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BADANIA PRZEMIESZCZEN STALOWYCH WIEZ
TELEKOMUNIKACYJNYCH O ROZNEJ
KONSTRUKCJI TRZONU

Stan techniczny i bezpieczenstwo obiektow budowlanych zalezy migdzy innymi
od okreslenia odchytek geometrycznych calej konstrukcji oraz jej poszczegdlnych
elementow i odniesienia ich do zdefiniowanych w zaleceniach normowych warto-
sci dopuszczalnych. W artykule zaprezentowano badania przemieszczen
dla trzech wiez telekomunikacyjnych o réznej konstrukcji, a otrzymane wartosci
poréwnano z zaleceniami normowymi. Graniczne wartosci przemieszczen zapro-
ponowane przez PN-B-03204 sa dla wszystkich analizowanych przypadkéw spet-
nione. Aktualna norma Eurokod 3 nie podaje warto$ci graniczny przemieszczen
wierzchotka, uzalezniajac je od zalecen uzytkownika. Uzytkownik zobowigzany
jest wiec do przeprowadzenia rektyfikacji i spelnienia wymogdéw normowych.
Otrzymane wyniki potwierdzily badania stalowych wiez antenowych. Analizujac
otrzymane wyniki pomiardéw przemieszczen stwierdzono, ze przy umiarkowanym
nastonecznieniu i braku wiatru przemieszczenia wierzchotkowego odcinka nie
przekraczaja wartosci granicznych zalecanych dla tego typu konstrukceji, duze na-
stonecznienie i temperatury przekraczajace 30 stopni Celsjusza zwigkszaja prze-
mieszczenia badanych konstrukcji, ponadto wieze stalowe o konstrukcji rurowej
charakteryzuja si¢ mala odpornoscia na rozszerzalnos¢ termiczng.

Stowa kluczowe: wieze telekomunikacyjne, badania, pomiary, przemieszczenia

1. Wstep

Pomiary przemieszczen i odksztalcen obiektow sa niezwykle wazne w ce-
lu okreslenia trwato$ci 1 bezpieczenstwa techniczno-budowlanego oraz uzytko-
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wego budowli inzynierskich. Stalowe wieze i maszty antenowe musza spehic
nie tylko wymagania i zalecenia Instrukcji ER-01 ,,Eksploatacja wiez i masz-
tow” [1], ale rowniez ze wzgledu na swoja konstrukcje powinny by¢ wykonane
zgodnie z postanowieniami i zaleceniami odpowiednich norm branzowych
w odniesieniu do konstrukeji stalowych [2,3], a ich odchyltki nie powinny prze-
kracza¢ wartosci granicznych podanych w tychze normatywach.

2. Normy branzowe oraz wymagania techniczne

Zasadnicze wymagania techniczne dotyczace termindw 1 sytuacji,
w ktorych nalezy dokona¢ badan diagnostycznych oraz zakres wymaganej ana-
lizy zostaty okre§lone w Instrukcji ER-01. Eksploatacja wiez i masztow [1].
Zgodnie z tg instrukcjg nalezy przeprowadzac:
- inspekcje podstawowe oraz okresowe,
- naprawy biezace oraz glowne,
- pomiary i regulacje oraz okresowe konserwacje.

Inspekcja podstawowa to kontrola wewngtrzna wykonywana jeden lub dwa
razy w roku lub w trybie doraznym w przypadku huraganowego wiatru. Nato-
miast inspekcja okresowa to kontrola zewngtrzna, ktorej czgstotliwosé uzalez-
niona jest od kategorii wiezy (por. [1]).

Zgodnie z wytycznymi Instrukcji ER-01 [1] odchylenia osi trzonu wiezy
od pionu wigksze od L/750 zalicza si¢ do wad zagrazajacych bezpieczenstwu
konstrukcji i wymagajacej niezwlocznej naprawy, za$ odchylenia wicksze
od L/1000 do wad pogarszajacych stan konstrukcji, ktorych napraweg nalezy
wykona¢ w ciggu roku.

