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UWAGI WSTEPNE

Przedmiot zamdwienia: Ustuga badawcza polegajagca na eksperymentalnym wyznaczeniu sit
aerodynamicznych dla 2 modeli wiez kratowych wraz z wyposazeniem.

Informacje zebrane w ponizszej specyfikacji majg na celu okreslenie potrzeb Zamawiajacego
w zakresie przedmiotu, ktérego dotyczy postepowanie przetargowe.

Zamawiajacy deklaruje wole wspétpracy z Wykonawca wytonionym w procesie przetargowym
w czasie trwania catego procesu realizacji zamowienia, w szczegdlnosci na etapie tworzenia
ostatecznej koncepcji realizacji, funkcjonalnosci obiektu bedgcego przedmiotem zamdwienia,
poprzez udzielanie Wykonawcy odpowiedzi na pytania i dostarczanie informacji niezbednych do
realizacji przedmiotu zamdwienia.

Ze wzgledu na uwarunkowania inwestycji podkresla sie, ze prezentowane wymagania bazuja na
aktualnym stanie wiedzy Zamawiajgcego i zastrzega on sobie prawo do wprowadzenia w nich
nieznacznych zmian na dalszym etapie.

Realizacja prac przewidziana jest jako kompleksowa ustuga badawcza polegajgca na
opracowaniu projektu i wytworzeniu modeli tunelowych wiez kratowych raz z wyposazaniem,
przeprowadzeniu kampanii testowej w tunelu aerodynamicznym oraz akwizycji danych
pomiarowych wraz z opracowaniem raportu z badan.

Zamawiajacy przewiduje zawarcie umowy z Wykonawcg na realizacje zamowienia na zasadach
wynagrodzenia ryczattowego.

W cenie ofertowej Wykonawca winien uwzglednié wszystkie koszty bezposrednie i posrednie
zwigzane z wszelkimi robotami, dostawami, badaniami, pomiarami oraz dziataniami
zmierzajgcymi do wykonania przedmiotu zamoéwienia w sposéb kompletny dla celu, jakiemu ma
stuzy¢.

Wykonawca bedzie zobowigzany do udziatu w cyklicznych spotkaniach z Zamawiajgcym
w zakresie projektowania, wytworzenia i realizacji przedmiotu zamdwienia. Forma spotkan
bedzie stanowita odrebne ustalenia pomiedzy stronami. W uzasadnionych przypadkach
Zamawiajgcy dopuszcza spotkania w formie online.

Jezeli w przedmiotowym dokumencie wystepujg odniesienia do certyfikatow, certyfikat
wskazany jako wymagany dla Wykonawcy moze by¢ zastgpiony certyfikatami
rownowaznymi. Przez certyfikat rownowainy Zamawiajgcy rozumie certyfikat, ktory
jest analogiczny co do zakresu z przyktadowym certyfikatem wskazanym z nazwy,
wydanym przez uprawniong do tego autoryzowang jednostke certyfikujgca.

Jezeli w opisie przedmiotu zamowienia wystepuja odniesienia do Polskich Norm,
dopuszczalne jest stosowanie odpowiednich norm krajéw Unii Europejskiej, w zakresie
przyjetym przez polskie prawodawstwo, o ile zastosowane normy zagwarantuja
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utrzymanie  standardéw na poziomie nie gorszym niz wymagania okresSlone w ww.
normach.

Ponadto, jezeli gdziekolwiek w dokumentach zamdwienia powotane sg konkretne normy i
przepisy, ktore spetnia¢ majg materiaty, sprzet i inne towary, bedg obowigzywac postanowienia
najnowszego wydania lub poprawionego wydania powofanych norm i przepiséw o ile w
warunkach zamdwienia nie postanowiono inaczej. W przypadku gdy powotane normy i przepisy
sg panstwowe lub odnoszg sie do konkretnego kraju lub regionu, moga by¢ réwniez stosowane
inne odpowiednie normy zapewniajgce rowny lub wyzszy poziom wykonania niz powofane
normy lub przepisy, pod warunkiem ich sprawdzenia i pisemnego zatwierdzenia przez
Zamawiajgcego. Réznice pomiedzy powotanymi normami a ich proponowanymi zamiennikami
muszg by¢ doktadnie opisane przez Wykonawce i przedtozone Zamawiajagcemu. W przypadku,
kiedy Zamawiajacy stwierdzi, ze zaproponowane zmiany, nie zapewniajg zasadniczo rownego
lub wyzszego poziomu wykonania, Wykonawca zastosuje sie do norm powotanych w
dokumentach.

