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Przedmowa

Niniejszy dokument (EN 12810-2:2003) zostat opracowany przez Komitet Techniczny CEN/TC 53
"Tymczasowe konstrukcje budowlane™, ktorego sekretariat jest prowadzony przez DIN.

Niniejsza Norma Europejska powinna uzyskac status normy krajowej, przez opublikowanie identycznego
tekstu lub uznanie, najpdzniej do czerwca 2004 r., a normy krajowe sprzeczne z dang normg powinny by¢
wycofane najpézniej do czerwca 2004 r.

Zatgczniki A, B i C sg zalgcznikami normatywnymi.

Niniejsza Norma Europejska zastepuje Europejski dokument harmonizujgcy HD 1000:1988 ,, Rusztowanie
uzytkowe i robocze z elementéw prefabrykowanych; Materiaty, wymiary konstrukcja, obcigzenia
obliczeniowe i wymagania bezpieczenstwa”.

Niniejsza Norma Europejska jest jedng z pakietu norm przedstawianego ponizej:

EN 12810-1, Fagade scaffolds made of prefabricated elements — Part 1: Product specifications.

EN 12810-2, Fagade scaffolds made of prefabricated elements — Part 2: Particular methods of structural
design.

EN 12811-1, Temporary works equipment — Part 1: Scaffolds — Performance requirements and general
design.

prEN 12811-2, Temporary works equipment — Part 2: Information on materials.

EN 12811-3:2002, Temporary works equipment — Part 3: Load Testing.

Zgodnie z Przepisami wewnetrznymi CEN/CENELEC do wprowadzenia niniejszej Normy Europejskiej sg
zobowigzane krajowe jednostki normalizacyjne nastepujgcych panstw: Austrii, Belgii, Danii, Finlandii, Francji,

Grecji, Hiszpanii, Holandii, Irlandii, Islandii, Luksemburga, Malty, Niemiec, Norwegii, Portugalii, Republiki
Czeskiej, Stowaciji, Szwajcarii, Szwecji, Wegier, Wioch i Zjednoczonego Krélestwa.
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1 Zakres normy

Niniejsza norma dotyczy systeméw rusztowan elewacyjnych zgodnych z normg EN 12810-1. Okre$la ona
zasady analizy i projektowania struktury tych systeméw za pomocg obliczen i badan uzupetniajgc w ten
sposob postanowienia podane w EN 12811-1, prEN 12811-2, EN 12811-3, oraz EN 12810-1.

Wymagania podstawowe podano w normach ENV 1993-1-1 i ENV 1999-1-1.

2 Powotania normatywne

Do niniejszej Normy Europejskiej wprowadzono, drogg datowanego lub niedatowanego powotfania,
postanowienia zawarte w innych publikacjach. Te powotania normatywne znajdujg sie w odpowiednich
miejscach w tekscie normy, a wykaz publikacji podano ponizej. W przypadku powotan datowanych
pozniejsze zmiany lub nowelizacje ktérejkolwiek z wymienionych publikacji majg zastosowanie do niniejszej
Normy Europejskiej tylko wéwczas, gdy zostang wprowadzone do tej normy przez jej zmiane lub
nowelizacje. W przypadku powotan niedatowanych stosuje sie ostatnie wydanie powotanej publikacji (tagcznie
ze zmianami).

EN 12810-1:2003, Fagade scaffolds made of prefabricated components — Part 1: Product specifications.

EN 12811-1, Temporary works equipment — Part 1: Scaffolds — Performance requirements and general
design.

prEN 12811-2, Temporary works equipment — Part 2: Information on materials.

EN 12811-3:2002, Temporary works equipment — Part 3: Load Testing.

3 Terminy i definicje

W niniejszej Normie Europejskiej przyjeto nastepujace terminy i definicje podane w EN 12810-1 i
EN 12811-1

4 Projektowanie struktury

4.1 Postanowienia ogdine

Projektowanie struktury w przypadku konfiguracji systemu z zestawu standardowego, w kazdym systemie
rusztowan prefabrykowanych, powinno by¢ prowadzone zgodnie z wymaganiami EN 12811-1, prEN 12811-

2, EN 12811-3, EN 12810-1 oraz niniejszej Normy Europejskie;.

