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Strunobetonowe
stupki sadownicze

Pre-tensioned prestressed concrete columns for fruit culture

Streszczenie. W artykule przedstawiono konstrukcje i dane
techniczne strunobetonowych stupkow sadowniczych przezna-
czonych do podtrzymywania koron drzewek i siatek przeciw-
gradowych w sadach. Opisano technologi¢ produkcji stupkow
na torze naciagowym o dtugosci 64 m. Podano optymalne roz-
stawy stupkow w sadach bez siatek i z siatkami przeciwgra-
dowymi.

Stowa kluczowe: strunobeton, stupki sadownicze, prefabrykacja.

Abstract. The structures and technical data of pre-tensioned
concrete poles for fruit culture were presented in the paper. They
are applied as supporting structures for trees and anti-hail nets in
orchards. The technology of manufacturing on a tension track of
length of 64 m was described. Optimum poles spacing in orchards
with and without anti-hail nets was given.

Keywords: pre-tensioned prestressed concrete, fruit cultures
poles, prefabrication.

sadach z kartowatymi drzew-

kami (np. jabtoni i gruszy)

gatezie z owocami muszg

by¢ podtrzymywane druta-

mi rozpietymi na stupkach drewnianych

lub z betonu o wysokosci 3,0 m n.p.t.

w rozstawie co 6 + 8 m [1 + 3]. W celu

ograniczenia uszkodzen owocéw przez

grad coraz czesciej w sadach montu-

je sie na takich stupkach, ale o wyso-

kosci 4,0 m n.p.t., siatki przeciwgra-

dowe w systemie tradycyjnym (foto-

grafia 1), ptaskim (fotografia 2) lub
krzyzowym [4, 10, 11].

W systemie tradycyjnym siatki prze-

ciwgradowe wiszg na drutach @4 mm

Fot. 1. System tradycyjny siatek na stupkach
drewnianych [Fot. D. Labanowska-Bury]

Fot. 2. System plaski siatek na stupkach stru-

nobetonowych [Fot. D. Labanowska-Bury]

* Politechnika Wroctawska, Wydziat Budow-
nictwa Ladowego i Wodnego

rozpietych na stupkach ustawionych
w rozstawie 3 + 4 m wzdluz rzedow
drzewek (fotografia 1), a ok. 1 m po-
nizej drutu szczytowego rozciggniete
sg druty poprzeczne, napinajgce wstep-
nie siatki do dotu. Tworzy sie w ten spo-
s6b wielonawowy ,dach” o nachyleniu
potaci ok. 65°, ktéry pozwala swobod-
nie spada¢ kulkom gradu na ziemie
przez otwory wysypowe w miejscu tg-
czenia siatek.

W systemie plaskim siatki rozcia-
gniete sg poziomo na stupkach i orto-
gonalnie krzyzujacych sie drutach
@5 mm (fotografia 2). Na stupkach
umieszczane sg kaptury z tworzywa
sztucznego z blokadg drutu i $rubg
do mocowania siatki. W potowie odle-
gtosci miedzy rzedami drzewek siatki
potaczone sg spinaczami z tworzywa
sztucznego. Dlugosc¢ siatek jest rowna
dtugosci poszczegdlnych rzedow,
a szeroko$¢ wigksza o 10 + 12% od
rozstawu rzedow drzewek. Pod cigza-
rem gradu siatki naciagajq sie i obniza-
ja w miedzyrzedach. Miedzy punktami
taczenia siatek spinaczami rozchylajg
sie otwory, przez ktére grad wysypuje
sie poza koronami drzewek.
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System krzyzowy [4] jest rozwigza-
niem posrednim miedzy systemem
tradycyjnym i ptaskim. Powierzchnie
ochraniajaca drzewka owocowe przed
gradem tworzg naktadajgce sie na
siebie siatki na szerokosci 1,0 + 1,5 m.
Sa one potaczone ze sobg elastyczny-
mi linami, ktére w trakcie opadu gradu
pozwalajg na rbwnomierne obnizanie
sie siatek w miedzyrzedach. Ten sys-
tem jest najdrozszy, ale pozwala na pet-
ng ochrone sadu. Elementem o krotkiej
zywotnosci sg elastyczne liny, ktére na-
lezy wymieniac co 4 + 5 lat.

