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Forma do produkcji

strunobetonowych stupkow sadowniczych

Form for the production of prestressed concrete posts

Streszczenie. W artykule przedstawiono krajowe doswiadczenia
zdobyte podczas produkcji strunobetonowych stupkow sadowni-
czych na torze naciagowym bedacym rownoczesnie forma samo-
nosna. Stalowa forma samonosna o dlugo$ci nominalnej 64,0 m
i szerokos$ci 3,5 m pozwala na produkcj¢ ponad 500 stupkow
strunobetonowych dziennie.

Stowa kluczowe: strunobetonowe stupki sadownicze, forma
samonosna.

uprawach kartowatych jabtoni i gruszy niezbed-

ne jest podtrzymanie rosnacych w szpalerach

drzewek przed niszczacym dziataniem wiatru.

Konstrukcje podtrzymujaca drzewka mozna wy-
korzysta¢ do zawieszenia specjalnych siatek chronigcych
owoce przed gradem, intensywng iluminacjg stoneczng i ze-
rujgcym ptactwem. Konstrukcje nosng systemu ochronnego
tworzg rzedy stupkow drewnianych, betonowych lub stalo-
wych o wysokosci 4 m nad poziomem terenu [1 + 3], usta-
wionych w rozstawie 6 + 8 m. Obecnie coraz czesciej sto-
sowane sg w sadach stupki strunobetonowe, charakteryzu-
jace sie duzg odpornoscig na warunki atmosferyczne oraz
wiekszg nosnoscig i mniejszg masg w porownaniu ze stup-
kami Zzelbetowymi przy zachowaniu stosunkowo niskich
kosztow wyrobu [4].

Konstrukcja nosna toru naciggowego

W Polsce od kilku lat do budowy konstrukcji podtrzymuja-
cych drzewka i siatki przeciwgradowe stosowane sg
stupki strunobetonowe importowane z Witoch, a od 2012 r.
réwniez krajowe o przekrojach trapezowych 70 x 75 mm
i 90 x 95 mm. Produkowane sg one w Cielagdzu na torze na-
ciggowym w postaci samonosnej formy bateryjnej dtugosci
64,0 miszerokosci 3,5 m (rysunek 1). Deklarowana przez pro-
ducenta sita naciagu strun na torze wynosi P, = 320 T
czyli 3140 kN [5]. Gtéwny uktad nosny konstrukcji toru nacig-
gowego i formy bateryjnej stanowig dwie podtuznice IPE300
biegnace po obu stronach toru oraz korytka (rysunek 1).
Po stronie biernej toru podtuznice spiete sg belkg oporowg
HEB200 + 2 x IPE160 (rysunek 1) o przekroju pokazanym
narysunku 2, ktorej celem jest przekazanie sity P na podtuz-
nice i korytka. Po stronie czynnej toru obcigzenie ze strun
przekazuje sie na podtuznice przez belke skrzynkowg i dwa
sitowniki hydrauliczne. W celu zwiekszenia sztywnosci pozio-
mej konstrukcji toru naciggowego, podtuznice potgczono
co 1,2 m poprzecznicami 2 x IPE160, na ktérych utozonych
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for orchard plantations

Abstract. In the following article, the experience gained in the
domestic production line of prestressed concrete posts for orchard
plantations are presented. The prestressed concrete posts
production runs at the 64 meter long and 3,5 meter width stress
bench which is also self-supporting battery mould. The production
efficiency is over 500 posts per day.

Keywords: prestressed concrete posts for orchard plantations,
self-supporting form.
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Rys. 1. Konstrukcja no$na toru po stronie biernej
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jest 40 korytek z blachy grubosci 4 mm. Korytka w czesci gor-
nej potaczone sg migedzy sobg i podtuznicami spoinami prze-
rywanymi, natomiast dna sczepiono z poprzecznicami spoina-
mi pachwinowymi. W strefach koncowych toru po stronie bier-
nej i czynnej poprzecznice skratowano dwuteownikami
IPE160 (3 pola skrajne — widok B-B na rysunku 1).

Tor ustawiony jest na posadzce zelbetowej za pomocag
stupkow IPE140 o wysokosci 0,475 m w rozstawie 2,40 m.
W strefie koncowej toru potaczenie stupkéw z posadzka
umozliwia przemieszczenia podituzne toru, a uniemozliwia
przemieszczenia pionowe i poziome poprzeczne. Natomiast
w strefie Srodkowej toru stupki potaczone sa nieprzesuwnie
wzgledem posadzki.

Konstrukcja formy wymusza wspotprace korytek z podtuz-
nicami i belkami poprzecznymi przy przenoszeniu sity spre-
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BETON W KONSTRUKCJACH BUDOWLANYCH

zajacej P, od naciggu technologicznego strun na mimosro-
dzie e, = 35 mm wzgledem srodka cigzkosciy, =75 mm prze-
kroju poprzecznego podtuznic (2 x IPE300) i 40 korytek.
Momenty zginajace Mp =e,- P, =0,035-3140 = 109,9 kNm
(rysunek 2) na koncach toru, bedace wynikiem mimosrodo-
wego przytozenia sity sprezajacej P, = 3140 kN wzgledem po-
dtuznic i korytek, powodujg zginanie podtuznic 2 x IPE300
i wspotpracujacych z nimi 40 korytek. Szybko sie wygasza-
ja (rysunek 3a) wskutek specjalnego potaczenia stupkow 1
(rysunek 1) z posadzka. Momenty skrecajace belke oporo-
wa bytyby znacznie wieksze w przypadku braku podparcia
jej w czesci gornej przez korytka, co uwidocznito sie podczas
awarii (rysunek 2). Obliczenia przedstawione na rysunku 3
wykonano dla nastepujacych danych:

e rozstaw podpor pod podtuznicami jak na rysunku 3a;

el =275-10° m* — moment bezwtadnos$¢ 2 x IPE300
i 40 korytek;

oy, = 0,075 m— potozenie srodka ciezkosci podtuznic i korytek.