Wg zalecen PN-B-03204:2002. Konstrukcje stalowe. Wieze i maszty. Pro-
jektowanie wykonanie [2] warto$ci graniczne odksztalcen nalezy ograniczyé
do wartosci podanych przez uzytkownikow wiezy w zaleznosci od ich przezna-
czenia. Jezeli nie uzgodniono inaczej, to nalezy przyjmowac nastgpujace warto-
$ci graniczne:

- przemieszczenie wierzchotka wiezy lub masztu nie wicksze niz 1/100
catkowitej wysokosci,

- przemieszczenie wegztdw masztu nie wigksze niz 1/100 odleglosci wezta
od podstawy masztu,

- maksymalne ugigcie przesel masztu od linii taczgcej wezty nie wigksze
niz 1/250 rozpigtosci przesta,
ugiecie skratowania nie wigksze niz 1/200 dlugosci preta.

PN-EN 1993-3-1:2008 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych.
Czgsé¢ 3-1: Wieze, maszty 1 kominy - Wieze i maszty [3], w swoim zatgczniku
B podaje, ze kryteria uzytkowalnosci tj. przemieszczenia i obroty sg definiowa-
ne w specyfikacji projektowe]j przez zamawiajacego i nie podaje granicznych
wartos$ci odniesienia.
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Badania przemieszczen metodami geodezyjnymi nalezy zas wykonywaé
zgodnie z wymogami branzowymi w odniesieniu do prac geodezyjnych, a wigc z:
- Instrukcja techniczng G-3. Geodezyjna obstuga inwestycji. Wyd. 11
Warszawa 1980 [4], oraz
- Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa
z dnia 21 lutego 1995 r. w sprawie rodzaju i zakresu opracowan geode-
zyjno-kartograficznych oraz czynno$ci geodezyjnych obowigzujacych
w budownictwie. Dz.U. nr 25 z dnia 13 marca 1995 r. poz. 133 [5].

3. Pomiary geodezyjne oraz charakterystyka badanych wiez

3.1. Przeprowadzone badania

Przeprowadzone wiclokrotne pomiary geodezyjne pozwalaja wyznaczy¢
nie tylko wielko§¢ przemieszczen, ale rowniez przebieg trajektorii przemiesz-
czen. W analizowanych przypadkach obserwacji podlegaty nie tylko trzony
wiez antenowych, ale gtdwnie ich wierzchotki. Dokonywano:

- pojedyncze katowe wceigcia wprzod,

- pomiar bazy dalmierzem elektronicznym dwukrotnie w obu kierunkach,

- pomiar katdéw w odstgpach okoto 1,5 do 2 godzin, w jednej serii,
w dwoch potozeniach lunety, jednoczesnie z obu koncoéw bazy.

Przeprowadzone obliczenia obejmowaty:

-wyznaczenie wspotrzednych w ukladzie lokalnym, w przyblizeniu zorien-
towanym do kierunku péinocy,

-obliczenie $redniego btedu wyznaczenia wspotrzednych, przy zalozeniu
sredniego btedu dhugosci bazy — d: m,==1,5cm oraz $redniego bledu
pomiaru katow — o i B: m@=mﬁ=30Cc (we wzorze (1) btgd pomiaru kata
podaje si¢ w mierze tukowej).

Do okreslenia bledu wyznaczenia wspotrzednych wykorzystano wzor (1)
zaproponowany przez T. Lazzarini [6]:

2 - 2 2

: : sin“f-m

m]2, =?(sm2[3-m§t +sm2a-m§)+#
sin” (o + ) sin“ (o + )

M

3.2. Charakterystyka badanych wiez

Przedmiotem badan byly trzy wieze antenowe o roznej wysokosci od 40 do
55m. Konstrukcje badanych wiez przedstawiono na ponizszych fotografiach
i rysunkach, wraz z wynikami badan oméwionymi w dalszej czgsSci:

» Wieza GSMr 1:

- konstrukcja stalowa, kratownicowa o podstawie kwadratu,
- wysoko$¢ 50m.
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Rys. 1. Wieza GSM nr 1

Fig. 1. GSM telecommunication tower No.1
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Rys. 2. Obliczone przemieszczenia wierzchotka wiezy nr 1

Fig. 2. The displacements of the top as calculated for the tower No. 1
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Rys. 3. Trajektoria przemieszczen wierzchotka wiezy nr 1

Fig. 3. Trajectory of the displacement of the top of tower No. 1

> Wieza GSM nr 2:

- konstrukcja stalowa, kratownicowa o podstawie trojkata,
- wysoko$¢ 55m.

