o
o
w
<
<
=
o
=
=
)
<
o
-
w
m
N
P
[
<
w
=
w
-
w

BETON W KONSTRUKCJACH BUDOWLANYCH
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Strunobetonowe

stupy oswietleniowe

na terenach gorniczych

Pre-tensioned spun concrete lighting poles founded on mining areas
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Streszczenie. W artykule przedstawiono strunobetonowe i zelbeto-
we stupy oswietleniowe z betonu wirowanego przystosowane do bez-
posredniego osadzania w gruncie lub przykrecania do fundamentow
prefabrykowanych. Ze wzgledu na mozliwos¢ korekty ustawienia,
stupy przykrecane mozna stosowaé na terenach szkod gorniczych.
Stowa kluczowe: strunobeton, beton wirowany, stupy o$wietle-
niowe, prefabrykacja.

elbetowe 1 sprezone stupy o$wietleniowe stosowane sa

w Polsce do o$wietlenia ulic miejskich i drég wiejskich

o ograniczonej predkosei pojazdow do 50 km/h oraz pla-

cow 1innych terendw przeznaczonych do ruchu pieszego.
W drugiej potowie XX w. stosowano zelbetowe stupy (zerdzie) ty-
pu WZ-9, WZ-11, Nowy Swiat, 0Z-9 i OZ-11 [1]. Zerdzie te byly
proste w produkcji, ale wykazywaty niewielka trwatos¢ ze wzgledu
na niska jakos¢ betonu, cienka otuling zbrojenia oraz bledy wyko-
nawcze. Takich wad nie maja strunobetonowe Zerdzie wirowane [2],
ktére zaczgto produkowac na poczatku lat dziewigédziesiatych
XX w. W artykule przedstawiono produkowane w Polsce wirowa-
ne shupy o$wietleniowe EO i EOP (fotografia 1), osadzane bezpo-
srednio w gruncie i koncepcje strunobetonowych stupow wirowa-
nych przykrgcanych do fundamentéw prefabrykowanych.

Strunobetonowe stupy oswietleniowe
z betonu wirowanego

Strunobetonowe stupy o$wietleniowe z betonu wirowanego EO
i EOC o dhugosci 9, 10,5 1 12 m zaczgto produkowaé w Polsce
w 2004 r., a EOP w 2008 r. (tabela). Strunobetonowe zerdzie

Fot. 1. Stupy o$wietleniowe EOP przy drodze szybkiego ruchu
Photo 1. EOP lighting poles by expressway
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(Artykut przegladowy)

Abstract. In the paper pre-tensioned and reinforced spun concrete
lighting poles adapted for direct fixing in the ground or screwing
in precast foundation are presented. Due to possibility of position
correction, the screwing poles are suitable to mining areas.

Keywords: pre-tensioned concrete, spun concrete, lighting poles,
prefabrication.

oswietleniowe EO, EOC i EOP przystosowane sa do osadzania
w otworach kopanych lub wierconych. Zerdzie EO maja stozko-
wy ksztatt podtuzny, a EOC i EOP stozkowy z pogrubieniem
w dolnej czeéci. Srednica w nasadzie zerdzi EO dp =d +15L
wynika ze stozkowato$ci form, dtugosci zerdzi L [m] i $rednicy
w szezycie d, [mm]. Zerdzie EOP maja $rednice podstawy dp
0 45 mm wigksza od EO (tabela).

Strunobetonowe zerdzie o$wietleniowe sa zbrojone podtuznie
szescioma strunami @7,5 mm ze stali Y1670C (z ktorej wynika
charakterystyczna sita wierzchotkowa P, = 2,5 + 3,0 kN — tabela)
i poprzecznie zbrojeniem spiralnym. Dodatkowo maja zbrojenie ob-
wodowe wzmacniajace wneke skrzynki bezpiecznikowo-zlaczenio-
wej. W czgsci przyziemnej umieszczono szesé pretow o Srednicy
@8 mm ze stali gladkiej, w celu zabezpieczenia przed naglym upad-
kiem stupa po uderzeniu samochodu.

