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CZESC |- KONSTRUKCJA

1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania sg wytyczne dotyczgce projektowania i wykonania oraz
posadowienia stalowych ustrojow nosnych:

* bramownic i wysiegnikbw drogowych, na ktérych zamontowane sg znaki drogowe,
znaki zmiennej tresci, sygnalizatory swietlne, kamery, tablice reklamowe, anteny oraz
inne urzadzenia,

» konstrukcji pod znaki i tablice drogowe, tablice ZT oraz inne urzgdzenia stojgce poza
zasiegiem drogi np. na jej poboczu.

Wytyczne dotyczace projektowania i wykonania przedmiotowych obiektow budowlanych
opracowano w nawigzaniu do aktualnych norm - EUROKODOW, z wykorzystaniem
najnowszego stanu swiatowej wiedzy oraz analizy stanu krajowej i europejskiej techniki
realizacji w tej dziedzinie.

Niniejsze wytyczne nie dotyczg typowych konstrukcji pod mate znaki drogowe, ktore sg
usytuowane na poboczu drogi - dla ktérych obowigzuje norma PN-EN 12899-1 [27].

Cel opracowania

Wytyczne zawarte w opracowaniu majg na celu usystematyzowanie aktualnych zasad w
obszarze projektowania i wykonywania bramownic i wysiegnikéw drogowych. Obecny
brak jednoznacznych i spojnych przepisow w tej dziedzinie sprawia, ze w projektowaniu
i realizacji przedmiotowych konstrukcji popetnianych jest szereg btedow, z ktdrych
najczestsze to:

e Obcigzenie wiatrem przyjmowane jest na podstawie normy PN-EN 12899-1 [27],
zamiast Eurokodu wiatrowego PN-EN1991-1-4 [5].

* Blednie interpretowana jest kategoria terenu wg PN-EN1991-1-4 [5]. Do obliczen
przyjmowana jest kategoria Ill lub 1V, a w rzeczywistosci konstrukcje zlokalizowane
sg na terenach otwartych.

» Nie analizuje sie wspétczynnika orografii nawet przy bardzo wysokich skarpach.

« Uwzgledniane jest tylko oddzialywanie wiatru prostopadiego do plaszczyzny
konstrukcji, z pomieciem oddziatywan wiatrow ,skosnych”, ktére powodujg znaczace
reakcje w plaszczyznie konstrukcji (majgce szczeg6lny wplyw na nosnosé
fundamentéw).

* W ustaleniu efektow oddziatywah pomijany jest wplyw obcigzen spowodowanych
podmuchami od pedzacych pojazdéw. Ten rodzaj obcigzenia moze mieé bardzo duzy
wplyw na ocene nosnosci konstrukcji, w tym nosnosci zmeczeniowej.

* W analizie globalnej wytezenia konstrukcji pomijany jest wptyw teorii 1l rzedu.

« Nie analizowana jest charakterystyka dynamiczna konstrukcji (brak analizy csCy)

« W projektach przedmiotowych obiektéw, analizujgc stany graniczne uzytkowalnosci
(SLS) pomija sie sprawdzenie dopuszczalnych czestosci drgan wiasnych (analiza
modalna). Prawie nigdy nie przeprowadza sie analizy modalnej w stanie oblodzenia,
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co w wielu sytuacjach projektowych moze byc¢ istotne i prowadzi¢ do zmniejszenia
bezpieczenstwa konstrukcji.

» Bfednie przyjmowany jest wspoétczynnik aerodynamiczny cy dla tablic i konstrukciji
gtéwnej (szczegdlnie kratowej).

e Stosowane sg gatunki stali wg nieaktualnych norm projektowania.

* Nie okresla sie wymagan i parametrow wykonawczych wg PN-EN 1090 (gtownie klas
konsekwenciji zniszczenia i wykonania konstrukciji).

e Pasy konstrukcji kratowych sg czesto projektowane z rur o cienkich $ciankach
grubosci np. t = 2,9 mm, do ktérych spawane sg wykratowania z pretow petnych o
Srednicy np. d = 22 mm, co jest btedne z punktu widzenia technologii spawania.

* Przy potgczeniach doczotowych rozcigganych nie zabezpiecza sie konstrukcyjnie
blach oraz przekrojéw przed rozwarstwieniem (spawanie do powierzchni), z
jednoczesnym brakiem wytycznych dotyczgcych badania zgodnie z PN-EN10164 [33]
(215, 225, Z35).

« W ocenie wytezenia konstrukcji kratowych nie analizuje sie wplywu zginania
miedzyweztowego od zainstalowanych urzgdzenh na ich pasach lub wykratowaniu.

« W projektach fundamentéw przyjmuje sie nierealne warunki gruntowe np. Ip = 0,80 i
wyzsze dla gruntéw w strefie przypowierzchniowej.

« Przy posadowieniach na skarpach nie uwzglednia sie ich wplywu na statecznos¢
uktadu fundament-skarpa. Zdarzajg sie przypadki ptytkich posadowien bezposrednich
na stromych skarpach bez jakiejkolwiek analizy ich statecznosci.

* Przy obliczeniach fundamentéw nie uwzglednia sie stanu granicznego nosnosci EQU

» Pomijany jest wptyw wody gruntowej na nosno$¢ fundamentow.

» W projektach brak jest szczegbtowych wytycznych dotyczacych wykonania i nadzoru,
co powoduje razgce zaniedbania na etapie ich wykonania.

Nalezy nadmienié, iz zagadnienia ujete w niniejszym opracowaniu sg szczegolnie wazne
dla bezpiecznej realizacji stalowych bramownic i wysiegnikbw. O waznosci tej
problematyki $wiadczy fakt, iz w wielu krajach m.in. Wielkiej Brytanii, Niemczech,
Wioszech, Holandii, przepisy dotyczgce projektowania przedmiotowych konstrukcji sg
precyzyjnie uporzgdkowane i skorelowane z wymaganiami normowymi.

3 Zakres opracowania

Zakresem opracowania objeto wybrane zagadnienia oraz wytyczne projektowania
i wykonania dotyczace przedmiotowych obiektdw konstrukcji nosnej oraz ich
fundamentéw. Skupiono sie gtébwnie na konstrukcjach stalowych, natomiast
o konstrukcjach wykonanych z innych materialtdbw podano tylko ogdélne informacje.

Zakres opracowania nie dotyczy zagadnien urzadzen montowanych na konstrukcji,
instalacji, utrzymania i konserwacji.

Niniejsze opracowanie nie zawiera wytycznych dotyczacych biernego bezpieczenstwa
konstrukcji zgodnie z PN-EN 12767 [28].
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4 Qgolna charakterystyka konstrukcji

4.1 Konstrukcje wsporcze

Przedmiotowe konstrukcje wsporcze mogg mie¢ réznorodne rozwigzania w aspekcie
typu konstrukcji, materialtowym oraz schematu statycznego.

Typ konstrukciji:

Ustroje nosne konstrukcji wsporczych mogg by¢c wykonane jako petnoscienne
(z ksztaltownikbw walcowanych na gorgco, gietych na zimno Ilub spawanych
blachownic), kratownicowe lub w rozwigzaniach mieszanych.

Materiaty:

Przedmiotowe konstrukcje sg wykonane gtownie ze stali niskoweglowych i stali
niskostopowych, ale mogg tez by¢ zastosowane inne materiaty takie jak np. stale
0 podwyzszonej odpornosci na korozje, stale nierdzewne, aluminium, kompozyty,
drewno, konstrukcje zelbetowe i inne.

Schemat statyczny:

W przypadku bramownic najczesciej stosuje sie uktady ramowe, w ktorych potgczenia
stupow z ryglem sg sztywne, a polagczenia stupdéw z fundamentami sg sztywne lub
przegubowe. Inng grupe stanowig bramownice, w ktorych rygiel jest belkg opartg
przegubowo na glowicach wspornikowych stupow utwierdzonych w fundamentach.
Bramownice mogg by¢ jednoprzestowe lub wieloprzestowe.

W przypadku konstrukcji wysiegnikowych najczesciej projektowane sg ustroje nosne,
w ktorych belka wspornika jest utwierdzona w glowicy stupa. Spotyka sie tez
konstrukcje, w ktérych rygiel potgczony jest ze stupem przegubowo i dodatkowo
podparty stezeniem od spodu lub podwieszony sciggiem od goéry do ,przediuzonego”
stupa. Woystepuja takze uklady mieszane np. bramownice ze wspornikami
jednostronnymi lub dwustronnymi, konstrukcje wysiegnikowe z dwoma lub wiekszg
liczbg ramion, a takze bardziej zlozone uklady wzajemnie polgczonych ze sobg
konstrukcji — stosowne gtdwnie nad skrzyzowaniami.