11. Przez certyfikaty i normy rownowazne rozumie sie odpowiednio: zaswiadczenia niezaleznego
podmiotu zajmujacego sie poswiadczaniem zgodnosci dziatah z normami zarzgdzania jakoscia,
systemami zapewniania jako$ci opartych na odpowiednich seriach norm europejskich oraz
certyfikowanych przez akredytowane jednostki; zaswiadczenia niezaleznego podmiotu
uprawnionego do kontroli jakosci potwierdzajacego, ze dostarczane produkty odpowiadajg
okreslonym normom lub specyfikacjom technicznym; zaswiadczenia niezaleznego podmiotu
zajmujgcego sie poswiadczaniem spetnienia normy zarzadzania Srodowiskiem oparte na
europejskich lub miedzynarodowych normach poswiadczonych przez podmioty dziatajgce
zgodnie z prawem Unii Europejskiej, europejskimi lub miedzynarodowymi normami dotyczgcymi
certyfikacji).

2. SPECYFIKACJA PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Przedmiotem zamdwienia jest: Ustuga badawcza polegajaca na eksperymentalnym wyznaczeniu
obcigzen aerodynamicznych 2 modeli wiez kratowych wraz z wyposazeniem.

W zakresie prac badawczych Wykonawca bedzie odpowiedzialny za:

2.1. opracowanie projektu i wytworzeniu modeli tunelowych wiez kratowych wraz z
wyposazaniem,

2.2. przeprowadzenie prac przygotowawczych, w tym:
2.2.1. kompletacje i wzorcowanie niezbednego sprzetu pomiarowo-badawczego;
2.2.2. zapewnienie spdjnosci pomiarowej wyposazenia technicznego niezbednego do

realizacji prac badawczych;

2.3. przeprowadzenie kampanii testowej w tunelu aerodynamicznym dla modeli wiez kratowych

wraz z wyposazeniem wskazanym w programie badan (patrz punkt 4) w tym:
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2.3.1. wyznaczenia sit aerodynamicznych w poszczegdlnych segmentach dla 2 wiez
kratowych i dla 3 kierunkéw wiatru i profilu wiatru zgodnego z Eurokod 1;

2.3.2. wyznaczenia sit aerodynamicznych skupionych w podstawie modelu dla 2 wiez
kratowych i dla 3 kierunkéw wiatru i profilu wiatru zgodnego z Eurokod 1;

2.3.3. wyznaczenie wptywu wypetnienia (30, 50, 80%) drabin kablowych dla segmentu 2
wiez kratowych i 3 kierunkow statego profilu wiatru o predkosci do 40m/s;

2.3.4. wyznaczenie wptywu dotozenia dodatkowej drabiny kablowej dla segmentu 2 wiez
kratowych i 3 kierunkow statego profilu wiatru o predkosci do 40m/s;

2.3.5. wyznaczenie wptywu dofozenia wzmocnienia dla segmentu 2 wiez kratowych i 3
kierunkow statego profilu wiatru o predkosci do 40m/s;

2.3.6. wyznaczenie wptywu dotozenia wyposazenia dla gérnego segmentu (3 poziomy) 2
wiez kratowych i 3 kierunkéw statego profilu wiatru o predkosci do 40m/s. Dla 1
wariantu przeprowadzenie badan wizualizacji przystoniecia anten z wykorzystaniem
metody dymowej lub PIV;

2.3.7. Wyznaczenie sit aerodynamicznych oddziatywania wiatru na konstrukcje wsporcze z
6 modelami anten dla 3 kierunkéw statego profilu wiatru o predkosci do 40m/s;

2.4. instrumentacje obiektow testowych;

2.5. akwizycje, przetworzenie i analize danych pomiarowych;

2.6. opracowanie raportu z badan eksperymentalnych wraz z przekazaniem Zamawiajgcemu
majatkowych praw autorskich i praw zaleznych.