Projektowanie struktury powinno przebiega¢ wedtug jednej ze sciezek pokazanych w Tablicy 1, patrz takze
Rysunek 1.
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Tablica 1 Etapy projektowania struktury

Etap Sciezka 1 Sciezka 2
projektowania Systemy modutowe i ramowe Tylko systemy ramowe
1 Badania konfiguracji, ztgczy i czesci sktadowych
2/3 Obliczenia kazdej konfiguracji systemu z zestawu standardowego
Okreslenie wspoétczynnika oter
Kontynuowanie sciezki 2 tylko jesli ocr22;
2 jesli aer<2 nalezy przejsé do sciezkit
Analiza struktury w celu okreslenia rozktadu sit i momentow
3a | Teoria drugiego rzedu Teoria pierwszego rzedu ze
3 wspotczynnikami wzmocnienia na
podstawie owcr
3b Analiza poszczegdlnych czesci sktadowych i ztgczy w celu sprawdzenia, czy ich
wytrzymato$c¢ jest odpowiednia
Jedno badanie reprezentatywnego przekroju konfiguracji systemu

W celu sprawdzenia zachowania sie przy

odksztatceniu pod znaczgcym obcigzeniem W celu sprawdzenia cer

o Najnizsza warto$¢ wspotczynnika wyboczenia sprezystego, ktéra ma byc stosowana do obcigzen obliczeniowych

Zaleca sie stosowanie pierwszej Sciezki postepowania. Druga Sciezka moze by¢ stosowana tylko w
przypadku systeméw ramowych i tylko wtedy, gdy wspdétczynnik acr nie jest mniejszy od 2.

Etapy 2 i 3 projektowania powinny by¢ przeprowadzone dla kazdej konfiguracji systemu zestawu
standardowego stosownie do wymagan okreslonych w EN 12810-1:2003, rozdziat 8.

Etap 3b powinien obejmowac analize wszystkich czesci sktadowych i ztgczy, biorgc pod uwage najbardziej
niekorzystne dla nich rozktady sit. Jesli niedoskonatosci cztonu nie zostaty uwzglednione w modelu analizy,
statecznosc¢ czesci sktadowej nalezy sprawdzi¢ oddzielnie.

W celu okreslenia wewnetrznych sit i momentow, nalezy stosowa¢ metode odksztatcen sprezystych. W
analizie nalezy postugiwac¢ si¢ nieliniowymi charakterystykami strukturalnymi weztéw modutowych i
ptaszczyzn poziomych okreslonych zgodnie z wymaganiami normy EN 12811-3.

Nosnos¢ graniczna konfiguracji systemu bedzie osiggnieta jesli:

— albo w jednym przekroju poprzecznym bedzie osiggnieta wytrzymatos$¢ zgodna z EN 12811-1;

— albo osiggnieta bedzie wytrzymato$¢ czesci sktadowej, ztgcza lub odksztatcenia sprezystego.

UWAGA Takie wytrzymato$ci sg wyznaczane na podstawie wynikéw badan.

Postepujgc wedtug Sciezki 1 stan rownowagi odksztatconego systemu nalezy bra¢ pod uwage bezposrednio,
za pomocg analizy drugiego rzedu. Postepujgc wedtug sciezki 2 stan rownowagi odksztatconego systemu
nalezy bra¢ pod uwage w sposéb posredni, za pomocg analizy pierwszego rzedu z uzyciem wspotczynnikow
wzmochienia.

Badanie w etapie czwartym powinno by¢ prowadzone na reprezentatywnej sekcji konfiguracji systemu.

4.2 Modele stosowane w analizie struktury

Utozenie czesci skladowych poziomych i pionowych, rozmieszczenie i gestos¢ czesci skladowych
stezajgcych oraz potozenie i gestos¢ kotew powinna by¢ zgodna z instrukcjg wyrobu.
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Na Rysunku 2 przedstawiono typowg konfiguracje systemu. Ten system przestrzenny nalezy rozpatrywac
albo prowadzgc analize tréjwymiarowg albo dzielgc go na osobne systemy ptaskie, aby sprawdzac je
niezaleznie zapewniajgc przy tym, ze w sposob prawidtowy zostang uwzglednione oddziatywania miedzy
nimi.

Na Rysunku 2 przedstawiono takze przyktfady zastepczych systeméw w ptaszczyznie pionowej prostopadtej
do elewacji. Na Rysunkach 3, 4 i 5 przedstawiono przyktad zastepczego systemu w ptaszczyznie pionowej
réwnolegtej do elewaciji.

Przy stosowaniu kazdego systemu zastepczego nalezy tak dobra¢ warunki brzegowe, aby reakcja systemu
zastepczego przedstawiata zachowanie sie catej struktury.

Nalezy bra¢ pod uwage sposob utwierdzenia, niestabilnos¢ i efekty obcigzeniowe tych czesci sktadowych,
ktére podczas prowadzenia badania nie lezg na ptaszczyznie. W szczegdlnosci, chociaz system lezy w
jednej ptaszczyznie, nalezy sprawdza¢ wyboczenie poza ptaszczyzne.

Do analizy modelu nalezy wtgczy¢ odpowiednie, powodowane obcigzeniem odksztatcenia wystepujgce w
konfiguracji i ztgczach; na przyktad odksztatcenie wystepujgce pomiedzy poprzecznicami i podtuznicami,
zastrzatami i stojakami.