4.2 Fundamenty

Typ posadowienia:

Posadowienie konstrukcji moze by¢ bezposrednie, posrednie lub tez mogg one by¢
zamocowane wprost do innych konstrukcji inzynierskich np. mostow, $cian oporowych,
tuneli i innych.

Materiaty:

Glownie stosuje sie fundamenty zelbetowe stopowe, blokowe, palowe, studniowe,
mikropalowe, ale czasami sg to takze np. stalowe wibropale wbijane, kotwy gruntowe,
fundamenty tarczowe i inne.

Schemat statyczny:

Z uwagi ha schemat statyczny stosuje sie fundamenty zapewniajgce utwierdzenie
w gruncie petne lub czesciowe oraz fundamenty przegubowe.

Doktadniejsze wytyczne dotyczgce fundamentéw opisano w Il czesci opracowania.
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5 Obciazenia
5.1 Obciazenia klimatyczne:
5.1.1 Wiatr

Norma:

Obcigzenie od oddziatywania wiatru dla przedmiotowych konstrukcji nalezy przyjmowac
wg PN-EN1991-1-4 [5].

Niedopuszczalne jest przyjmowanie obci gzen od oddzialywania wiatru na
podstawie PN-EN 12899-1 [27]. State pionowe znaki drogowe . Wynika to wprost z
zapisu tej normy dotyczacego jej zakresu (patrz ponizej):

EN 12898-1:2007

1 Zakres normy

tenatow odblaskowych, stupkow oraz opraw podswietleniowych).

I prywatnych.

Kwestie, ktore w normie pominieto:

a) konstrukcje bramowe do umieszczania znakow oraz konstrukcje oparte na wspornikach;

b) znaki o nieciggte] tresci, np. wykorzystujgce diody emitujgce Swiatto (LED) lub swiattowody;
c) znaki o zmiennej tresci;

d) znaki tymczasowe;

e) fundamenty;

f) badania w ekstremalnie niskich temperaturach.

W niniejsze] Czesci 1 EN 12899 okreslono wymagania dotyczace zestawu znakow (wraz ze stupami), znakdw
(tablic wraz z powierzchnig czotowsg), tablic (bez powierzchni czotowej) oraz innych gtownych elementow (ma-

Glownym celem stosowania stalych znakdow jest instruowanie i kierowanie uzytkownikéw drég publicznych

Wytyczne:

» Nalezy zwrdci¢ szczegllng uwage na miarodajne przyjmowanie kategorii terenu
z ewentualnym uwzglednieniem zmiany warunkéw w zatozonym okresie uzytkowania
konstrukcji (np. wycinka gestego, wysokiego drzewostanu w bezposrednim
sgsiedztwie konstrukcji). Konstrukcje drogowe zlokalizowane sg gtéwnie na otwartym
terenie, stgd nie nalezy przyjmowa¢ wyzszej niz Il kategorii terenu. Nalezy
uwzgledni¢ wplyw uksztaltowania terenu. W przypadku wystepowania wysokich skarp
np. na nasypach nalezy to uwzgledni¢ w obcigzeniu wiatrem. W szczegdlnych
przypadkach, jesli konstrukcja zlokalizowana jest w giebokim zwezajgcym sie
wykopie lub przy wjezdzie do tunelu, nalezy uwzgledni¢ takie zjawiska jak np. ,efekt
zwezki”.

* Nalezy przeprowadzi¢ analize dynamiczng konstrukcji w celu okreslenia
wspétczynnika dynamicznego csCqy.
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5.1.2

Kazdorazowo nalezy przeprowadzi¢ analize modalng konstrukcji w celu okreslenia
czestosci drgan wlasnych konstrukcji. Dopuszczalna wartos¢ tego parametru powinna
by¢ uzgadniana z inwestorem zgodnie z PN-EN1990 [1] Al.4.2.(2).

Oddziatywanie wiatru nalezy analizowa¢ zarowno na kierunku prostopadiym do
ptaszczyzny konstrukciji, jak i na kierunku rownoleglym, ale takze na kierunku
skosnym (dla najbardziej niekorzystnego kata).

Oddziatywanie wiatru skosnego nalezy uwzgledni¢ dla wszystkich elementéw
konstrukcji, pomostéw roboczych, tablic oraz osprzetu. Nalezy uwzglednic
zwigkszenie powierzchni referencyjnej w przypadku wiatrow skosnych np. na stupy
kratowe. Istotnym zagadnieniem jest uwzglednienie wiatru skosnego na tablice.
Tablica posiada zazwyczaj ruszt mocujacy jg do konstrukcji powodujacy zwiekszenie
jej chropowatosci. To z kolei wptywa na zwiekszenie sit stycznych do powierzchni
tablicy, a tym samym na zwiekszenie sit wewnetrznych w konstrukcji i reakcji na
fundamenty w kierunku réwnolegtym do ptaszczyzny konstrukcji.

W przypadku konstrukcji wykonanych ze stosunkowo duzych przekrojow lub
o nietypowych ksztattach np. elipsoidalnych, ptaskich, soczewkowych nalezy
wykona¢ dodatkowe analizy charakterystyk oporu aerodynamicznego, w celu
sprawdzenia ewentualnych dodatkowych zjawisk typu wiry turbulencyjne, ,flatter”,
rozbieznosc¢ skretng czy galopowanie.

W analizie efektow oddziatywan nalezy analizowa¢ obcigzenie wiatrem zaréwno dla
powierzchni oblodzonej jak i nieoblodzonej. Konstrukcje oblodzone majg znacznie
wieksze powierzchnie referencyjne, co ma wplyw na zmiane ich wspoéiczynnikéw
aerodynamicznych.

W ocenie wytezenia ustroju nosnego nalezy uwzgledni¢ zmiane charakterystyki
konstrukcji oblodzonej w stosunku do nieoblodzonej zaréwno pod wzgledem zmiany
(zazwyczaj zmniejszenia) jej czestosci drgan wiasnych jak i charakterystyk
aerodynamicznych wskutek oblodzenia. W szczeg6linych przypadkach nalezy
uwzgledni¢ wpltyw ksztattu oblodzenia na zachowanie sie konstrukgji (tj. oblodzenie
przy bezwietrznej pogodzie lub oblodzenie podczas wiatru).

Dopuszcza sie redukcje obcigzenia od oddzialywania wiatru w zaleznosci od
zmniejszonego zakladanego czasu uzytkowania konstrukcji.

Snieg

Norma:

Obcigzenie sniegiem konstrukcji bramownic i wysiegnikow nalezy przyjmowac wedtug
PN-EN1991-1-3 [4].

Wytyczne:

* Obcigzenie s$niegiem przedmiotowych konstrukcji ma znaczenie gtéwnie dla ich

pomostéw oraz dla konstrukcji o duzych ptaszczyznach poziomych. W przypadku
szerokich pomostow, zastonietych z jednej strony diugimi wysokimi tablicami nalezy
uwzgledni¢ mozliwos¢ powstania zwiekszonego obcigzenia $niegiem wskutek
dziatania wiatru i tworzenia sie zasp snieznych.
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5.1.3 Temperatura

Norma:

Obcigzenie temperaturg przedmiotowych konstrukcji nalezy przyjmowaé wedtug
PN-EN1991-1-5 [6].

Wytyczne:
 Wplyw temperatury na wytezenie przedmiotowych konstrukcji nalezy szczegdinie
uwzgledni¢ w przypadku ustrojow statycznie niewyznaczalnych oraz bramownic
0 duzych rozpietosciach.
* W ocenie wytezenia ustroju nosnego przedmiotowych konstrukcji nalezy okresli¢
wplyw temperatury na wielkosci reakcji na fundamenty.

5.1.4 Oblodzenie

Norma:

Obcigzenie oblodzeniem przedmiotowych konstrukcji nalezy przyjmowaé wedtug
europejskiej normy 1ISO 12494 [9].