Z obliczen wynika, ze moment pochodzacy od mimosro-
dowego przytozenia sity naciggu strun wygasza sie w trzech
skrajnych polach (rysunek 3a). Najwieksza wartos¢ reakgciji
wyrywajgcej na podporach skrajnych 1 wynoszgca 54,2 kN
(rysunek 3b) przekazywana jest na posadzke zbrojona.
W pierwszych dwéch polach skrajnych po stronie czynnej to-
ru zaprojektowano i wykonano wzmocnione podiuznice
(fotografia 1). Po stronie biernej toru nie zastosowano
wzmocnienia podtuznic IPE300 (fotografia 2) i prawdopo-
dobnie z tego powodu dostawca toru naciggowego podczas
rozruchu technologicznego w 2012 r. obnizyt site nominalng
P, = 3140 kN do wartosci P_, = 2260 kN (o ok. 28%).

--==1
1-1 Dz 3
L2 r P, = 3140 kN

S korytka ' =
N i e—a i T — —]

o~ Yo R s Ry | gl ®©
o > - NN\ = 1
2 T o] =

lo- | ko

7 W n

a7 -

‘ obrot belki oporowej po awarii

Rys. 2. Poprzeczna belka oporowa w strefie kotwienia biernego (li-
nia przerywana zaznaczono skrecenie belki podczas awarii)
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Rys. 3. Schemat belki wieloprzeslowej do obliczen nos$nosci toru
naciaggowego: a) wykres momentéw zginajacych M [kNm]; b)
wartoSci reakcji podporowych F, [kN]

Awaria toru naciggowego

Po roku eksploatacji toru ze zredukowang sitg naciggu
P.o = 2260 kN nastapita awaria toru po stronie biernej [5]
wskutek Sciecia spoin tgczacych dna korytek z belkg oporo-
wa, a po wylgczeniu ze wspotpracy korytek — skrecenie bel-

ki oporowej (rysunek 2).
W efekcie, kasety z zako- |
twionymi ciegnami uniosty
sie do gory o ok. 15 mm,
uniemozliwiajgc uzyska-
nie  otuliny ciegien
C.., = 10 mm (rysunek 2).

Na podstawie analizy ) "

" Fot. 1. Strona czynna toru naciago-
przyczyn awaril tqru N3- \vego z sitownikami i wzmocniony-
ciagowego [5] stwierdzo- i podtuznicami
no, ze byta ona wyni- a
kiem wadliwego zaprojek-
towania przekroju po-
przecznego belki oporo-
wej HEB200 + 2 x IPE160
(rysunek 2) i potaczenia
jej spoinami pachwinowy-
mi z dnami korytek. W wy-
niku wielokrotnego zgina- Fot. 2. Strefa kotwienia biernego
nia tych spoin nastgpito strunzzaparkowanym urzadzeniem
zniszczenie potaczenia. rozformowujacym i tnacym stupki
Znaczna czesc¢ sity sprezajacej z ciegien przemiescita sie
przez belke oporowg na zastrzaty 2 x IPE160, ktore ulegty
uplastycznieniu. Przecigzona belka oporowa, bez wsparcia
w przenoszeniu sity P, na korytka i zastrzaty, ulegta defor-
macji plastyczne;.

Naprawa toru po stronie biernej polegata na odtworzeniu
potaczen korytek z belkg oporowa i wzmocnieniu potacze-
nia belki oporowej z podtuznicami. Nie wzmocniono podtuz-
nic po stronie biernej toru. Nosnos$¢ uzytkowa toru pozosta-
ta na poziomie P_, = 2260 kN [5] zatwierdzonym przez pro-
ducenta toru podczas rozruchu technologicznego.

Podsumowanie

Produkcja strunobetonowych stupkéw sadowniczych
na samonos$nym torze naciggowym w formach bateryjnych
pozwala osigga¢ duzg wydajnos¢ i bardzo dobrg jakos$¢
produktu, jesli wszystkie elementy konstrukcyjne toru i tech-
nologia produkcji sg ze sobg spdjne. Wykonujac projekt
konstrukcji toru naciggowego, nalezy pamieta¢ o aspek-
tach projektowych (wtasciwa no$nos¢ elementow konstruk-
cyjnych dostosowana do profilu produkgji) i technologicz-
nych (realizacja naciagu strun, proces ukfadania i wigzania
betonu, wibrowanie, rozformowywanie i ciecie elementow
na okreslone dtugosci), gdyz jakos¢ gotowego wyrobu w du-
zej mierze zalezy od jakosci wykonania formy i przemysla-
nego procesu produkcyjnego.
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