Dopuszcza sie linearyzacje za pomocg cieciw zgodnie z EN 12811-3:2002, 10.10 oraz przyjecie metody
tradycyjne;.
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Badania konfiguracji, ztgczy i czesci sktadowych

|
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Rysunek 1 — Schemat blokowy etapéw projektowania struktury
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Rysunek 2 — Wzorce ptaskich, pionowych, zastepczych systemoéw prostopadtych do elewacji w
przypadku pokazanego wzorca zakotwienia
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Rysunek 3 — Rozwiniecie systemu zastepczego rownoleglego do elewacji
(Objasnienie patrz Rysunek 5)

Rysunek 4 — Szczego6t z Rysunku 3 (Objasnienie patrz Rysunek 5)
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maksymalne sity pochodzgce od gérnej czesci rusztowania, dziatajgce
na stojaki zewnetrzne i wewnetrzne

liczba stojakéw, ktére majg by¢ stabilne w tym przyktadzie

liczba odciggdw w grupie stojakow, ktére maja byc¢ stabilne
moment bezwtadno$ci stojaka

powierzchnia stojaka

sztywnos¢ w poziomie rownolegle do elewacji na jednym przesle

sztywnos$c¢ odciggu rownolegle do elewacji

elewacja

obcigzenia od wiatru dziatajgce na ptaszczyzne zewnetrzng
obcigzenia od wiatru dziatajgce na ptaszczyzne wewnetrzng
ptaszczyzna wewnetrzna ns X Is, ns X As

ptaszczyzna zewnetrzna ns X Is, Ns X As

element sprezysty o sztywnosci (ns — 1) x co\P

element sprezysty o sztywnosci nt X ¢t

Rysunek 5 — Przyktad pionowego systemu zastepczego réwnolegtego do elewacji w przypadku

konfiguracji przedstawionej na Rysunku 2

N1) Odsytacz krajowy: Btad w oryginale EN; prawidtowy zapis ,,Ch’
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4.3 Badania konfiguracji oraz ztgczy
4.3.1 Badania sztywnosci i wytrzymatosci

Wymagane badania powinny by¢ przeprowadzone a ich wyniki wyznaczone zgodnie z normg EN12811-3.
Nalezy przeprowadzi¢ co najmniej pie¢ badan kazdego parametru.

W Zatgczniku A podano przyktady typowych badanh konfiguraciji i ztgczy.

W przypadku gdy ztgcze lub konfiguracja zostaje poddana dziataniu obcigzen w wiecej niz jednym kierunku,
kazde znaczace wzajemne oddziatywania pomiedzy tymi obcigzeniami powinno by¢ wziete pod uwage.

UWAGA1 Zasadniczo moga wystepowac wzajemne oddziatywania pomiedzy sitg promieniowg a momentem
zginajgcym w zigczu, ale moze sig zdarzy¢ oddziatywanie wystepujgce w wiecej niz dwdch kierunkach.

Minimalnym wymaganiem jest wytrzymatos¢ obliczeniowa Ra, ktéra powinna by¢ wyznaczana oddzielnie dla
kazdego ze znaczgcych obcigzen, zgodnie z wymaganiami normy EN 12811-3, oraz uzycie, do sprawdzenia
zigcza lub konfiguracji, réwnania liniowego wzajemnego oddziatywania. Dla dwéch obcigzen zaleznosé
liniowg wzajemnego oddziatywanie przedstawia wzor (1).

<10 1)

w ktorym:

Fsa1 i Fsda2 sg warto$ciami obliczeniowymi wynikajgcymi z obcigzen oraz

Ra1 i Ra2 s3 obliczeniowymi wartosciami wytrzymatosci.

Tak wyglada zazwyczaj podejscie bezpieczne. Réwnanie to obrazuje na Rysunku 6 linia prosta przerywana.

Jesli badania sg wykonywane w warunkach kombinacji obcigzen, moze sie okazaé, ze wartosci powodujgce
uszkodzenie (wyniki badania) lezg powyzej linii prostej. W tym przypadku mozna zastosowa¢ dogodne
przyblizenie, aby przedstawic¢ krzywg wzajemnego oddziatywania. Na przyktad, grubo narysowana linia
pokazana na Rysunku 6 wynika z zaleznosci (2).

2
( FSdl] + FSdZ < 1’0 (2)
Rdl Rd2

Wartosci charakterystyczne uzyskane eksperymentalnie powinny znajdowac sie na krzywej wzajemnych
oddziatywan lub na zewnatrz nie;.

UWAGA 2 Dla niektérych ztgczy modutowych, w zaleznosci od szczegdtowych rozwigzan konstrukcyjnych, sita osiowa
w stojaku a takze sita $cinajgca lub osiowa w poprzecznicy, mogg mie¢ wptyw na wytrzymatos¢ obliczeniowg ztgczy przy
zginaniu.

11
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4.3.2 Badania drgan

W przypadku ztgczy, ktorych nieroztgcznosc zalezy od zastosowania klina lub innego elementu luzem, ktéry
moze wypasc¢ z wiasciwego potozenia w ztgczu, badania na obcigzenie wynikajgce z drgan nalezy wykonaé
zgodnie z punktem EN 12811-3:2002, 7.4. Powinny przy tym zostaé spetnione wymagania EN12810-1:2003,
8.6.