3. Wymagania podstawowe

3.1. Wymagania na modele

Wykonawca, na podstawie dokumentacji 3D obiektdw rzeczywistych otrzymanej od
Zamawiajgcego, bedzie odpowiedzialny za wytworzenie projektu i modeli tunelowych, w tym:

3.1.1. 2 modeli wiez kratowych w skali;

3.1.2. 2 modeli segmentdéw wiez kratowych w skali do analizy wptywu wypetnienia drabin,
dotfozenia drabin i wptywu zamontowania wzmocnien;

3.1.3. 2 modeli segmentdw gornej cze$¢ wiez kratowych w skali z mozliwoscig montazu
wyposazenia na 3 poziomach pomiarowych;

3.1.4. 1 zestawu wyposazenia wiez kratowych w skali zgodnie z opisem wskazanym w
programie badan;

3.1.5. 1 zestawu izolowanego modelu wyposazenia wiez kratowych w skali rzeczywistej
wraz z masztami wsporczymi.

Skala modeli tunelowych musi zostaé tak dobrana by wysokos$¢ wiez kratowych i pojedynczych
segmentdw zawierata sie w przedziale pomiedzy 2 a 2,5m wysokosci.
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Modele muszg by¢ wyposazone w interfejsy montazowe pozwalajgce na ich montaz na wadze
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tensometrycznej. Sposéb montazu i pomiaru wagowe modeli lezy w gestii Wykonawcy, przy czym
wykonanie modeli oraz sam pomiar wagowy musi umozliwi¢ badania pojedynczego segmentu wiezy
oraz wiezy w podstawie jako catosci.

Zamawiajgcy dopuszcza dowolng technologie wykonania modeli jednakie w zakresie
konstrukcyjnym wymagane jest wykonanie modeli z zachowaniem ich duzej sztywnosci. Nie
dopuszcza sie mozliwosci znaczgcych drgan i odksztatcen modeli pod wptywem obcigzenia wiatrem
o predkosci do 40m/s.

3.2. Wymagania na infrastrukture badawcza

Aerodynamiczne Badania tunelowe przedmiotu zamédwienia nalezy przeprowadzi¢ w tunelu
aerodynamicznym z uwzglednieniem ponizszych minimalnych wymagan:

1. Predko$¢ powietrza w przestrzeni pomiarowej tunelu co najmniej 40m/s.

2. Mozliwos¢ ksztattowania profilu predkosci powietrza z uwzglednieniem wymagan PN-EN
1991-1-4:2008/A1:2010 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje — Cze$¢ 1-4:
Oddziatywania ogdlne — Oddziatywania wiatru.

3. Mozliwosc realizacji przedmiotu zamowienia dla modeli o wysokosci z zakresu 2-2.5m.

Strona 6z 22



Fundusze Europejskie
dla tédzkiego

** %

Rzeczpospolita Dofinansowane przez F | [

- Polska Unig Europejska

**
*

* gk

4. ZAKRES BADAN W TUNELU AERODYNAMICZNYM

WIEZA CP.40
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Catos¢ analiz dotyczgcych oddziatywan na konstrukcje wiezy nalezy przeprowadzi¢ dla TRZECH kierunkéw wiatru.
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1. MODEL 1: Oddziatywanie wiatru na trzon wiezy z drabing wiazowg oraz jedna drabing kablowa 3MI?DEL ﬁAtEJ WIEZY
ierunki wiatru
Chcemy uzyskac sity od wiatru oddziatujgce na poszczegdlne elementy trzonu wiezy tak, aby docelowo mac je
zada¢ w programie do analizy konstrukcji w taki sposdb: Uwaga: Potrzebujemy sity oddziatywania wiatru na

poszczegdlne segmenty, a nie tylko wypadkowej dla
catej wiezy

Y=0.64
Y1 pY=0.62
Y= pY=0.61
Y=( pY=0.57

Y=0 py=0.53

2. MODEL 2, 3, 4: Analiza wypetnienia drabiny kablowej MODEL POJEDYNCZEGO SEGMENTU

W obrebie drabiny kablowej na wiezach montowane sg kable zasilajace (z reguty grupowane w wigzki) do 3 kierunki wiatru
urzadzen zamontowanych na szczycie konstrukgji.