5.2 Obciazenia state i u zytkowe

Norma:

Obcigzenia uzytkowe przedmiotowych Kkonstrukcji nalezy przyjmowa¢ wedtug
PN-EN1991-1-1 [2] lub zgodnie z indywidualnymi ustaleniami z inwestorem.

Wytyczne:

* W projektowaniu pomostow roboczych nalezy doktadnie okresli¢ parametry jakie musi
on spetnia¢, a w szczegodlnosci:
- maksymalne pionowe obcigzenia réwnomiernie roztozone dla krat pomostowych,
- obcigzenie punktowe, jesli bedzie koniecznos¢ postawienia na kracie pomostowej
ciezkich elementéw w czasie serwisu np. elementow tablic zmiennej tresci,
- dopuszczalne obcigzenie poziome dla balustrady.
» Obcigzenia uzytkowe od mycia tablic i urzgdzen oraz inne obcigzenia serwisowe
nalezy przyjmowaé¢ wg wytycznych uzytkownika.

5.3 Obciagzenia podmuchami od przeje zdzajgcych samochodow

Z wuwagi na aktualny brak normowych wytycznych (krajowych, a takze
~eurokodowskich”) dotyczacych tego zagadnienia do czasu ich ustanowienia mozna
stosowac zalecenia normy brytyjskiej BD94/07 [25].
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5.4 Obciazenia wyj gtkowe

541

5.4.2

5.4.3

Obci azenia od uderze n pojazdami

Zaktada sie, ze przedmiotowe konstrukcje bedg chronione barierami
energochtonnymi przed losowymi uderzeniami pojazdami lub bedg zamontowane
poza zasiegiem uderzen pojazdéw.

Jesli jednak istnieje zagrozenie uderzeniem pojazdami, nalezy to uwzglednié¢
w analizie konstrukcji stosujgc odpowiednie wytyczne np. [8]. Zagadnienie to nie jest
objete zakresem opracowania.

Oddziatywania sejsmiczne

Jesli konstrukcja zlokalizowana jest na terenach o aktywnosci sejsmicznej lub na
terenach szkdéd goérniczych, wplywy tych oddziatywan powinny byé uwzglednione
w obliczeniach wg przedmiotowych norm i literatury przedmiotu.

Obci gzenia ré znicami ci $nie A w nietypowych lokalizacjach

Jesli przedmiotowe konstrukcje znajdujg sie w tunelach, pod wiaduktami, w glebokich
i waskich ,wannach” oraz innych miejscach, gdzie powstajg nietypowe zjawiska
zwigzane ze zmianami cisnien, nalezy to uwzgledni¢ w obliczeniach wg odpowiednich
norm i literatury.

6 Kombinacje obci azen

Norma:

Obliczeniowe i charakterystyczne efekty oddziatywan na przedmiotowe konstrukcje
(kombinacje obcigzen) nalezy przyjmowaé wg PN-EN1990 [1].

Wytyczne:

* W ocenie wytezenia konstrukcji, w zaleznosci od analizowanego stanu granicznego

nosnosci tj. EQU, STR, GEO, FAT nalezy zastosowac¢ odpowiednie kombinacje
obcigzen.

W obliczeniach statycznych nalezy uwzgledni¢ kombinacje obcigzen od najbardziej
niekorzystnych oddziatywan jakie mogag wystgpi¢ w zaktadanym okresie uzytkowania
konstrukciji.

Analizujgc statecznos¢ konstrukcji nalezy uwzgledni¢ stan EQU wprowadzajgc
odpowiednie wspoéifczynniki dla ciezarow wiasnych oraz obcigzen zmiennych.

W ustalaniu obliczeniowych i charakterystycznych efektow oddzialywah na
konstrukcje nalezy uwzgledni¢ kombinacje oddziatywan od: ciezaru wifasnego,
obcigzenia uzytkowego, obcigzenia wiatrem, obcigzenia $niegiem, obcigzenia
oblodzeniem, a takze obcigzenia spowodowanego podmuchami od przejezdzajgcych
pojazdéw. Kombinacje te nalezy uwzgledni¢ dla najbardziej niekorzystnych kierunkow
wiatru.
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7 Stany graniczne no snosci (ULS)

7.1 Nosnos¢ i stateczno s¢:

Normy:

Nosnos¢ stalowych konstrukcji nosnych bramownic i wysiegnikow lub ich elementow
nalezy ocenia¢ wg zbioru norm czesci 1 Eurokodéw 3 "Projektowanie konstrukcji
stalowych” tj. PN-EN 1993-1 [10]+{21] - w szczegoblnosci wg PN-EN1993-1-1 [10], a
takze z uwagi na powinowactwo konstrukcyjne przedmiotowych konstrukcji do wiez i
masztow wg PN-EN1993-3-1 [24].

W odniesieniu do projektowania potgczen i stykédw montazowych nalezy stosowac
zasady podane w PN-EN1993-1-8 [17].

W projektowaniu przedmiotowych konstrukcji nalezy stosowa¢ normy odniesienia
dotyczgce realizacji PN-EN 1090-1 [22], PN-EN 1090-2 [23], takze normy dotyczgce
gatunkow stali, srub, nakretek, podktadek, materiatdw spawalniczych itp., ktére sa
wymienione w normach [10]+{21].

Wytyczne:

Sity wewnetrzne w przedmiotowych konstrukcjach nalezy oblicza¢é wg analizy
sprezystej. W przypadku konstrukcji o duzych rozpietosciach, wysiegnikach oraz
konstrukcjach wrazliwych na efekty Il rzedu, sity wewnetrzne nalezy obliczac
z uwzglednieniem wplywu przemieszczen na wytezenie ustroju (z zastosowaniem
analizy sprezystej wg teorii Il rzedu).

Oprocz sprawdzenia stanu granicznego nosnosci konstrukcji i jej elementéw nalezy
sprawdzi¢ takze jej statecznosc jako ciata sztywnego stosujgc kombinacje obcigzen
EQU.

W przypadku projektowania bramownic i wysiegnikow o konstrukcji kratowej, z uwagi
na podobieAstwo konstrukcyjne, zasadne jest korzystanie ze szczegétowych
postanowien normy PN-EN 1993-3-1 [24] Projektowanie wiez i masztow.

Potgczenia doczotowe, w ktérych moze pojawic sie rozcigganie nalezy zabezpieczac
konstrukcyjnie przed ryzykiem powstania zjawiska rozwarstwienia materiatu. Nalezy
unika¢ sytuacji, w ktérych elementy rozciggane przyspawane sg do powierzchni blach
doczotowych. Jesli taka sytuacja bedzie nie do unikniecia, nalezy wodwczas
bezwzglednie przestrzega¢ zalecen normy PN-EN 1993-1-10 [19] (pod katem ryzyka
rozwarstwienia materiatu).

W przypadku konstrukcji kratowych nalezy sprawdzi¢ wptyw pionowych i poziomych
sit punktowych od urzgdzen mocowanych poza weztami na zginanie miedzyweziowe
pretéw (pasow i wykratowan) sciskanych, ktére powoduje zmniejszenie nosnosci z
uwagi na ich jednoczesne zginanie i Sciskanie. Takie wytezenie ma szczegolne
znaczenie w przypadku konstrukcji wykonanych z pretow pelnych, ale takze rur i
ksztattownikow zamknietych o matych srednicach - ze wzgledu na male wartosci ich
charakterystyk geometrycznych przekroju (i, A, J, W).

Czestym bledem w projektowaniu ustrojow kratowych jest brak uwzglednienia
mimosrodéw  konstrukcyjnych, szczegdlnie w miejscach potaczen  sekcji
montazowych. Mimosrody powodujg powstawanie dodatkowych momentow, ktére
W znaczgcy sposOb  zmniejszajg nosno$¢  konstrukcji  (patrz pkt. 2.7
w PN-EN 1993-1-8 [17].
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* W przypadku konstrukcji wykonanych z ksztattownikdw zamknietych (szczegdlnie
o przekrojach klasy 3. oraz 4.) nalezy sprawdzi¢ lokalne nosnosci przekrojéw
w miejscach przylozenia sit skupionych (np. potgczenia stezeh z pasami lub
potgczenia rusztbw mocujgcych ciezkie urzgdzenia z pasami).

» W przypadku wystepowania otworow rewizyjnych w stupach petnosciennych oraz
innych otworow technologicznych nalezy sprawdzi¢ ich wptyw na no$nos¢ konstrukciji.