Fsa1
Ry
1,0
. Fsas
Rz
0,0 1,0

Objasnienia

e wynik badania

Rysunek 6 — Zalezno$¢ wynikajgca z wzajemnego oddzialywania

4.4 Badania reprezentatywnej sekcji konfiguracji systemu
4.4.1 Postanowienia ogdlne

Dwie Sciezki postepowania w przypadku strukturalnej analizy systemu rusztowania, przedstawione w 4.1
oraz w Tablicy 1, powodujg powstanie dwdch réznych sposobdéw podejscia do badan reprezentatywnej
sekcji konfiguracji systemu.

Jesli prowadzona jest analiza drugiego rzedu (Sciezka 1) celem badania reprezentatywnej sekcji konfiguraciji
systemu (typ 1) jest sprawdzenie zachowania sie systemu przy odksztatceniu pod wptywem znaczgcego
obcigzenia. W przypadku, gdy prowadzona jest analiza pierwszego rzedu z zastosowaniem wspétczynnikow
wzmochienia (Sciezka 2) celem badania reprezentatywnej sekcji konfiguracji systemu (typ 2) jest
sprawdzenie wspotczynnika obcigzenia przy wyboczeniu sprezystym ocr okreslanego za pomoca obliczen.

4.4.2 Badanie typu 1 - sprawdzenie zachowania sie przy odksztalceniu pod wplywem znaczacego
obciagzenia

4.4.2.1 Zestaw badawczy

Badana konfiguracja powinna obejmowac reprezentatywng sekcje konfiguracji systemu znajdujgca sie w
dolnej czesci rusztowania elewacyjnego. Jezeli w sktad systemu rusztowania wchodzg regulowane
podstawki srubowe, powinny by¢é maksymalnie wydtuzone.

Generalnie badana konfiguracja powinna obejmowac¢ wszystkie ztgcza i konfiguracje, ktoére zostaty poddane
badaniom szczegotowym w celu okreslenia parametréw do obliczen statycznych. Przytozone obcigzenia
zewnetrzne wywotajg w tych ztgczach sity wewnetrzne.

Przyktadowo na Rysunku 7 przedstawiono konfiguracje badawczg zaliczong do badania typu 1 systemu
rusztowania, w ktérym zastrzat utrzymuje trzy przesta a przyktad zakotwienia jest zgodny ze wzorcem
przedstawionym na rysunku 2.
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Uwzgledniajgc uksztattowanie warunkow brzegowych dla podstawek srubowych oraz przytozenie obcigzen
pionowych, mozna osiggng¢ pewng swobode tak dtugo, jak dtugo obliczenie poréwnawcze odwzorowuje te
same warunki brzegowe.
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Rysunek 7 — Przyktad konfiguracji do badania typu 1
4.4.2.2 Procedura badawcza
Badana konfiguracja powinna zosta¢ obcigzona:
a) sitami pionowymi przytozonymi do kazdego stojaka. Do kazdego wewnetrznego stojaka powinna byé
przytozona sita o wartosci Fv, a do kazdego stojakaN? o wartosci co najmniej Fv/2 ; przynajmniej jedng

sitg poziomg F"™3) prostopadtg do elewac;ji, przytozong w punkcie weztowym, ktéry nie jest zakotwiony;

b) dwoma sitami poziomymi, kazda FPu przytozonymi do dwdch sagsiednich punktéw weztowych w
ptaszczyznie, ktéra nie jest zakotwiona.

Warto$¢ kazdej sity poziomej Fu okreslona jest wzorem (3):
Frn= Fda X np. 3)
Gadzie:
Fu jest sitg obliczeniowg od wiatru w kazdym punkcie weztowym, patrz EN 12811-1:2003. 8.3;N4

Nnp. jest liczbg wszystkich punktow weztowych, ktére lezg na tej samej linii na rozpatrywanej
ptaszczyznie poziomej, zgodnie z kierunkiem wiatru.

Najpierw powinny by¢ przytozone obcigzenia poziome. Nastepnie powinny by¢ przyktadane obcigzenia
pionowe, ktére nalezy zwiekszac az do wystgpienia uszkodzenia. Podczas tego procesu cata konstrukcja
powinna by¢ odcigzona przynajmniej jeden raz, aby umozliwi¢ osadzenie sie czesci sktadowych.

N2) Odsytacz krajowy: Btad w oryginale EN; prawidtowy zapis ,..kazdego zewnetrznego stojaka.....”
N3) Odsytacz krajowy: Btad w oryginale EN; prawidtowy zapis ,F"H”
N4) Odsytacz krajowy: Btad w oryginale EN; prawidtowy zapis ,EN 12810-1:2003. 8.3”
13
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Przemieszczenia punktéw weztowych powinny by¢ mierzone w miejscach przytozenia obcigzen poziomych.
W celu wyznaczenia krzywych deformacji obcigzenia, pionowe i odksztatcenia powinny by¢, podczas
obcigzania i odcigzenia, rejestrowane w wystarczajgcej liczbie.

