o
)
w
<
<
=
o
14
=
)
Z
o
|
w
m
N
>
|
Z
w
=
w
-1
w

BETON W KONSTRUKCJACH BUDOWLANYCH

dr inz. Aleksy Lodo"”

dr inz. Jarostaw Michatek" ze I betowe i Stru n O beto n Owe
stupy trakcji kolejowej

Reinforced concrete and pre-tensioned prestressed concrete columns
of railway overhead lines

mgr inz. Stanistaw Wojcik?

DOI: 10.15199/33.2015.06.12

Streszczenie. W artykule podano ogdlna charakterystyke zelbe-
towych stupow trakeji kolejowej w Polsce. Przedstawiono krajo-
we strunobetonowe stupy z betonu wirowanego typu ETG
i ETGw przeznaczone do budowy konstrukcji wsporczych trak-
cji kolejowej na zelbetowych fundamentach palowych.

Stowa kluczowe: stupy strunobetonowe, trakcja kolejowa.

becnie w Polsce sie¢ trakcyj-

na zawieszona jest na konstruk-

cjach wsporczych wykonanych

z betonu zbrojonego lub ze sta-
li. Z punktu widzenia petnionych funkcji
na szlaku wyroznia si¢ stupy kotwowe,
krzyzowe, przelotowe i kotwienia srodko-
wego. Wsrod zelbetowych stupdw trakeyj-
nych sa dwuteowe typu STZ (stosowane
od potowy lat szes¢dziesiatych XX w. ja-
ko shipy przelotowe) i prostokatne ZK
(stosowane od lat siedemdziesiatych XX w.
jako stupy przelotowe, krzyzowe i kotwo-
we z mozliwoscia prowadzenia na nich
linii potrzeb nietrakcyjnych). Na linii ko-
lejowej Jelenia Gora — Szklarska Porgba
eksploatowane sa poniemieckie wirowane
shupy zelbetowe z lat trzydziestych XX w.,
ktore wykorzystano przy ponownej elek-
tryfikacji tej linii.

Stan techniczny wigkszosci konstruke;ji
wsporczych sieci trakcyjnej jest niezadowa-
lajacy. Stupy STZ i ZK wykazuja uszkodze-
nia na wysokos$ci wskutek zbyt matej otu-
liny betonowej zbrojenia. Shupy stalowe
ulegaja korozji najczgsciej w miejscu pota-
czenia z fundamentami (wptyw destrukcyj-
ny pradow btadzacych i drgan shupdw pod-
czas przejazdu pociagdéw). Konstrukcje
wsporcze sieci trakcyjnej w Polsce utwier-
dzane byly w betonowych fundamentach
monolitycznych lub prefabrykowanych.
Od ok. dwudziestu lat na modernizowanych
liniach kolejowych stosowane s zelbetowe
fundamenty palowe (po raz pierwszy
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line.

w 1996 r. na torze doswiadczalnym w We-
glewie k. Zmigrodu zamontowano kilkana-
$cie prototypowych strunobetonowych shu-
péw wirowanych typu ETG wykonanych
w Instytucie Budownictwa Politechniki
Wroctawskiej — fotografie 112 [1]).

Fot. 1. Stupy ETG (VI - VII 1996 r.)
Photo. 1. ETG columns (1996.06. — 1996.07)

Fot. 2. Stupy trakcyjne typu ETG na torze
doswiadczalnym w Weglewie

Photo. 2. Overhead line columns of ETG ty-
pe on experimental track in Weglewo
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(Artykut przegladowy)

Abstract. In the paper general description of reinforced concrete
columns of railway overhead lines in Poland was given. Domestic
pre-tensioned prestressed spun concrete columns of ETG and
ETGw type for supporting structures of railway overhead line on
reinforced concrete pile foundations were presented.

Keywords: Pre-tensioned prestressed columns, railway overhead

Strunobetonowe
stupy trakcyjne
z betonu wirowanego

Pierwsze strunobetonowe stupy trakcyj-
ne typu ET-11 ET-2 (dtugosci 9,5 m) z be-
tonu wirowanego zostaly zamontowane
w betonowych fundamentach blokowych
na szlaku kolejowym Wroctaw — Poznan
w rejonie stacji Wroctaw Osobowice
(1995 r.) i na torze doswiadczalnym w We-
glewie (1996 1.). Na tym torze zamontowa-
no takze strunobetonowe stupy trakcyjne
typu ETG dtugosci 8,2 m z glowicami sta-
lowymi na wtoskich palach fundamento-
wych oraz na palach stowackich. Po 20 la-
tach eksploatacji stupy ET i ETG nadal ma-
ja gladka powierzchni¢ bez oznak wymy-
wania zaczynu cementowego z betonu [1].