7.2 Nosnos¢ zmeczeniowa

Norma:

Nosnos¢ zmeczeniowg przedmiotowych konstrukcji nalezy analizowaé wg
PN-EN1993-1-9 [18].

Wytyczne:

* W zwigzku z tym, ze na przedmiotowg konstrukcje zawieszong nad drogag
oddzialywajg sity o charakterze wysokocyklowym (spowodowane oddziatywaniem
wiatru oraz podmuchami od przejezdzajgcych pojazdéw), nalezy sprawdzi¢ ryzyko
wystgpienia zmeczenia materiatu. Jesli takie zjawisko ma wplyw na nosnosc
konstrukcji w zatozonym okresie uzytkowania, to nalezy oceni¢ nosnosé
zmeczeniowg konstrukcji.

* W ocenie nosnhosci zmeczeniowej, w ustaleniu cykli obcigzen, nalezy uwzglednic
oddziatywania od wiatru oraz oddziatywania od przejezdzajgcych pojazdow.

* Minimalna grubos$¢ sScianek ksztattownikow dla wszystkich elementow konstrukciji
gtébwnej nie moze by¢é mniejsza niz 4,0 mm. W przypadku tak cienkich scianek nalezy
wykazaé, ze podczas spawania hie nastepujg zmiany struktury materiatlu wskutek
przegrzania. Ponadto w przypadku ksztattownikdbw o cienkich $ciankach nalezy
sprawdzi¢ nosnos¢ zmeczeniowa spoin i $cianek pod obcigzeniem wysokocyklowym.

8 Stany graniczne u zytkowalno sci (SLS)

W przedmiotowych konstrukcjach nalezy analizowac nastepujgce stany graniczne SLS:
przemieszczenia poziome, przemieszczenia pionowe, drgania, osiadania podtoza,
pochylenie konstrukcji.

Zgodnie z PN-EN 1990 [1] Al1.4.2. (2) zaleca sie ustalanie kryteribw uzytkowalnos$ci
indywidualnie dla kazdego projektu i uzgadnianie ich z inwestorem. Jesli inwestor nie
postanowit inaczej nalezy przyjmowac nastepujgce kryteria dotyczace stanu SLS.

8.1 Przemieszczenia

Norma:

Graniczne  przemieszczenia konstrukcji  stalowych nalezy przyjmowa¢ wg
PN-EN-1993-1-1 [10], stosujgc kombinacje zgodnie z PN-EN 1990 [1] lub biorgc pod
uwage ponizsze wytyczne dotyczgce granicznych wartosci przemieszczen.
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Wytyczne:

» Alternatywnie dopuszcza sie projektowanie przedmiotowych konstrukcji tak, aby ich

maksymalne przemieszczenia (pokazane na rys. 1) nie przekraczaty wartosci
granicznych, ktére wynosza:

Ax, = Ay = ﬁ - graniczne poziome przemieszczenie gltowicy stupa bramownicy lub
wysiegnika (rys. 1a, b),
AX, =ﬁ - graniczne poziome przemieszczenie w srodku rozpietosci rygla
bramownicy (rys. l1a),

AX, =% - graniczne poziome przemieszczenie konca rygla wysiegnika (rys. 1b),

X; = H +—— - graniczne sumaryczne poziome przemieszczenie w srodku
100 150

rozpietosci rygla bramownicy (rys. 1a),
AX, :%+% - graniczne sumaryczne poziome przemieszczenie konca rygla

wysiegnika (rys. 1b),
Az = ZTOO L - graniczne pionowe ugiecie w $rodku rozpietosci rygla bramownicy

(rys. la),

Az = ma - graniczne pionowe ugiecie w srodku rozpietosci rygla wysiegnika

(rys. 1b).

Rys. 1 >k

W celu zmniejszenia ugiecia w sSrodku rozpietosci rygla zaleca sie stosowanie
podniesienia wykonawczego
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8.2 Drgania

Szczegolnie narazone na drgania sg:

- wszystkie konstrukcje wysiegnikowe,

- konstrukcje bramownic o duzych rozpietosciach,

- konstrukcje, na ktérych zamontowane sg ciezkie urzadzenia (np. tablice ZT),

- konstrukcje, na ktérych urzgdzenia zamontowane sg ha mimosrodach w stosunku
do osi elementéw konstrukcyjnych, co powoduje drgania skretne.

Norma:

Kryteria oceny drgan przedmiotowych konstrukcji nalezy przyjmowa¢ wg PN-EN 1990
[1] oraz PN-EN-1993-1-1 [10] (w odniesieniu do konstrukcji stalowych).

Wytyczne:

« W przypadku konstrukcji pod tablice zmiennej tresci, specjalistyczny osprzet
pomiarowy, kamery oraz inne urzgdzenia wrazliwe na drgania, nalezy zawsze ustali¢
Z inwestorem zakresy charakterystyk dynamicznych, jakie musi spetnia¢ konstrukcja.

* W przypadku konstrukcji, na ktérych zamontowane bedg urzadzenia niewrazliwe na
drgania, nalezy konstrukcje projektowac tak, aby nie przekroczy¢ stanu granicznego
Z uwagi na drgania oraz zapewni¢ zgodnie z PN-EN 1990 [1] A.1.4.4.(1) a) komfort
uzytkownika. Niedopuszczalne jest, aby konstrukcje lub ich elementy przemieszczaty
sie zbyt mocno, topotaly czy skrecaty powodujgc ograniczenie komfortu uzytkownika,
co przy ruchu drogowym moze powodowac niepewnos$é¢ lub wrecz panike, a tym
samym moze wptyngc na bezpieczenstwo.

» Konstrukcje nalezy projektowac tak, aby utrzymac czestosci drgan wlasnych powyzej
odpowiednich wartosci, zaleznych od typu konstrukcji, jej przeznaczenia, miejsca
lokalizacji (nad drogg lub na poboczu), Zzrédta drgan. Zaleca sie, aby czestosci drgan
wiasnych konstrukcji nie byty nizsze niz 1,5 Hz.

» Czestos¢ drgan wiasnych nalezy analizowa¢ takze w przypadku oblodzenia
konstrukcji. W takiej sytuacji projektowej, aby unikng¢ dodatkowego uwzgledniania
obcigzenia uzytkowego np. na pomostach roboczych, przy analizie modalnej, nalezy
wprowadzi¢ odpowiednie wytyczne eksploatacji obiektu, aby np. nie uzytkowac
pomostow przy silnym wietrze i/lub oblodzeniu.

 Nalezy sprawdzi¢é wplyw obcigzen  wysokocyklowych  podmuchami  od
przejezdzajgcych pojazdéw na zachowanie dynamiczne konstrukcji. Jesli obcigzenie
to ma wplyw na zmniejszenie nosnosci wskutek zmeczenia, nalezy to uwzgledni¢ w
ocenie wytezenia konstrukgcji.

» Kazdorazowo w obliczeniach statycznych konstrukcji nalezy udokumentowa¢ wyniki
jej analizy dynamicznej, podajgc czestosci drgan wilasnych dla pierwszych istotnych
postaci drgan (gietej w plaszczyznie i z ptaszczyzny ramy oraz skretnej rygla i
skretnej stupow).
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9 Materialy

Normy:

W projektowaniu przedmiotowych konstrukcji stalowych nalezy stosowac stale
konstrukcyjne spawalne wg PN-EN 10204 [29], PN-EN 10025 [30], PN-EN 10210
[31], PN-EN 10219 [32].

W doborze gatunkéw stali ze wzgledu na odporno$¢ na kruche pekanie i ciggliwosc
miedzywarstwowg nalezy stosowa¢ PN-EN1993-1-10 [19].

Wytyczne:

Do obliczen jako wartosci charakterystyczne zaleca sie stosowa¢ wartosci nominalne
wiasciwosci stali wg tabl. 3.1. w PN-EN 1993-1-1 [10].

Stal konstrukcyjna stosowana w przedmiotowych obiektach powinna posiadaé
certyfikaty materialowe 3.1. PN-EN 10204 [29].

Wszystkie sruby powinny by¢ cynkowane ogniowo i powinny posiada¢ swiadectwa
jakosci 3.1. PN-EN 10204 [29].