Parametry

Strunobetonowe stupki sadownicze
wytwarza sie w Europie i w Polsce
w postaci typoszeregu dtugosciowego
stupkéw 4,0 m (sady bez siatek prze-
ciwgradowych) lub 5,0 m (sady z siat-
kami) [2, 3]. Stupki wewnetrzne (po-
$rednie) w rzedach drzewek majg prze-
kr6j 70 x 75 i 70 x 80 mm lub
80 x 85 mm, a stupki krawedziowe
na obrzezach kwater — przekrdj
90 x 90 i 90 x 95 mm (rysunek) lub
100 x 120 mm. Najmocniejsze sg stup-
ki narozne o przekroju 130 x 140 mm.
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Przekroje poprzeczne stupkow sadowniczych produkowane na torach naciagowych w Cieladzu
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Stupki strunobetonowe wytwarzane
sg na torach naciggowych o dtugosci
60 + 70 m lub w formach samonos$nych
o dtugosci 15 m [9]. Przekroj trapezo-
wy (rysunek) umozliwia produkcje stup-
kow w formach bateryjnych, sktadaja-
cych sie z 40 korytek (fotografia 3).
W formie o dtugosci nominalnej 64 m
mozna wykonac¢ podczas jednego be-
tonowania 520 stupkéw o dtugosci
5,0 mi 4,0 m—w tym 468 posrednich
o przekroju 80 x 85 mm i 52 krawedzio-
we o przekroju 90 x 95 mm.

Fot. 3. Forma samonos$na o dlugosci nomi-
nalnej 64,0 m w trakcie montazu w Cieladzu

Strunobetonowe stupki sadownicze
zbrojone sg tylko ciegnami spreza-
jacymi (rysunek) w postaci splotow
3 x 2,25 mm (24,9 mm) o symbolu
Y1860 S3-4,9 lub 3 x 2,4 mm (@5,2 mm)
o0 symbolu Y2060 S3-5,2 [5,10]. Na-
cigg strun jest grupowy. Beton w stu-
pach sadowniczych powinien by¢ kla-
sy minimum C40/50. Najwtasciwszy
jest jednak beton klasy C50/60 ze
wzgledu na mozliwo$¢ ciecia ele-
mentow pitg diamentowg na drugi
dzien po zabetonowaniu i przyspieszo-
nym wigzaniu betonu w temperaturze
50 + 60 °C. W celu ograniczenia bra-
kow podczas zwalniania naciggu tech-
nologicznego strun, wyjmowania pasm
o dtugosci ok. 64 m z foremek i ciecia
ich na okreslone dtugosci beton powi-
nien mie¢ wytrzymatos$¢ technologicz-
ng minimum C35/45. Gotowe stupki sg.
spinane w pakiety (fotografia 4).

Strunobetonowe stupki sadownicze
eksploatowane sg w $rodowisku natu-
ralnym odpowiadajgcym klasie ekspo-
zycji XC4 i XF1 [6, 8]. Trwatos¢ trzy-
dziestoletnig stupkow strunobetono-

Fot. 4. Stupki strunobetonowe spigte w pa-
kiety

wych zapewnia duza wytrzymatosc¢
betonu i odpowiednia grubos$¢ beto-
nowej otuliny ciegien ¢ = 10 mm
(C,om = 12 mm) przy stosowaniu kruszy-
wa o granulacji do 10 mm [7, 8]. W
przypadku strunobetonowych stupkéw
sadowniczych normg wyrobu jest
PN-EN 12839:2012 [7], ktora podaje
system 4 oceny zgodnosci.
Obciazenia