Zamontowane stupy typu ETG nie wyka-
zuja uszkodzen w strefie potaczenia zbroje-
nia z glowica stalowa. W dwoch stupach
ETG (kotwowy i krzyzowy) sa widoczne
ugigcia i rysy prostopadle o rozwarciu do
0,1 mm w strefie 1,0 + 3,0 m od podstawy
(glowicy). Uwazamy, ze odksztatcenia tych
stupéw wynikaja ze zbyt malej odleglosci
miedzy stupem krzyzowym i kotwowym
(wystapil duzy kat odgigcia przewodoéw no-
$nych i jezdnych) oraz matego promienia hu-
ku toru, na ktérym te shupy zamontowano [1].

Pozytywne doswiadczenia z eksploatacji
strunobetonowych stupow trakcyjnych
z betonu wirowanego przyczynity si¢ do
zainteresowania si¢ tym tematem krajowe-
go producenta zerdzi, dla ktérego w 2009 r.
wykonano projekt stupow ETG [2] oraz ba-
dania typu [3, 4] zgodnie z wymaganiami
normy wyrobu [6]. Stupy trakcyjne ETG
i ETGw z betonu wirowanego (tabela)
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Dane techniczne stupow trakcyjnych typu ETG i ETGw
Technical data of overhead line columns of ETG and ETGw types

uzytkowania, minimalna grubos$¢ otuliny
zgodnie z warunkami alternatywnymi

Oznaczenie stupa ETG-1 ETGw-1 ETG-2 ETGw-2 ETG-3 ETGw-3 punktu A.2 normy [7] wynosi:
Dilugosé L [m] 8,2 9,2 8,2 9,2 8,2 9,2 m dla stali sprezajacej: ¢, =25 mm (np.
Rozmiar glowicy A, X B, [mm] 440 x 320 505 x 365 555 375 otulina nominalna c,,,, = 30" ; mm);
Rozstaw otworéw mocujacych A, x B, [mm] 320 x 190 385 x 225 435 x 255 '_dla stali Zwyklej_(w joym spirala):
Coin = 15 mm (np.c =20 mm).
Wielkos¢ $rub mocujacych M30 M36 M42 Zmniejszenie grubosci minimalnej otu-
Srednica otworow montazowych [mm] 43 249 255 liny strun do ¢, = 20 mm w wirowanych
$rednica przy wierzchotku d [mm] 177 162 33 218 33 218 shupach trakcyjnych ETG 1 ETGw o pro-
Srednica przy podstawie d_[mm] 200 156 356 J:ektowan.ym c.)kre.:sie uzytkowania 50 lat
» jest mozliwe, jesli producent uzyska beton
Ciegna sprezajace @7,5 mm [szt ] 8 12 14 wirowany klasy > C50/60 o nasiakliwosci
Zastepeza sita znamionowa P, [kN] 6,4 5,7 8,0 7.1 12,0 10,6 ponizej 4% (warunki alternatywne punktu
wierzchotkowa niszczaca P_ [kN] 11,6 10,3 143 12,7 21,6 19,0 A.2 normy [7]). Osiagnigcie betonu wiro-
Masa nominalna m [ke] 875 940 1150 1240 1200 1310  Wanego o takich cechach jest mozliwe,

posadawiane sa na prefabrykowanych pa-
lach Zelbetowych za pomoca gtowic stalo-
wych (rysunek i fotografia 3) kompatybil-
nych z glowicami stupow stalowych. Aktu-
alne rozwiazanie glowicy stupow ETG
i ETGw (fotografia 3) zostalo zastrzezone
wzorem uzytkowym PL [5]. W symbolach
handlowych stupow trakcyjnych ETG
i ETGw czgs$¢ literowa ETG oznacza typ
stupa (Elektroenergetyczny, Trakcyjny
z Glowica stalowa), a cyfry po kresce — funk-
cje shupa (1 — shup przelotowy, 2 — krzyzo-
wy i kotwienia $rodkowego, 3 — kotwowy).
Stup podwyzszony o 1,0 m w stosunku
do stupa ETG w oznaczeniu ma literg¢ w.
Znamionowa sit¢ wierzchotkowa P,_okresla
si¢ jako zastgpcza site charakterystyczna
przytozona w odlegtosci 0,2 m od wierz-
chotka stupa.