Rys. 4. Wieza GSM nr 2

Fig. 4. GSM telecommunication Tower No. 2
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Rys. 5. Obliczone przemieszczenia wierzchotka wiezy nr 2

Fig. 5. The displacements of the top as calculated for the tower No. 2
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Rys. 6. Trajektoria przemieszczen wierzchotka wiezy nr 2

Fig. 6. Trajectory of the displacement of the top of tower No. 2
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» Wieza GSM nr 3:
- konstrukcja stalowa o konstrukeji rurowej,
- wysoko$¢ 40m.

Rys. 7. Wieza GSM nr 3

Fig. 7. GSM telecommunication Tower No. 3
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Rys. 8. Obliczone przemieszczenia wierzchotka wiezy nr 3

Fig. 8. The displacements of the top as calculated for the tower No. 3
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Rys. 9. Trajektoria przemieszczen wierzchotka wiezy nr 3

Fig. 9. Trajectory of the displacement of the top of tower No. 3

Tabela 1. Pomiar wychylen wierzchotkowego odcinka wiez

Table 1. The measurements of deflection of the tip section of the analysed towers

Obliczone war- | Wartosci dopuszczalne
o Wypadkowa . 3
. Wysokos¢ . . tosci wychylenia [mm]
Wieza ) przemieszczenia . -
numer Konstrukcyjna wierzchofka wiez wychylenia PN-B- Instrukcja
[m] [mm] y wypadkowego | 03204: ER-01
[mm] L/100 L/1000
1 50 65 32 500 50
2 55 56 [126%] 28 550 55
3 40 173 86 400 40
* - nagly powiew silnego wiatru

Pomierzone wychylenia wierzchotkowego odcinka przekraczaja normowe
warto$ci dopuszczalne zalecane przez Instrukcj¢ ER-01 (por. Tab. 1). Graniczne
warto$ci przemieszczen zaproponowane przez PN-B-03204 sa dla wszystkich
analizowanych przypadkoéw catkowicie spelnione. Aktualnie zalecana norma
Eurokod 3 nie podaje wartosci granicznych przemieszczen wierzcholka, uzalez-
niajac je od wymagan uzytkownika wiezy.

Uzytkownik zobowigzany jest wigc do przeprowadzenia rektyfikacji
i spelnienia wymogoéw normowych. Otrzymane wyniki potwierdzity badania
przeprowadzone przez B. Wichtowskiego w odniesieniu do stalowych wiez an-

tenowych (por. [7]).
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4. Uwagi koncowe

Analizujac otrzymane wyniki pomiaréw przemieszczen mozna stwierdzié, ze:

- przy umiarkowanym nastonecznieniu i braku wiatru przemieszczenia
wierzchotkowego odcinka wiez nie przekraczajg warto$ci granicznych
zalecanych dla tego typu konstrukeji,

- duze nastonecznienie i temperatury przekraczajace 30 stopni Celsjusza
zwigkszaja przemieszczenia badanych konstrukeji,

- wieze stalowe o konstrukcji rurowej charakteryzuja si¢ mata odporno-
$cia na rozszerzalno$¢ termiczng (mata bezwladno$cig termiczng).
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SURVEYING OF THE DISPLACEMENTS OF
TELECOMMUNICATION STEEL TOWERS OF VARIOUS
STRUCTURAL DESIGN

Summary

Technical conditions and the safety of steel structures depends, among other things,
on determination of the geometrical deflections of the whole structure and its individual elements,
and relate them to the values defined by the code limits. The paper presents the measurement
of displacements for three selected telecommunication towers of various structural design.
The results of survey are compared with those provided by the relevant codes. The limit values
of displacements proposed by the PN-B-03204 are in all analyzed cases fulfilled. Currently,
the recommended standard Eurocode 3 does not specify a limit value of displacements for the top
of masts and towers. It makes them dependent on the recommendations of the tower user.
The user is therefore obliged to carry out rectification and meet the requirements of code.
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The analysis of the displacement measurements showed that: with a moderate sun exposure
and no wind, the displacement of the tip section of the towers do not exceed the limit values
recommended for this type of steel structures, a significant sun exposure and temperatures
exceeding 30 degrees of centigrade increase the displacement of the surveyed steel structures, and
finally tubular steel towers have a low resistance to the thermal expansion.
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