4.4.2.3 Walidacja wybranego modelu struktury

Nalezy przeprowadzi¢ analize statyczng badanej konfiguracji w catym zakresie przytozonych obcigzen oraz
nalezy ustali¢ odksztatcenia.

Krzywe odksztatcerh wywotanych obcigzeniem wyznaczone na podstawie badan nalezy poréwnac z tymi,
ktére zostaty wyznaczone na podstawie obliczeh. Krzywe obliczone powinny znajdowac sie w catym
zakresie po stronie bezpiecznej wartosci zmierzonych.

4.4.3 Badanie typu 2 - sprawdzenie wspotczynnika wyboczenia o,

4.4.3.1 Zestaw badawczy

Zestaw badawczy powinien obejmowac reprezentatywng sekcje konfiguracji systemu znajdujaca sie w
dolnej czesci rusztowania. Jezeli w skfad systemu rusztowania wchodzg regulowane podstawki sSrubowe,
powinny by¢ maksymalnie wydtuzone. Dtugo$¢ i wysokos¢ zestawu badawczego poddawanego badaniu
powinny odzwierciedla¢ normalny wzorzec zakotwienia systemu.

Generalnie badany zestaw powinien obejmowac wszystkie ztgczki i elementy, ktére zostaty poddane
badaniom szczegétowym, zeby okresli¢ parametry do obliczen statycznych takie jak sztywnos¢ i
wytrzymatos¢.

Liczba przeset powinna by¢ réwna wielokrotnosci liczby przeset, po ktérych powtarza sie stezenie pionowe.

Przyktadowo, na Rysunkach 8 i 9 przedstawiono konfiguracje badanych zestawéw odpowiednie w
przypadku badania systeméw rusztowan typu 2, gdzie zastrzat utrzymuje trzy lub cztery przesta.

Warunki brzegowe regulowanych podstawek srubowych i przytozenie obcigzen pionowych powinny by¢ takie
same w modelu doswiadczalnym i modelu teoretycznym.

P %:Ziz‘@é/
AT — ;2\2\7
= =S Z\Z\Zt7

| 2N N A o % N7
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4.4.3.2 Procedura badawcza

W kazdej ptaszczyznie rownolegtej do elewacji, obcigzenie przytozone do stojakdéw wewnetrznych powinno
by¢ dwukrotnie wigksze niz przytozone do stojakdw zewnetrznych.

Nizej podane obcigzenia i procedura obcigzania zestawu badawczego powinna by¢ przestrzegana.

a) Obcigzenia pionowe powinny byé przytozone w najwyzszych punktach weztowych.

b) obcigzenia pionowe nalezy zwieksza¢ stopniowo az do uszkodzenia najstabszego elementu konstrukgciji.

c) podczas préby obcigzania, w celu wyznaczenia krzywej odksztatcenia, obcigzenia pionowe oraz co
najmniej jedno majgce znaczenie odksztatcenie w kierunku prostopadtym do elewac;ji i jedno w
réownoleglym powinny by¢ zarejestrowane wystarczajgca liczbe razy.

4.4.3.3 Walidacja owr

Wspdtczynnik wyboczenia sprezystego ocrt okreslony na podstawie badania powinien by¢ poréwnany ze

wspoétczynnikiem wyboczenia ocrc Okreslonym na podstawie analizy statycznej. Powinien by¢ spetniony
warunek oter,.c<cer.t.

15
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Zalacznik A
(normatywny)

Typowe badania zlgczy i konfiguracji

Al Postanowienia ogdlne

Ogodlne wymagania dotyczace badan ztgczy i konfiguracji zostaty okreslone w normie EN12811-3. Niniejszy
zatgcznik podaje przyktady najczesciej wymaganych badan.

A.2 Badanie w ptaszczyznach poziomych

Jezeli analiza rusztowania bedzie prowadzona za pomoca obliczania ptaskich systemow zastepczych,
zgodnie z 4.2, to charakterystyki elementéw sprezystych uzytych w tej analizie powinny by¢ ustalone na
podstawie badan czesci sktadowych wchodzgcych w sktad konfiguracji. W przypadku ptaszczyzn poziomych
celem badan w jest okreslenie nastepujgcych wiasciwosci jako podstawowych parametréw potrzebnych do
obliczen:

a) sztywnos¢, uwzgledniajac luzy;
b) wytrzymato$¢ ztgczy pomostu z poprzecznica lub z elementami pionowymi.

Na Rysunku A.1 oraz A.2 przedstawiono typowe stanowiska badawcze przeznaczone do wyznaczania
sztywnosci i wytrzymato$ci w kierunku prostopadlym do elewaciji przez przytozenie sity poziomej F"'4. Na
Rysunku A.2 - wzajemne oddziatywanie sprawdzane jest z udziatem obcigzen pionowych dziatajgcych na
pomosty.