Fot. 3. Polaczenie stupa ETG z fundamen-
tem palowym

Photo. 3. Joint of ETG column and pile foun-
dation

Otwor znajdujacy si¢ wewnatrz shupow
ETG wykorzystano do przeprowadzenia
przewodu uszynienia AFL 95 mm?, ktory
w dolnej czgsci potaczono z glowica. Stu-
py ETG i ETGw wyposazone sa w tuleje
gwintowane M8 do montazu znakow regu-
lacji osi toru. Trwato§¢ 50-letnia stupow
ETG zapewniona jest klasa betonu C40/50
i 25 mm otuling strun.

Stupy ETG i ETGw zbrojone sa podtuz-
nie ciggnami sprezajacymi z drutow
7,5 mm ze stali Y1670C. Druty spgczone
sa na jednym koncu i kotwione w glowicy
stalowej. Potaczenie czgséci strunobetono-
wej shupa z glowica stalowa wzmocnione
jest stala zwykla. Zbrojenie poprzeczne
stupéw wykonywane jest z drutu gtadkie-
go 03,5 mm o charakterystycznej granicy
plastycznosci fyk =500 MPa.

W stupach trakcyjnych typu ETG i ETGw
o przewidywanym okresie uzytkowania
min. 30 lat w §rodowisku XC4 (korozja wy-
wotana karbonatyzacja) minimalna grubos¢
otuliny strun od zewnatrz powinna wynosi¢

Szczegol polaczenia glowicy stupa ETG (ETGw) ze $ruba fun-
damentu palowego: 1 —nakretka; 2 — podkladka kulista wypu-
kla; 3 — podkladka stozkowa; 4 — podkladka izolacyjna;
5 — glowica stalowa; 6 — tulejka izolacyjna; 7 — Sruba fundamen-
tu palowego; 8 — stup wirowany; 9 — pal Zelbetowy; 10 — pola-
czenie zgrzewane Sruby ze zbrojeniem

Detail of joint of ETG (ETGw) column head and pile foundation bolt

¢, = 20 mm, a od wewnatrz kanatu po-
dhuznego min. 15 mm [6 — 7]. Wartosci te
mozna stosowa¢ w prefabrykatach pro-
dukowanych zgodnie z kryteriami podany-
mi w rozdziale 6 normy [7]. Ze wzgledu
na konieczna trwato$¢ stupéw trakcyjnych
w warunkach zamrazania/rozmrazania (kla-
sa ekspozycji XF1 lub XF2) nasiakliwos¢
betonu nie powinna przekracza¢ 5%.

W wirowanych stupach trakcyjnych wy-
konanych z betonu klasy > C40/50 o nasia-
kliwosci ponizej 5% i 50-letnim okresie

o czym $wiadcza wyniki badan przepro-
wadzone przez nas bezposrednio u wy-
tworcy zerdzi wirowanych.

Podsumowanie

Strunobetonowe stupy ETG i ETGw
charakteryzuja si¢ tatwym i szybkim mon-
tazem na typowych palach zelbetowych
stosowanych na PKP PLK S.A., dluga zy-
wotno$cia bez konserwacji, optywowym
ksztattem zmniejszajacym hatas wywotany
zawirowaniem powietrza podczas przejaz-
du pociagu, tatwym montazem osprzgtu
za pomoca obejm oraz mozliwoscia pod-
wieszenia LPN. Liczne zalety stupoéw typu
ETG sprawity, ze sa one coraz czgsciej sto-
sowane w modernizowanych liniach kole-
jowych (np. linia 61 Kielce — Czgstochowa,
linia 17 L6dZ — Widzew, linia 132 Opole
— Groszowice, linia 11 Skierniewice — Sie-
rakowice i linia 406 Szczecin — Skolwin).
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