Chcemy przeanalizowaé, jak ilos¢ tych kabli wptywa na wielkos¢ oddziatywan. W tym celu potrzebujemy
przeprowadzi¢ symulacje dla trzech réznych wartosci wypetnienia drabiny kablowej (30%, 50%, 80%).
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3. MODEL 5: Analiza oddziatywan wiatru na trzon pod katem ilosci drabin kablowych

Schemat konstrukcji i oczekiwanie rezultaty pozostajg takie same jak w punkcie 1. Doktadamy drugg droga
kablowg montowang do kraweznika konstrukcji:

drabina kablowa

drabina wlazowa

MODEL POJEDYNCZEGO SEGMENTU
3 kierunki wiatru
Uwaga: model z jedna drabing badany w punkcie 2.

4. MODEL 6: wzmocnienie na wyboczenie

Typowe wzmocnienie konstrukcji realizujemy poprzez montaz dodatkowych elementéw poziomych.
Chcieliby$my sie dowiedzie¢ jak ich montaz wptywa na wartos¢ obcigzenia wiatrem na trzon wiezy.
W tym celu w zaleznosci od mozliwosci chcielibySmy przeanalizowa¢ JEDEN SEGMENT w wersji wzmocnionej

i niewzmocnionej.

POJEDYNCZY SEGMENT (ze srodka — S-6)
3 kierunki wiatru
Uwaga: model niewzmocniony badany w punkcie 2.
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3428
=4 S \’,\elementy wzmocnienia
Kraweznik Rura 0168,3/4,0
Krzyzulec Rura O 48,3/4,0
Wzmocnienie  Rura O 51,0/3,6
- 3985 -
5. MODELE 7-12 : Oddziatywanie wiatru na wieze z uwzglednieniem zamontowanego na niej sprzetu MODEL GORNEGO SEGMENTU/2 GORNYCH

SEGMENTOW

Chcieliby$my otrzymac wartosci sit z jakimi wiatr oddziatuje na konstrukcje, tak aby mdc je zada¢ w programie
3 kierunki wiatru

do analizy konstrukcji, w taki (lub zblizony) sposdb:
Poziom | q I
|mi=: EZ, §Z : 2

1
il
i

Poziom | W
H, = . Q BIii
ﬂ< Poziom Il d silil
Poziom Il EE: > ) [N
S i LE

Poziom Il

Konstrukcje i urzgdzenia na tym typie wiez mocowane sg zazwyczaj w gérnym segmencie/dwaéch gérnych
segmentach, w dwdch/trzech poziomach.
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6. MODELE 13-19 : Oddziatywanie wiatru na konstrukcje wsporcze z antenami 3 kierunki wiatru
MODEL 13 MODEL 14 MODEL 15

Antena o Srednicy 1,291 m, na konstrukcji wsporczej
o $rednicy zewnetrznej 114,3 mm i dtugosci 2,65 m

Antena o $rednicy 0,663 m, na konstrukcji wsporczej
o $rednicy zewnetrznej 88,9 mm i dtugosci 2,65 m

d

O

Antena o $rednicy 0,389 m, na konstrukcji wsporczej o
Srednicy zewnetrznej 88,9 mm i dtugosci 2,65 m

MODEL 16 MODEL 17

MODEL 18

Antena o wymiarach 2,528 x 0,349 x 0,166 m na
konstrukcji wsporczej o Srednicy zewnetrznej 88,9 mm
i dtugosci 2,65 m

Anteny o wymiarach 2,528 x 0,349 x 0,166 m oraz
2,688 x 0,498 x 0,167 m na konstrukcji wsporczej z
rur o Srednicy zewnetrznej 88,9 mm potgczonych
poprzeczkami z ceownika C100

o

1000

2800
2650

Anteny o wymiarach 2,528 x 0,349 x 0,166 m oraz
2,688 x 0,498 x 0,167 m oraz 1,365 x 0,269 x 0,086 m
na konstrukcji wsporczej z rur o Srednicy zewnetrznej
88,9 i dtugosci 2,65 m potaczonych poprzeczkami z
ceownika C100

2800
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MODEL 19 - konstrukcja wsporcza

/ceownlk c160

raweznik wiezy

eownik C160

ura o érednicy zewnetrznej 114,3

| - o srednicy zewnetrznej 1143 i dugosci okolo 2m

\tecwmk C160
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WIEZA LEWANDOWSKI
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KRAWEZNIK
KRZYZULCE