Materiat stosowany na konstrukcje powinien wykazywac wystarczajgcg udarnosc, aby
unikng¢ zjawiska kruchego pekania elementéw rozcigganych przy najnizszej
temperaturze eksploatacyjnej, w projektowanym okresie uzytkowania. Nalezy
uwzgledni¢ zakres temperatur w jakich konstrukcja bedzie eksploatowana oraz
temperature minimalng (Tnn). Jezeli warunki podane w PN-EN 1993-1-10 [19] sg
spetnione dla najnizszej temperatury eksploatacyjnej, to zadne dodatkowe
sprawdzenie na okolicznos$¢ kruchego pekania nie jest wymagane.

Gdy zgodnie z PN-EN 1993-1-10 [19] wymagana jest stal o ulepszonej ciggliwosci
miedzywarstwowej, to nalezy stosowac stal jakosciowg zgodnie z EN-10164 [33].

W przypadku doboru stali na elementy przewidziane do cynkowania zanurzeniowego
(ogniowego) nalezy stosowa¢ PN-EN ISO 1461 [34].

Jezeli stal bedzie gieta zgodnie z PN-EN 10025 [30] nalezy zastosowac stal
oznaczong odpowiednim znakiem np. C lub GC, zachowujac jednocze$nie minimalne
promienie giecia.

Kazdorazowo nalezy okresli¢ stany dostaw dla materiatéw hutniczych.

W przypadku ksztattownikéw zamknietych nalezy zawsze doktadnie okresli¢ wedtug
jakiej normy majg by¢é one zamawiane. (UWAGA. Bardzo czesto zdarza sie biad
polegajacy na przyjmowaniu w obliczeniach krzywej wyboczeniowej ,a”, a nastepnie
wykonawca nie bedac tego swiadomym zamawia ksztattowniki walcowane na zimno).
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10 Wytyczne wykonania

Normy:

Przedmiotowe konstrukcje nalezy wykonaé¢ zgodnie z wymaganiami PN-EN 1090-1
[22], PN-EN 1090-2 [23].

Wytyczne:
* Klasa niezawodnosci i konsekwencji zniszczenia, a takze poziom nadzoru
projektowania i inspekcji wykonawstwa konstrukcji powinny by¢ uzgodnione

z inwestorem i okreslone w projekcie budowlanym.

Nalezy okresli¢ klase wykonania konstrukcji EXC2, EXC3, EXC4 wg PN-EN 1090-2
[23]. W przypadku bramownic oraz konstrukcji wysiegnikowych znajdujgcych sie
ponad droga, klasa wykonania nie moze by¢ nizsza niz EXC3.

Jednym z wazniejszych zagadnien jest okreslenie klasy spawania. Klasy spawania
moga by¢ rézne w obrebie tej samej konstrukcji. W szczegolnych przypadkach dla
wybranych elementéw dopuszcza sie obnizenie klasy spawania w stosunku do klasy
wymagane] przez klase wykonania konstrukcji. Na przyktad, jesli konstrukcja
jest sklasyfikowana jako EXC3, dopuszcza sie obnizenie klasy spawania dla polgczeh
stezen z kraweznikami do poziomu C, jesli przeprowadzi sie odpowiednie obliczenia
poparte serig badan niszczacych w laboratoriach.

Nie dopuszcza sie projektowania przedmiotowych konstrukcji o $ciankach mniejszych
NiZ tmin = 4,0 mm. Stosowanie $cianek o mniejszych grubosciach bytoby niepoprawne
ze wzgleddéw technologicznych. Przy lgczeniu pretow petnych z ksztattownikami o
Sciankach cienszych niz 4,0 mm nie mozna potozy¢ spoiny, ktéra spetniataby wymogi
obecnych norm. Co prawda norma PN-EN 1993-1-8 dopuszcza stosowanie spoin
réwnych grubosci scianki, ale tylko w potgczeniu ,rura z rurg”. Ponadto spawanie
cienkich scianek najmniejszymi realnie mozliwymi do wykonania spoinami w masowej
produkciji tj. amin = 3,0 mm, powoduje przepalanie sie $cianek i nieodwracalne zmiany
struktury materiatu.

Tolerancje wykonania ustroju nosnego przedmiotowych obiektéw nalezy okresli¢
indywidualnie w zaleznosci od typu konstrukcji. Konstrukcje kratowe bedg miaty inne
wymagania niz np. konstrukcje petnoscienne.
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11 Zabezpieczenie antykorozyjne

Normy:

W zabezpieczeniu antykorozyjnym przedmiotowych konstrukcji nalezy stosowac
normy dotyczgce:

- cynkowania — wg PN-EN 1SO 1461 [34],
- przygotowania powierzchni —wg PN 1SO 8501 [35], PN-EN I1SO 12944 [36],
- malowania — wg norm dla przyjetego systemu farb.

Wytyczne:

Standardowg grubos¢ powitoki cynkowej nalezy przyjmowaC  zgodnie
Z PN-EN ISO 1461 [34]. Jesli inwestor wymaga wiekszych grubosci powinno to byé
doktadnie okreslone w zaméwieniu. Nalezy wtedy zastosowaé odpowiednie
procedury tak, aby uzyskaC zwiekszong grubos¢ cynku (np. srutowanie przed
cynkowaniem).

Inwestor (ewentualnie w konsultacji z projektantem) dobierajgc odpowiedni poziom
systemu zabezpieczenia antykorozyjnego konstrukcji, powinien uwzgledni¢ klase
korozyjnosci srodowiska w odniesieniu do zakladanego czasu uzytkowania
konstrukcji.

Stopien przygotowania powierzchni przed cynkowaniem i malowaniem zalezy od
przyjetego systemu i klasy korozyjnosci srodowiska. Nalezy zwréci¢é uwage nha
przygotowanie krawedzi elementéw i krawedzi otworéw. Wszystkie krawedzie
powinny by¢ stepione lub zaokrgglone w zaleznosci od wymaganego stopnia
przygotowania powierzchni.

W przypadku konstrukcji cynkowanej ogniowo, nalezy zwroci¢ szczegblng uwage na
dobor stali pod wzgledem zawartosci krzemu, fosforu, wegla i innych parametrow.
Procentowy sktad tych stali powinien odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w normie
PN-EN ISO 1461 [34].

Stosowane mogg by¢ bardzo réznorodne systemy zabezpieczen antykorozyjnych lub
systemy f{gczone. Kazdorazowo dostawca  powinien udostepni¢ odpowiednie
protokoty badan wykonane przez jednostki kontroli jakosci.

Uszkodzenia po montazu i ubytki powtoki nie dyskwalifikujgce elementow, nalezy
naprawia¢ przez cynkowanie natryskowe Ilub malowanie zestawem farb
wysokocynowych z duzg zawartoscig czesci statych.
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12 Monta z konstrukciji stalowej

Normy:

Montaz przedmiotowych konstrukcji nalezy wykonaé¢ zgodnie z PN-EN 1090-2 [23].

Wytyczne:

Przed montazem konstrukcji stalowej nalezy sprawdzi¢ geodezyjnie potozenie
elementow kotwigcych, odlegtosci liniowe, poziomy i skrecenie elementéw
kotwigcych.

Stalowa konstrukcja powinna zostaé zamontowana zgodnie z wytycznymi podanymi
w projekcie, ktére dotyczg parametrow podniesienia wykonawczego, pionowosci
stupow czy odchylenia stupow od pionu w przypadku wspornikébw. W projekcie
wykonawczym powinien by¢ dokladny opis sposobu wykonania podniesienia
wykonawczego za pomoca blach dystansowych, elementow rektyfikacyjnych,
sprezania lub w inny sposob. Szczegolnie istotnym zagadnieniem jest okreslenie
kolejnosci wykonania podniesienia wykonawczego na montazu, zwlaszcza
w przypadku konstrukcji statycznie niewyznaczalnych, aby nie wprowadzi¢ do ustroju
nosnego niekontrolowanych dodatkowych sit montazowych.

W trakcie budowy oraz po zakonczeniu montazu nalezy sporzgadzi¢ dokumentacje
powykonawczg, ktéra stuzy jako dowodd zgodnosci realizacji obiektu z dokumentacijg
wykonawczg. Jezeli projekt przewiduje zastosowanie polgczen sprezanych, to
dokumentacja powykonawcza musi zawiera¢ protokot z pomiaru momentu sprezenia
Srub.

