli-
wiajgce jej rektyfikacje stosownie do przewidywanych
deformacji podtoza

58 Oznaczenie osi trasy W celu umozliwienia po-
miaréw kontrolnych trasy, a w szczeg6lnosci usytuowa-
nia konstrukcji na osi trasy, nalezy umiescic na szczycie
konstrukcji pret, trdjkat kontrolny lub inne trwalte
oznaczenie osi

6 TOLERANCJE WYKONAWCZE
PRZY MONTAZU KONSTRUKCJI

6 1 Odchytka konstrukcji od pionu Odchytka od pio-
nu w dowolnym kierunku, zmontowanej na fundamen-
cie konstrukcji, nie moze przekracza¢

a) przy konstrukcjach wysokosci do 15 m — 15 mm,

b) przy konstrukcjach wyzszych od 15 m — 0,001//,
gdzie H — wysokosc konstrukcji

6 2 Odchytka rzednej wierzchotka konstrukcji Rzed-

na wierzchotka konstrukcji nie moze sie roznie od pro-
jektowanej rzednej wiecej niz 0,002 rozpietosci krotsze-
go z przylegtych przeset i nie wiecej niz o 200 mm
Odchytka srodka wierzchotka konstrukcji od prostej
taczacej sasiednie podpory nie_moze przekracza¢ 0,001
rozpietosci krotszego z przylegtych przeset i nie moze
przekroczy¢ 100 mm

6 3 Poziome skrecenie gornego przekroju konstrukcji
nie moze przekroczy¢ 0,5°

7 WYMAGANIA DODATKOWE

Wymagania dotyczace dokumentacji roboczej, ma-
teriatdw, obrobki czesci, skiadania czesci w zespoly
oraz montazu i malowania konstrukcji, jak réwniez ba-
dania i odbioru, nalezy przyjmowa¢ wg PN-77/
B-06200

8 POSTANOWIENIA PRZEJSCIOWE

Dopuszcza sie przy projektowaniu konstrukcji stalo-
wych stosowanie PN-80/B-03200 do 31 grudnia 1992 r

KONIEC

INFORMACJE

1 Instytucja opracowujaca norme — Centralny Os$rodek Badaw-
czo-Projektowy Budownictwa Ogélnego
2 lIstotne zmiany w stosunku do BN-72/3571-01
a) norme dostosowano do wymagah PN-82/B-02000 PN-77/
B-02011 PN-90/B-03200
b) zmieniono klasyfikacje obcigzen
c) zmieniono kombinacje obcigzen
3 Normy zwigzane
PN-64/B-01043 Rysunek konstrukcyjny budowlany Konstrukcje sta-
lowe
PN-82/B-02000 Obcigzenia budowli Zasady ustalania wartosci
PN-80/B-02010 Obcigzenia w obliczeniach statycznych Obcigzenie
$niegiem
PN-77/B-02011 Obcigzenia w obliczeniach statycznych Obcigzenia
wiatrem
PN-87/B-02013 Obciazenia budowli Obcigzenia zmienne $rodowis-
kowe Obcigzenie oblodzeniem
PN-90/B-03000 Projekty budowlane Obliczenia statyczne

DODATKOWE

PN-76/B-03001 Konstrukcje i podtoza budowli Ogélne zasady obli-
czen

PN-9 '/B 03200 Konstrukcje stalowe Obliczenia statyczne i projekto-
wanie

PN-85/B-03215 Konstrukcje stalowe Zakotwienie stupéw i kominow

PN-77/B-06200 Konstrukcje stalowe budowlane Wymagania i ba-
dania

PN 71/M 46000 Koleje linowe Okre$lenia i podziat

PN 87/M-69008 Spawalnictwo Klasyfikacja konstrukcji spawanych

PN 78/M-69011 Spawalnictwo Zigcza spawane w konstrukcjach sta-
lowych Podziat i wymagania

PN-82/M 82054/03 Sruby wkrety i nakretki Wikasnosci mechanicz-
ne $rub i wkretow

PN-85/S-10030 Obiekty mostowe Obcigzenia
4 Autorzy projektu normy — prof dr hab mz Andrzej Skorupa

dr inz Andrzej Cichocinski dr mz Marian Wdjcik — Akademia

Goérniczo-Hutnicza dr inz Wactaw Jasiewicz — Panstwowe Koleje

Linowe