stupkéw sadowniczych

Obciazenia dziatajgce na strunobeto-
nowe stupki sadownicze i siatki prze-
ciwgradowe nalezy okresla¢ dla fazy
produkciji (sprezanie, ciecie, skladowa-
nie i transport) i eksploatacji (wciskanie
lub wbijanie w grunt oraz obcigzenia
wiatrem i odciggami). Podczas eksplo-
atacji stupkéw w sadach bez siatek
przeciwgradowych mozna przyja¢, jako
schemat statyczny, wspornik o wysoko-
$ci 3,0 m n.p.t. utwierdzony w gruncie
lub belke utwierdzong w gruncie i pod-
partg w wierzchotku (stupki z drutami
ortogonalnie rozpietymi w szczycie).

Korony drzewek kartowatych w sa-
dach uksztattowane sa w formie zywo-
ptotu o wysokosci ok. 3,0 m n.p.t.
W zwigzku z tym, Zze korony drzewek
sg zbyt wiotkie, nalezy je podtrzymy-
wac tyczkami bambusowymi przywia-
zanymi do drutéw @4 mm rozpietych
w linii drzewek. Druty te sg kotwione
do stupkéw krawedziowych z odcigga-
mi do gruntu.

W sadach bez siatek przeciwgrado-
wych montuje sie stupki wystajgce po-
wyzej gruntu na wysokos¢ 2,5 + 3,0 m.
Na tej wysokosci oraz 1,0 m ponizej
stupki taczy sie wzdtuz rzedéw drzewek
drutem @4 mm, z ktérego czes¢ parcia
wiatru na gatezie drzewek przekazuje sie
na stupki posrednie i krawedziowe. Przyj-
muje sie [9], ze tylko na odcinku od
1 m n.p.t. do wysokosci ok. 2,5 m n.p.t.
stupki obcigzone sg sitami od parcia
wiatru na drzewka. Zaktada sie, ze
w czesci przygruntowej (do wysokosci
1 m) pnie drzewek same przenosza ob-
cigzenia od parcia wiatru bezposrednio
na grunt, a powyzej 2,5 m nie ma prak-
tycznie korony drzewek [9].

Podsumowanie

Strunobetonowe stupki sadownicze
przeznaczone do podtrzymywania ga-
tezi drzewek owocowych i siatek prze-
ciwgradowych sg na polskim rynku wy-
robem stosunkowo nowym. Obecnie
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produkowane sa w kraju stupki o prze-
krojach jak na rysunku (dwa tory nacig-
gowe o dtugosci 64 m kazdy) i podob-
ne (70 x 80 i 90 x 90 mm) w formach
oporowych.

Na podstawie wieloletnich do$wiad-
czenh polscy sadownicy przyjmujg roz-
staw rzedéw drzewek 3 + 4 m. Rozstaw
stupkéw strunobetonowych o prze-
kroju 70 x 75 lub 70 x 80 mm wyno-
si 6 + 7 m, a stupkdéw mocniejszych
80 x 86 mm — 7 + 8 m. Rozstaw
9 + 10 m nalezy uznac za zbyt duzy.

Na podstawie przeprowadzonej ana-
lizy [9] stwierdzono, ze strunobetono-
we stupki posrednie o przekrojach wy-
mienionych wczesniej i diugosci 5,0 m
moga by¢ stosowane bez ograni-
czeh w rozstawie 6 + 7 m w sadach
z siatkami przeciwgradowymi, przy za-
tozeniu ortogonalnego ich potaczenia
w szczycie drutami kotwionymi za po-
mocg stupkéw krancowych 90 x 90
lub 90 x 95 mm. W sadach bez siatek
przeciwgradowych, ze stupkami wspor-
nikowymi o wysokosci 3,0 m n.p.t.
(stupki o dlugosci 4,0 m), za optymal-
ny rozstaw stupkéw posrednich 70 x 75
lub 70 x 80 mm nalezy uzna¢ 6,0 m
(mocniejsze 80 x 85 mm — 7,0 m).
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