6000
L 60x 60x6

5000
065
L 60x 60x6

Py

drabina wtazowo-kablowa

5000
065
L 60x 60x6

6000
080
L 60x 60x6

6000
080
L 90x 60x8

6000
090
L 90x 60x8

pret 018 dt. 0,45

W rozstawie 28 cm 140x60x4

6000
090
L 90x 60x8

L40x40x4 dt. 0,6
W rozstawie 68 cm
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Catos¢ analiz dotyczgcych oddziatywan na konstrukcje wiezy nalezy przeprowadzi¢ dla TRZECH kierunkéw wiatru.

MODEL CALEJ WIEZY

1. MODEL 1: Oddziatywanie wiatru na trzon wiezy z drabing wtazowg oraz jedng drabing kablowa
3 kierunki wiatru

Chcieliby$my uzyskad sity od wiatru oddziatujgce na poszczegdlne elementy trzonu wiezy tak, aby docelowo

madc je zada¢ w programie do analizy konstrukcji w taki sposob: Uwaga: Potrzebujemy sity oddziatywania wiatru na

poszczegdlne segmenty, a nie tylko wypadkowej dla
i pY=0.60 L
catej wiezy

Y=0.64
Y=0.64

pY=0.64 h4

Y| pY=0.64
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2. MODEL 2, 3, 4: Analiza wypetnienia drabiny kablowej MODEL POJEDYNCZEGO SEGMENTU
3 kierunki wiatru

W obrebie drabiny kablowej na wiezach montowane sg kable zasilajgce (z reguty grupowane w wigzki) do
urzadzen zamontowanych na szczycie konstrukcji.

Chcieliby$my przeanalizowaé, jak ilos¢ tych kabli wptywa na wielkos¢ oddziatywan. W tym celu potrzebujemy
przeprowadzi¢ symulacje dla trzech réznych wartosci wypetnienia drabiny kablowej (30%, 50%, 80%).

3. MODEL POJEDYNCZEGO SEGMENTU
kablowych 3 kierunki wiatru
Schemat konstrukgji i oczekiwanie rezultaty pozostajg takie same jak w punkcie 1. Doktadamy dodatkowe Uwaga: model bez wspornikéw badany w punkcie 2.

wsporniki kablowe — prostopadle oraz réwnolegle do istniejgcych stopni.

M L] -
e L] [
5 |
5 |
odatkowy wspornik kablowy odatkowy wspornik kablowy
bl. 50x8 L40x40x4
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4. MODEL 7: wzmocnienie na wyboczenie POJEDYNCZY SEGMENT (ze srodka — S-6)
3 kierunki wiatru

Wzmocnienie konstrukcji realizujemy typowe poprzez montaz dodatkowych elementéw poziomych.
Uwaga: model niewzmocniony badany w punkcie 2.

Chcieliby$my sie dowiedzie¢ jak ich montaz wptywa na wartos¢ obcigzenia wiatrem na trzon wiezy.
W tym celu w zaleznosci od mozliwosci chcielibySmy przeanalizowa¢ JEDEN SEGMENT w wersji wzmocnionej

i niewzmocnionej.

3700 3700

kraweznik O90
krzyzulec L 90x60x8

wzmochienie L60x60x6

5. MODELE 8-13 : Oddziatywanie wiatru na wieze z uwzglednieniem zamontowanego na niej sprzetu MODEL GORNEGO SEGMENTU/2 GORNYCH
SEGMENTOW

Chcieliby$my otrzymac wartosci sit z jakimi wiatr oddziatuje na konstrukcje, tak aby moc je zadaé¢ w programie
3 kierunki wiatru

do analizy konstrukcji, w taki (lub zblizony) sposdb:
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Konstrukcje i urzagdzenia na tym typie wiez mocowane s3 zazwyczaj w gornym segmencie/dwoch gérnych
segmentach, w kilku poziomach.

MODEL 8:

Model bez wyposazenia — referencyjny

MODEL 9:
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MODEL 10:

MODEL 11:
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MODEL 12:

N\
\H\}\MV

Vi

A
ANLN

MODEL 13:

W
N

N

i
A\

Strona 22 z 22