Montazu konstrukcji nie nalezy wykonywac jesli predkos¢ wiatru przekracza 10 m/s.
W konstrukcjach o duzych rozpietosciach i/lub znacznym stopniu skomplikowania
powinny by¢ wykonywane projekty montazu. Elementy montazowe nalezy podnosic¢
dzwigami zgodnie z wytycznymi podanymi w projekcie, tak aby nie ulegly one
uszkodzeniu oraz aby nie spowodowaly zagrozenia bezpieczenstwa.
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13 Wyvtyczne BHP dotycz ace eksploatacji konstrukcji pomostow

13.1

roboczych i drabin

Pomosty robocze

Pomosty robocze przedmiotowych konstrukcji powinny spetnia¢ wymagania okreslone
przez inwestora indywidualnie dla kazdego projektu. Jesli jednak w specyfikacji
inwestora nie zostalo to okreslone, proponuje sie przyjmowaé ponizsze wytyczne:

* Minimalna szerokos¢ uzytkowa pomostu wynosi 0,6 m.

» Wysokos¢ balustrad nalezy przyjmowac nie mniejszg niz 1,0 m. Nosnos¢ balustrady

13.2

ze wzgledu na obcigzenie boczne nalezy przyja¢é w zaleznosci od wymagan
inwestora. Dopuszcza sie np. aby balustrady mialy poziome elementy wykonane
z luznych linek; wymaga to jednak spetnienia odpowiednich zalecen BHP
dotyczgcych bezpieczenstwa uzytkowania pomostu.

Wymiar nominalny oczka kraty pomostowej nie wiekszy niz 30 x 32 mm. Mozna
stosowac standardowe kraty zgrzewane; nie sg wymagane kraty antyposlizgowe.
Warunek uzytkowalnosci kraty pomostowej ze wzgledu na ugiecie wynosi:

- L/200 dla obcigzenia réwnomiernie roztozonego 2,0 kN/m? oraz
- L/200 dla obcigzenia skupionego 1,5 kN (na powierzchni 0,2 x 0,2 m),
gdzie L — rozpietos¢ kraty pomostowe;j.

Pomosty powinny mie¢ bortnice jednostronne zabezpieczajgce elementy przed
upadkiem na droge. Minimalna wysokosc¢ bortnicy 100 mm.

Drabiny

Inwestor powinien indywidualnie dla kazdego projektu okresli¢ wytyczne dotyczace
drabin i stopien ich zabezpieczenia przed wejsciem na konstrukcje oséb trzecich.
Proponuje sie, aby najnizszy element drabiny byt usytuowany nie nizej niz 3,0 m od
poziomu bezposrednio pod drabing.

Nalezy zapewni¢ bezpieczne oparcie czesci dolnej drabiny. Dlatego zaleca sie, aby
pod drabing znajdowata sie ptyta betonowa lub cokét fundamentowy.

Ze wzgledéw bezpieczenstwa zaleca sie, aby drabina znajdowata sie od strony
pobocza.

Dopuszcza sie stosowanie zamiast drabin elementéw o prostszej konstrukcji np.
uchwytéw do wspinania sie przyspawanych bezposrednio do konstrukcji. W takich
przypadkach nalezy doktadnie opisa¢ sposob eksploatacji pod wzgledem zachowania
bezpieczenstwa uzytkowania.

W przypadku stupéw kratowych, ktérych konstrukcja umozliwia wspinanie sie po hich,
inwestor powinien okresli¢ poziom zabezpieczenia przed dostepem o0séb
niepowotanych np. przez zastosowanie blach ostonowych lub ostrég.

Jesli wymagana jest ochrona instalacji w stupach kratowych, nalezy zastosowac
ostony odpowiednie zabezpieczenia np. ostony ,antywandalowe”.
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CZESC Il - FUNDAMENTY

1 Definicje

a) Fundament bramownicy
Konstrukcja zelbetowa, stalowa lub mieszana majgca za zadanie przeniesienie
obcigzen z ,bramownicy” na podiloze gruntowe z zapewnieniem zachowania
stan6w granicznych w gruncie, fundamencie oraz ,bramownicy”.

b) Posadowienie bezpo s$rednie
Konstrukcja przenoszgca obcigzenia z nadbudowy na podioze gruntowe poprzez
podstawe stopy (w tym nachylong) oraz podstawe i powierzchnie boczng z
wykorzystaniem parcia biernego ( fundamenty blokowe i stupowe).

¢) Posadowienie po $rednie
Konstrukcja przenoszgca obcigzenia z nadbudowy na podioze gruntowe poprzez
podstawe oraz powierzchnie boczng (pale, mikropale, kolumny, iniekcje) z
wykorzystaniem tarcia oraz bocznego odporu.

d) Skarpa
Naturalna lub sztuczna konstrukcja ziemna w zakresie: korona, zbocze, podnéze.

2 Lokalizacja fundamentow

W procesie wyboru lokalizacji i projektowania posadowienia fundamentéw nalezy
uwzglednic:

a) Prawidlowe i uzgodnione z Zarz gdca drogi odlegto $ci od kraw edzi jezdni.

b) Wyst epowanie skarp — wymaogi ogdlne

- Posadowienie posrednie i bezposrednie w sgsiedztwie i na samej skarpie
wymaga szczegolnej ostroznosci,

- Nie nalezy lokalizowa¢ fundamentow bezposrednich na skarpie, koronie i
podstawie bez szczeg6towe] analizy statecznosci przed i po wykonaniu
fundamentu. W obliczeniach posadowienia nalezy uwzgledni¢ dominujgcy
charakter obcigzen (zmienne). Przy ocenie statecznosci uwzgledni¢ nalezy
mozliwe zmiany poziomoéw wody oraz wynikajgce z tego zmiany parametrow
gruntu pod wptywem wody,

- W obcigzeniach fundamentéw posrednich zlokalizowanych w skarpie, koronie
lub podstawie, przy wystepowaniu w nich gruntéw stabych, nalezy uwzglednic
bezposrednie obcigzenie ich (pale, mikropale) parciem gruntu. Boczne parcie
gruntu uwzglednia sie, jesli (okreslony metodg Felleniusa) wspotczynnik
statecznosci gruntoéw stabych w skarpie, bedzie mniejszy niz 1,8 w gruntach
organicznych oraz mniejszy niz 1,5 w gruntach pozostatych [39],

- W przypadku naturalnego lub sztucznie ustalonego przeptywu wody w gruncie
nalezy wykona¢ analize zmian warunkéw przeptywu wody i ich wplywu na
mozliwos¢ lokalizacji fundamentoéw w skarpie, koronie lub podstawie.

- Nalezy zwroci¢ uwage, iz elementy konstrukcji zagtebione w gruncie mogag
powodowaé czasowe, lokalne kumulowanie sie wody opadowej co moze
negatywnie oddziatywac na stan gruntu i statecznosc skarpy,

- Zabrania sie lokalizowania fundamentow bezposrednich w obrebie zaistniatego
osuwiska (koluwium).
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¢) Skarpy naturalne i sztuczne zbrojone
Nie zaleca sie posadowien bezposrednich w skarpach i nasypach zbrojonych w
masywie lub powierzchniowo. Kazdorazowa decyzja o posadowieniu w takich
warunkach wymaga zgody zarzadcy drogi i opinii projektanta konstrukcji z gruntu
zbrojonego.

Wymaga sie wykazania zachowania statecznosci skarpy ze wspotczynnikiem nie
mniejszym niz projektowany, zaréwno w posadowieniu bezposrednim jak i
posrednim. Warunek ten dotyczy réwniez standw przejsciowych (faza budowy).

d) Skarpy naturalne i sztuczne samostateczne
W przypadku zlokalizowania fundamentu na skarpie (koronie, podstawie)
wymaga sie wykazania obliczeniowo, iz statecznos¢ skarpy (lokalnie w okolicy
fundamentu oraz globalnie) jest zachowana ze wspéiczynnikiem nie mniejszym
niz projektowany. W formutach obliczeniowych nosnosci podioza pod
fundamentem nalezy uwzgledni¢ usytuowanie fundamentu wzgledem korony
skarpy. Warunek ten dotyczy takze stanow przejsciowych (faza budowy).
Wymogi te dotyczg zaréwno posadowienia posredniego jak i bezposredniego.

e) Cieki wodne naturalne i rowy prowadz gce wod e okresowo lub trwale
Nie zaleca sie lokalizowania fundamentéw bezposrednich bramownic w ciekach
wodnych.