Na Rysunku A.3 oraz A.4 przedstawiono typowe stanowiska badawcze przeznaczone do wyznaczania
sztywnosci i wytrzymatosci w kierunku réwnolegtym do elewac;ji przez przytozenie sity poziomej F™1. Na
Rysunku A.4 - wzajemne oddziatywanie sprawdzane jest z udziatem obcigzen pionowych dziatajgcych na
pomosty.
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Fs sita od ciezaru wtasnego rusztowania znajdujgcego sie powyzej, ktére nie przekracza wysokosci
4 m (2 poziomy pomostéw)

i przemieszczenie (przemieszczenia)

Sen=0m=-1/2 X (&1 + &) é Podparcie ze wskazaniem kierunku swobodnego

o—o Podparcie ze wskazaniem kierunku utwierdzenia

Rysunek A.1 — Typowe stanowisko badawcze w przypadku badania sity F"y prostopadtej do elewaciji

[ T A F n

L= R

Fs sita od ciezaru wiasnego rusztowania znajdujgcego sie powyzej, ktdre nie przekracza wysokosci
4 m (2 poziomy pomostéw)

Fw = Fa przy czym Fq jest wartoscig obliczeniowg wspétdziatajgcej sity poprzecznej od obcigzenia
uzytkowego danej klasy

di przemieszczenie (przemieszczenia)

dcn=0m-1/2 X (&1 + dr) é Podparcie ze wskazaniem kierunku swobodnego

o—o Podparcie ze wskazaniem kierunku utwierdzenia

Rysunek A.2 — Typowe stanowisko badawcze w przypadku badan sity F", prostopadtej do elewacji z
uwzglednieniem wzajemnego oddziatywania Fi n/Fy
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Fs sita od ciezaru wtasnego rusztowania znajdujgcego sie powyzej, ktére nie przekracza wysokosci 4 m
(2 poziomy pomostow)
i przemieszczenie (przemieszczenia)
Sen=0m=-1/2 X (&1 + &) é Podparcie ze wskazaniem kierunku swobodnego

o—o Podparcie ze wskazaniem kierunku utwierdzenia

Rysunek A.3 — Typowe stanowisko badawcze w przypadku badan sity F", réwnolegtej do elewacji

Dodatkowo nalezy bra¢ pod uwage co nastepuje:

a) badania okreslajace minimalng sztywnos$c¢ nalezy prowadzi¢ bez jakiegokolwiek pionowego obcigzania
pomostu roboczego;

b) w badaniach niszczgcych nalezy wzig¢ pod uwage wzajemne oddziatywanie pomiedzy obcigzeniami
poziomymi i pionowymi;

c) poniewaz celem przeprowadzanych badan jest okreslenie rzeczywistej sztywnosci ptaszczyzn
poziomych, nalezy dotozy¢ staran, zeby elementy stezajgce i usztywniajgce badanej konfiguracji nie
wplywaty w znaczgcy sposéb na wynik badania, nawet gdy wystgpig duze odksztafcenia;

d) jednym ze sposobdw zniszczenia jest roztgczenie sie ztgcza (np. hak i poprzecznica w ksztaicie litery U);
aby sprawdzi¢ taki przypadek nalezy wprowadzi¢ takie samo zabezpieczenie przed niezamierzonym
roztgczeniem podczas badania jakie jest w rzeczywistym rusztowaniu (np. nizsza poprzecznica
dodatkowo wprowadzonej ramy pionowej).
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Objasnienia
Fs sita od ciezaru wiasnego rusztowania znajdujgcego sie powyzej, do wysokosci nie przekraczajgcej
4 m (2 poziomy pomostéw)

Fw = Fa przy czym Fq jest wartoscig obliczeniowa wspétdziatajgcej sity poprzecznej obcigzenia uzytkowego

danej klasy
di przemieszczenie (przemieszczenia)
Sc,n=Omo-1/2 X (81, + &r,) é Podparcie ze wskazaniem kierunku swobodnego

o—o Podparcie ze wskazaniem kierunku utwierdzenia

Rysunek A.4 — Typowe stanowisko badawcze w przypadku badania sity F°,, réwnolegtej do elewacji
z uwzglednieniem wzajemnego oddzialywania F°y /Fv

A.3 Badania weztéw systeméw modutowych

W przypadku niektorych systeméw modutowych poprzecznice, podtuznice, zastrzaty poziome lub pionowe
sg tgczone ze stojakami za pomoca potgczen roztgcznych. W takich systemach jedng czes¢ potgczenia
stanowi stata cze$¢ stojaka a drugg jest fragment innej, dotgczanej czesci skladowej. Na przyktad,
potgczenie moze by¢ utworzone z gniazda i wtozonego w nie klina.

Moga pojawi¢ sie nastepujgce sity wewnetrzne:

a) w przypadku poprzecznic i podtuznic jedna, wybrana, lub wszystkie z wymienionych (patrz Rysunek
A.5): £My, My, £M;, £Fy, £Fy, +F;

b) ogdlnie w przypadku zastrzatéw + Fy (sita wzdtuzna).

Badania prowadzone w celu okreslenia wytrzymato$ci oraz, tam gdzie to konieczne, sztywnosci i luzéw
podzielono na trzy grupy:

1. badania jednego potgczenia i jednej sity wewnetrznej,
2. badania jednego potaczenia i kilku sit wewnetrznych,
3. badania wiecej niz jednego potagczenia w jednym wezZle.

Te trzy grupy reprezentujg duzg liczbe mozliwych konfiguraciji badan lecz, w zaleznosci od konkretnej
konstrukcji i zakresu stosowania, trzeba przeprowadzi¢ tylko niektére z mozliwych badan.
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UWAGA Inzynier nadzorujacy obliczenia i badania powinien zgodnie opracowac¢ program koniecznych badanh i uzyskac
zatwierdzenie jednostki certyfikujgce;.

Jesli przyjeto do badan wzajemne oddziatywanie liniowe, nie sg konieczne badania grupy 2.
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Objasnienia

1 dysk obrotowy do zmiany kata o
2 stojak

3 zastrzat

4 zlgcze

Rysunek A.6 — Typowy zestaw do badania zastrzatéw

W przypadku wiekszosci potgczen poprzecznic i podtuznic istotne sg pokazane na Rysunku A.5 momenty
(zginajgce i skrecajgce) i odpowiadajgce im odksztatcenia wzdtuz kazdej z trzech osi. Takie potgczenia majg
zazwyczaj odpowiednig wytrzymatos¢ wzdtuz osi i na scinanie przy pomijalnych odksztatceniach.

Jednak w przypadku elementéw stezajgcych (zastrzaty) wydtuzenie osiowe ztgczy na koncach moze
znacznie zmniejszy¢ ogoélng sztywnos¢ osiowg prowadzgc w rezultacie do znacznego wzrostu zarowno
odksztatcalno$ci rusztowania jak i ugiecia poprzecznego pod obcigzeniem.
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Na Rysunku A.6 przedstawiono typowe rozmieszczenie elementdéw przy ustalaniu odksztatcalnosci osiowej
oraz wytrzymatosci ztgczy elementéw stezajgcych. W kazdym systemie, aby pokry¢ caty zakres mozliwych
katow, moze sie okazac konieczne przeprowadzenie licznych serii badan.

Rozmieszczenie elementéw badanych pokazane na Rysunku A.1 i Rysunku A.3 mozna wykorzysta¢ przy
badaniach systeméw modutowych do wyznaczenia sredniej wartosci sztywnosci potgczen pomiedzy
poprzecznicami, podtuznicami i stojakami wzdtuz osi pionowej (0$ z, Mz) na Rysunku A.5.

W takim ukfadzie badan zmierzone przesunigcie jest wynikiem odksztatcenia potaczenia oraz podtuznic i
poprzecznic, do ktérych jest przytgczone.

Wyniki badah moga by¢ inne, jesli do tego samego wezta bedg zamocowane dodatkowe czesci skladowe.
A4 Badania zastrzatéw i ich ztgczy

Badania potgczen zastrzatéw mogqg by¢ przeprowadzone zgodnie z Rysunkiem A.6. Alternatywg badania
potgczenia pojedynczego moga by¢ badania konfiguracii, ktére sg w petni tréjkgtami zbudowanymi z czesci
skladowych stezajgcych w jednej lub obu ptaszczyznach podtuznych. Typowe przykifady przedstawiono na
Rysunku A.7.

Badania prowadzone na konfiguracjach przedstawionych na Rysunku A.7 mogg by¢ wykorzystane do
ustalenia odpornosci zastrzatu na wyboczenie oraz bedg uwzgledniaty kazdy ograniczajgcy wptyw potaczen.

Jezeli takie badania bedg stosowane do wyznaczania wytrzymatosci potgczen, nalezy zastosowaé
odpowiednie $rodki zapobiegajgce wyboczeniu zastrzatéw.

Generalnie zaleca sig, aby konfiguracja poddawana badaniu zawierata tylko jeden zastrzat jak
przedstawiono to na Rysunku A.6 i na Rysunku A.7a, poniewaz w konfiguracjach z wiecej niz jednym
zastrzatem, uzyska sie informacje o uszkodzeniu tylko jednego zastrzatu lub potgczenia.
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Rysunek A.7 — Mozliwe zestawy badawcze konfiguracji z zastrzatami
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Zalacznik B
(normatywny)

Badania pomostéw i ich podparé na upadek

B.1 Przedmiot badan
Celem badan upadku jest sprawdzenie czy pomost i jego podpory posiadajg dostateczng wytrzymatos$cé.
B.2 Stanowisko badawcze i procedura badania

B.2.1 Elementy pomostu, ich podpory oraz sgsiednie elementy pionowe powinny by¢ ustawione zgodnie z
instrukcjg obstugi. Elementy zabezpieczenia bocznego powinny by¢ ustawione z wszystkich czterech stron,
aby zapobiec stoczeniu sie kuli z pomostu.