W uzasadnionych przypadkach nalezy wykazaé, iz nie nastgpi dodatkowe
spietrzenie wod gruntowych, predkosc¢ strugi nie spowoduje rozmywania dna lub
skarp oraz uwzgledni¢ dodatkowe obcigzenie poziome i/lub pionowe od
przeptywu wody.

Przepustowosc cieku (przeptyw) nie moze zosta¢ zmniejszona.

f) W terenie ptaskim: wystepowanie szkdd gorniczych, infrastruktury obcej (dostep,
remonty i ich wplyw na projektowany fundament), granic dziatek (szczegoélnie
wykorzystywanych rolniczo — uderzenia maszynami).

g) Mozliwos¢ wystepowania lokalnych zastoisk wodnych, zalodzenia, oddziatywania
(rozbryzgi) intensywnie zasolonej wody, prawdopodobienstwo uderzenia pojazdu
w bramownice podczas wypadku drogowego.

3 Rozpoznanie i badanie podto za gruntowego

Glebokosé, ilos¢ otwordw, ilos¢ i jakos¢ prébek gruntu itp. wynikajg z wymogow
przypisanych  kategorii  geotechnicznej obiektu budowlanego zgodnie z
Rozporzadzeniem [42].

a) Badania geotechniczne wykonuje podmiot majgcy stosowne uprawnienia na
podstawie, w zakresie i wg metodologii zawartych w [44], [45].

b) W wiekszosci przypadkéw posadowien bezposrednich w terenie ptaskim mozna
przypisac¢ obiektom (bramownicom) drugg kategorie geotechniczng.

¢) Dla pierwszej kategorii geotechnicznej wymagane jest opracowanie co najmniej
opinii geotechniczne.

d) Dla obiektéw drugiej i trzeciej kategorii geotechnicznej wymagane jest dodatkowo
opracowanie dokumentacji badan podtoza gruntowego i projekt geotechniczny.

e) W przypadku obiektow trzeciej kategorii geotechnicznej oraz w zlozonych
warunkach gruntowych drugiej kategorii wykonuje sie dodatkowo dokumentacije
geologiczno-inzynierskg zgodnie w zakresie i metodologii zgodnej z odrebnymi
przepisami.
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f) W przypadku opracowania opinii geotechnicznej wymaga sie jako minimum 1
wiercenia oraz 1 sondowania pod kazdym stupem bramownicy. Typ sondowania
nalezy ustali¢ w zaleznosci od stwierdzonego w wierceniu rodzaju gruntu w
podtozu.

4 Konstrukcja fundamentu

W zaleznosci od wystepujacych warunkéw gruntowo — wodnych zaleca sie:

a) Posadowienie bezposrednie za pomocg stop fundamentowych o podstawie w
ksztalcie prostokgtnym.

b) W przypadku ograniczonej przestrzeni zaleca sie stosowaé¢ fundament blokowy
lub stupowy przenoszacy obcigzenia poziome i moment zginajgcy z bramownicy
na podioze poprzez wspotprace pionowych $cian lub pobocznicy z gruntem
(parcie bierne).

Fundament taki powinien mie¢ po rozszalowaniu szorstkg powierzchnie scian lub

by¢ realizowany bez szalowania (betonowanie w wykopie).

c) W szczegodlnych warunkach moze by¢ uzasadnione posadowienie posrednie za
pomocg pali lub mikropali zwienczonych zelbetowym oczepem umozliwiajgcym
prawidtowe zakotwienie stupa ,bramownicy”.

d) Nie jest zalecane stosowanie rozwigzah o niezbadanej charakterystyce pracy w
gruncie pod wplywem obcigzen zmiennych (kotwy talerzowe, wiotkie i napinane
kotwy wbijane itp.).

e) Stosowanie pali wbijanych lub wwibrowanych niskg czestotliwoscia moze
wymaga¢ oceny wplywu technologii na podtoze gruntowe pod jezdnig oraz
jezdnie (mozliwos¢ uszkodzenia).

f) Polaczenie pomiedzy konstrukcjg stalowg kazdego stupa a fundamentem
zapewni¢ min. 4 kotwami stalowymi z materiatu o duzej (min. 20%) ciggliwosci.

g) Stopien zbrojenia elementéw zelbetowych nie powinien by¢ nizszy niz wymagany
przez norme [43] przy uwzglednieniu czynnikéw srodowiskowych, skurczu betonu
oraz warunku ograniczenia rozwarcia rys.

h) Dlugo$¢ zakotwienia $rub fundamentowych oraz zbrojenie pionowe w poblizu
kazdej kotwy (grupy kotew) musi by¢ zdolne do przeniesienia odpowiedniej sity
rozciggajgcej. Nalezy uwzglednic przy tym koniecznos¢ ograniczenia naprezen w
zbrojeniu w celu przeciwdziatania nadmiernemu rozwarciu rys.

i) Wymaga sie okreslenia stopnia wytezenia srub kotwigcych w ziozonym stanie
obcigzenia (sita osiowa, $cinanie, zginanie) i oszacowania ich nosnosci dla
obcigzen zmiennych.

j) Zaleca sie przyjecie do analizy zmeczeniowej kotwy:

- N=1x10e8 cykli obcigzen uwzgledniajgcej sity wewnetrzne pochodzgce od
buffetingu (pojazdéw ciezarowych) oraz 5% wartosci charakterystycznej
pochodzacej od parcia wiatru (okreslonego dla 50 letniego okresu powrotu),

- min. N=1x10e4 cykli obcigzen uwzgledniajagcej sity wewnetrzne pochodzgce od
buffetingu (pojazdéw ciezarowych) oraz 45% wartosci charakterystycznej
pochodzacej od parcia wiatru (okreslonego dla 50 letniego okresu powrotu).

Glebokos¢ posadowienia bezposredniego uzalezni¢ nalezy od wrazliwosci gruntow
rodzimych pod fundamentem na zamarzanie i/lub pecznienie pod wplywem wilgoci. W
szczegOlnych przypadkach fundament moze by¢ posadowiony na poziomie terenu.
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5 Obciazenia
a) Zaleca sie, by obcigzenia fundamentu pochodzity wprost z analiz modelu
obliczeniowego uwzgledniajgcego wspotprace podtoza gruntowego, fundamentu i
konstrukcji stalowej bramownicy. Moze to wymagaé wielokrotnych obliczen
(iteracyjnych) w celu okreslenia sprezystosci (podatnosci fundamentéw) wraz ze
zmianami ich geometrii. Analiza taka moze by¢ prowadzona dla podioza
gruntowego wytgcznie w zakresie sprezystym.

b) Nalezy w obliczeniach uwzgledni¢ i oszacowaé¢ wraz z mozliwymi zmianami ich

potozenia i wielkosci:

- ciezary wtasne konstrukcji stalowej,

- ciezary wlasne wyposazenia,

- obcigzenia w trakcie obstugi,

- obcigzenia naziomu (pojazdy, nasypy i skarpy odcigzajgce, mury oporowe),

- obcigzenia pochodzace od poziomego parcia gruntdow stabych pod wpltywem
zmian obcigzenia naziomu lub pozioméw wody gruntowej,

- poziom obcigzenia wiatrem o czestotliwosci powrotu 1doba oraz 50 lat,

- inne obcigzenia srodowiskowe (oblodzenie, temperatura),

- obcigzenia od cisnienia predkosci powietrza pochodzgcego od
przejezdzajgcych pojazdow (buffeting),

- ruch wody gruntowej,

- obcigzenia wyjatkowe od uderzenia pojazdem (jesli wymagane).

c) Kombinacje obcigzen wraz ze wspotczynnikami obliczeniowymi i koincydencji
przypadkow okresli¢ nalezy stosownie do zalecen w Zatgczniku Krajowym do
normy [44].

6 Wymiarowanie geotechniczne

Wymaga sie wykazania podczas wymiarowania, iz okreslona wielkos¢ i rozwigzanie
techniczne fundamentu zapewnia spetnienie warunkéw odpowiednich norm dla
konstrukcji stalowej jej polgczen, a takze dla:
a) Fundamentu
- EQU; STR; GEO; UPL; uzytkowalnosci (ograniczenie rozwarcia rys, osiadania i
katow obrotu fundamentéw).
Dla stanow granicznych uzytkowalnosci rozwarcia rys wymaga sie ograniczenia
ich wielkosci do 0,30mm. Wielkosci pozostatych ograniczen (przemieszczen i
obrotow) uzgodni¢ z Zamawiajgcym.
b) Podio za gruntowego
-EQU; STR; GEO; HYD.
¢) Stanu przej $ciowego (budowa) - wykopy
-GEO; HYD.
Nalezy uwzgledni¢ czesciowe wspétczynniki bezpieczenstwa dla gruntow
stosownie do rozpatrywanego stanu granicznego.
W celu przeciwdzialania zjawisku degradacji podioza pod wplywem obcigzeh
zmiennych i mozliwego wystgpienia narastania przemieszczehn (obrotow)
fundamentu wymaga sie:
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d) Dla posadowienia bezpo $redniego:

- nalezy utrzyma¢ wypadkowg site pionowg pochodzacg od obcigzen
charakterystycznych  statych, uzytkowych, buffetingu i 40% efektu
oddziatywania wiatru o okresie powrotu 50lat, w rdzeniu podstawy fundamentu
(brak zjawiska odrywania krawedzi fundamentu od podtoza czesciej niz 1 raz w
ciggu doby — poréwnaj wykres B3 normy PN-EN1991-1-4 oraz wzér B9 dla
50x365=18250 dni eksploatacji),

- nalezy utrzyma¢ wypadkowg site pionowg pochodzacg od obcigzen
charakterystycznych statych, zmiennych dlugotrwaltych w rdzeniu | (nie
dopuszczajgc do odrywania sie podstawy fundamentu od podtoza).

- nalezy utrzyma¢ wypadkowg site pionowg pochodzacg od obcigzen
charakterystycznych statych, uzytkowych, buffetingu i efektu oddziatywania
wiatru o czestosci powrotu 50lat w rdzeniu uogolnionym podstawy fundamentu
(ograniczony zasieg odrywania fundamentu od podioza). Wymaga sie
wyznaczenia rdzenia uogOlnionego w taki sposob, by zasieg odrywania
podstawy nie byt wiekszy niz polowa jego wymiaru w rozpatrywanej
ptaszczyznie.

Generalnie korzystnym jest takie usytuowanie fundamentu w pfaszczyznie

ramy, by srodek ciezkosci fundamentu pokrywat sie z potozeniem wypadkowej

obcigzen statych.

e) Dla posadowienia po $redniego nale zy oceni ¢ wplyw oddziatywa n

zewnetrznych na:

- poziome przemieszczenia sprezyste pala (mikropala) i mozliwo$¢é deformacii
plastycznych gruntéw w gornych warstwach,

- niekorzystne zmiany w strukturze gruntéw przypowierzchniowych pod
wpltywem obcigzen cyklicznych i ich wplyw na wzrost deformacji plastycznych
gruntu.

W obliczeniach statycznych pali nalezy stosowa¢ metody zweryfikowane
doswiadczalnie. W skomplikowanych warunkach geotechnicznych, gdy w podiozu
wystepujg grunty o nieustalonych parametrach nalezy rozwazy¢ weryfikacje przyjetych
zalozen dotyczacych pracy pali prébnymi obcigzeniami.

Prébne obcigzenia (dla sit pionowych i poziomych) zaleca sie rowniez przeprowadzac
w przypadku wprowadzenia do stosowania nowego typu fundamentu (pala, bloku,
stupa, stopy) o ksztattach lub charakterystyce konstrukcyjnej nie stosowanej dotagd w
praktyce, dla ktérych jeszcze nie opracowano podstaw teoretycznych zachowania sie
ich w podtozu gruntowym.

Nalezy zachowaé ostroznosé¢ przy przenoszeniu (adaptowaniu) formut i regut (wzoréw)
umozliwiajgcych ocene nosnosci fundamentéw na zasadzie podobienstw.
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7 Podstawowe wymagania techniczne

a) Roboty ziemne

- W wiekszosci przypadkéw fundamentow bezposrednich  glebokosé
posadowienia wymagac¢ bedzie stosowania obudowy wykopu lub wykopéw
szerokoprzestrzennych z bezpiecznym nachyleniem skarp. Kazdorazowo
projekt posadowienia musi zawiera¢ informacje o sposobie i warunkach
realizacji wykopu.
Zgodnie z [42] obudowa wykopu jako specjalistyczna robota geotechniczna
musi zosta¢ zaprojektowana przez uprawniong osobe i taki projekt znajdowac
sie musi na placu budowy.
Obecno$¢ wody gruntowej lub opadowej na dnie wykopu jest niedopuszczalna
w kazdej fazie prac ziemnych. Gdy zachodzi takie zagrozenie nalezy lokalnie
obnizy¢ zwierciadto wody gruntowe;j.
W przypadku gruntéw wrazliwych na zawilgocenie i przemarzanie (mato-
I Sredniospoistych) bezposrednio po wykonaniu wykopu w poziomie dna nalezy
utozy¢ warstwe betonu podktadowego.
b) Materialy — wymagania minimalne

- Beton min. C30,

- Otulina min. 35mm,

- Stal zbrojeniowa (gtéwna) klasy C (np. BSt500S),

- Kotwy tgczace fundament ze stupem maks. kl. 5.6 wg PN-EN ISO 898-1

lub wyzsza jesli dostawca zagwarantuje, iz wydtuzenie materiatu kotwy (po
obrébce) bedzie nie mniejsze niz 20%.

Ww. wymagania ustala sie jako minimalne. Wartosci kazdorazowo wymagajg

analizy uwzgledniajgcej klasyfikacje korozyjng srodowiska, oddziatywania i sit

wewnetrznych oraz ekonomicznosci rozwigzania.
c) Beton podkfadowy C12 o minimalnej grubosci 100mm.
d) Izolacje

Nalezy stosowaé izolacje powierzchniowe do betondéw na bazie roztworow

bitumicznych:

- dla fundamentow posrednich jedynie dla bocznych powierzchni oczepow,

- dla fundamentéw stupowych i blokowych nie nalezy stosowa¢ zadnych powlok
na powierzchniach bocznych,

- dla posadowienia bezposredniego (stopy fundamentowe) stosowac izolacje na
powierzchniach bocznych oraz poziomych na styku z gruntem.

e) Zasypy

Zaleca sie wypetnienie przestrzeni miedzy fundamentem a gruntem za pomocg

betonu o konsystencji plastycznej. Dotyczy to szczegdllnie fundamentow

blokowych wykonywanych w szalowaniu.

W przeciwnym razie nalezy zasypy wokot fundamentéw wykonaé:

- w gruntach niespoistych i matospoistych za pomocg mieszanek mineralnych w
postaci piaskow i zwiréw, z zageszczeniem okreslonym w projekcie,

- w gruntach spoistych za pomocg mieszanki rozdrobnionych glin w stanie
twardoplastycznym lub zwartym oraz piasku. Zasyp taki musi by¢ wprowadzony
ubijaniem sprzetem mechanicznym. Celem tego zasypu jest uszczelnienie i
niedopuszczenie do przenikania i gromadzenia sie wody pod stopg
fundamentu.
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8 Wymagania przy odbiorze

Podlegajg odbiorowi:
a) Wykopy w zakresie
- zgodnosci potozenia osi fundamentu w planie,
- zgodnosci rodzajoéw gruntu w wykopie z dokumentacjg budowlana,
- zgodnosci stanu gruntu na dnie wykopu z dokumentacjg budowlang,
- obecnosci wody gruntowej lub opadowej,
- nachyleniu dna wykopu - dno wykopu nie moze by¢ nachylone wiecej niz 5%
jesli projekt przewidywat dno poziome,
- nachylenia skarp i wymaganych odlegtosci projektowanego fundamentu od
krawedzi gruntu rodzimego.
b) Beton podktadowy w zakresie
- zgodnosci wtasnosci materiatowych z projektem,
- utrzymania ptaszczyzny w dnie wykopu.
¢) Zbrojenie i zakotwienie w zakresie
- zgodnosci klas materiatowych z projektem,
- iloscig i potozeniem zbrojenia,
- zachowania stabilnosci potozenia podczas betonowania,
- zachowania otuliny.
d) Szalowanie w zakresie
- geometrii i potozenia osi w planie,
- zachowania otuliny,
- zachowania integralnosci podczas betonowania.
e) Izolacje w zakresie
- zgodnosci uzytych materiatow z projektem,
- ilosci natozonych warstw.
f) Zasypy w zakresie
- zgodnosci zastosowanych materiatow z projektem,
- zgodnosci uzyskanego zageszczenia z wymaganym w projekcie.
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