B.2.2 W celu ustabilizowania konfiguracji mozna zastosowa¢ dodatkowe czesci sktadowe ponizej pomostu;
np. rury i ztacza. Tych czesci sktadowych nie nalezy umieszczaé w taki sposob, aby miaty one jakikolwiek
znaczacy wptyw na wynik badania.

B.2.3 Kula stalowa powinna mie¢ $rednice 0.5 m i mase 100 kg.
B.2.4 Wysoko$¢ spadania powinna wynosi¢ 2,5 m mierzgc od powierzchni zespotu pomostu do spodu kuli.

B.2.5 Na zespole pomostu, w miejscu upadku kuli, powinna by¢ umieszczona poduszka ttumigca. Pole
powierzchni poduszki wystawionej na uderzenie powinno mie¢ wymiary 0,5 m x 0,5 m a jej grubos¢ nie
wiecej niz 0,25 m. Przy obcigzeniu statycznym poprzez opisang wyzej kule charakterystyka sztywnosci
poduszki ttumigcej powinna leze¢ pomiedzy grubymi liniami przedstawionymi na Rysunku B.1.

B.2.6 Badanie nalezy przeprowadzi¢ zwalniajgc nagle kule z wysokosci podanej w B.2.4, pionowo nad
miejscem uderzenia okreslonym na Rysunku B.2.

B.2.7 W kazdym zestawie badan obejmujgcym kolejne obcigzanie srodkowych i brzegowych miejsc na
pomoscie, miejsca uderzenia powinny by¢ wybrane zgodnie z Tablicg B.1 i Rysunkiem B.2. W przypadku
pomostu o szerokosci wiekszej niz 0,7m nalezy bada¢ dwa miejsca uderzenia o dwoch parametrach, chyba
ze bedzie mozna wykaza¢, ze badanie w jednym miejscu uderzenia bedzie opisywato najgorszy przypadek.

B.2.8 Kazdy zestaw badan nalezy wykonac trzykrotnie. Dla kazdego nowego miejsca uderzenia mozna
uzywac nowych czesci sktadowych. Alternatywnie dla jednego kompletnego cyklu badan mozna uzy¢
jednego zespotu czesci sktadowych bez demontowania go. Jednakze, na jednym zespole przygotowanym
do badah mozna przeprowadzi¢ nie wiecej niz jeden cykl badan.

Tablica B.1 —Miejsca uderzenia, ktére maja by¢ badane

Miejsce uderzenia zgodne z Rysunkiem B.2
Szerokos¢ pomostu Parametr
Maksymalna sita scinajaca Maksymalny moment
w=0,7m PS1 PM1
w>0,7m PS1iPS2 PMiPM2
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Rysunek B.1 — Zakres charakterystyk sztywnosci poduszki ttumiacej
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Rysunek B.2 — Potozenie miejsc uderzenia
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B.3 Przykrycia otworéw umozliwiajgcych dojscie

Przykrycia umozliwiajgce dostep nie wymagajg badania.

B.4 Ocena wynikéw badania

Jedynym wymaganiem moéwigcym o tym czy badanie przebiegto pomysinie jest to, ze badany zespdt jest

nadal w stanie przenies¢ obcigzenie statyczne pochodzgce od kuli stalowej. Dopuszcza sig istnienie
trwatych odksztatcen i lokalnych uszkodzen.
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Zalacznik C
(normatywny)

Badania spawanych stopnic aluminiowych na obcigzenia powtarzane

C.1 Liczba wykonywanych badan

Tam, gdzie rodzaje badan odniesione sg do miejsca obcigzenia, powinny by¢ przeprowadzone przynajmniej
trzy proby kazdego rodzaju.

C.2 Ocena

Pojedyncze badanie stopnicy powinno by¢ uznane za potwierdzenie spetnienia wymagan, jezeli zostanie
zachowana catos¢ konstrukcyjna i nie bedzie zadnych oznak uszkodzen spowodowanych zmeczeniem
materiatu pod koniec badania. Badane stopnice majg by¢ starannie sprawdzane po kazdym badaniu.
Specjalna uwaga powinna by¢ zwrécona na miejsca spawane.

Aby badanie zakonczyto sie pomysinie, wszystkie trzy probki poddane badaniom muszg spetiac
postawione im kryteria. W przypadku, gdy dojdzie do pojedynczego zniszczenia, mozna wykonac trzy dalsze
badania i wtedy, kiedy wyniki uzyskane w tych wszystkich badaniach bedg spetniaty kryteria, mozna bedzie
uznacé, ze schody przeszly badanie pomysinie. Jes$li okaze sig, ze badan nie przeszta wiecej niz jedna z
pierwszej grupy probek lub tez gdy jedna lub wiecej z drugiej grupy probek nie przeszta badan, to schody nie
spetniajg wymagan.
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