Parametry strunobetonowych slupéw oswietleniowych typow

EOPiEO [6]

Parameters of pre-tensioned lighting poles of EOP and EO types [6]
Stupy typu EOP Stupy typu EO

EOP EOP EOP EO EO EO
92,5 10,512,5 12/2,5 92,5 10,512,5 1212,5

dlugos¢  L[m] 9,04 10,54 12,04 9,04 10,54 12,04

Charakterystyka

wierz. G [mm] 150 150
chotek ¢ [mm] 50 50

Wy- .

ml};ry E:jv&;}; : D, [mm] 240 262 284 pogrubieni? e
grubienia t [mm] 65 SRR

P d [mm] 330 353 375 285 308 330
stawa t, [mm] 80 70

- harakterystyczna
Sity ¢
wierz- Py, [kN]

chotkowe niszczacaP [kN] 580 536 509 549 517 497
sprezajacej [kg] 188 21,9 251 18,8 21,9 251

322 298 283 3,05 287 276

Zuzycie o
stali ;‘r“g;‘)*e[]kfés]pmla o 125 130 112 119 125
Masa stupa m [kg] 878 993 1185 675 850 1038
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Stupy oswietleniowe z betonu byty produkowane na podstawie in-
dywidualnych opracowan. W 2002 r. zaczgto wprowadzac do zbio-
ru Polskich Norm serig¢ EN 40 [3, 4], regulujaca zasady projektowa-
nia, wykonawstwa i zgodnosci produktu z wymaganiami normy wy-
robu (np. PN-EN 40-4:2008 [5]). Normy serii PN-EN 40 dotycza
o$wietleniowych stupow bezwspornikowych wysokosci do 20 m
i ze wspornikami o wysokosci do 18 m wykonanych ze stali, alumi-
nium, kompozytow, betonu zbrojonego oraz sprezonego [5].

Trwatos¢ 30-letnia wirowanych stupéw oswietleniowych zapew-
niona jest przez odpowiednia klasg betonu (C40/50), minimalng gru-
bos¢ otuliny ciggien sprezajacych (c = 20 mm) oraz ograniczenie
nasigkliwosci betonu (w < 5%). W przypadku klasy betonu minimum
C50/60 o nasiagkliwosci w < 4% i zachowania niezmienionej grubo-
$ciotuliny ¢, =20 mm okres uzytkowania strunobetonowych Zer-

in

dzi o$wietleniowych mozna podwyzszy¢ do 50 lat [1, 6].

Posadowienie zerdzi oswietleniowych

Stupy oswietleniowe EO, EOC 1 EOP osadzone bezposrednio
w gruncie nalezy ustawi¢ pionowo w wykopie i zasypa¢ gruntem.
Nastgpnie rozprowadza si¢ podziemne kable zasilajace migdzy stu-
pami. Ewentualna korekta pionowosci stupa moze si¢ odby¢ podczas
wprowadzania kabli do skrzynki bezpiecznikowo-zlaczeniowe;.

Stalowe stupy o$wietleniowe przykrgca si¢ czterema $rubami
do wezesniej utozonych zelbetowych fundamentéw prefabrykowa-
nych. Ewentualna korekta pionowosci stupa moze si¢ odbywaé
przy uzyciu podktadek pod gtowica (podstawa) stupa. Ten sposob
mocowania zostat zaadaptowany w przypadku nowej konstrukcji
stupow EOPg (rysunki 1, 2 i 3) w celu umozliwienia rektyfikacji
ustawienia stupéw strunobetonowych na terenach gérniczych.

Integralng czeécia strunobetonowych zerdzi o$wietleniowych
EOPg jest glowica (podstawa) stalowa trwale potaczona z trzonem
zerdzi (rysunki 1, 2, 3). Trwale potaczenie zbrojenia zwyklego z glo-
wica moze by¢ zrealizowane metoda spawania, zgrzewania elektro-
oporowego lub przez wkrecenie pretow gwintowanych na koncach
w $lepe otwory gwintowane w glowicy. Stal sprezajaca jest kotwio-
na w glowicy za pomoca gtowek speczanych na zimno (rysunek 1).
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Rys. 1. Fundament (a) i szczeg6! polaczenia stupa EOPg z funda-

mentem (b)
Fig. 1. Foundation (a) and detail of poles EOPg — foundation joint (b)
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b) 4 prety dodatkowe zbrojenie obwodowe
ze stali gladkiej wneki skrzynki

zbrojenie spiralne 23.5 bezpiecznikowo-zlaczeniowej
23,5
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n- 150 mm L 7x50 L

Rys. 2. Ksztalt (a) i zbrojenie (b) Zerdzi oSwietleniowej EOPg
7,5/2,5: 1 — otwory w szczycie; 2 — otwor @26 do wyprowadzenia
przewodu; 3 — miejsce cechowania; 4 — otwér wentylacyjny &40;
5 — strunobetonowa zerdz o$wietleniowa; 6 — wneka skrzynki
bezpiecznikowo-zlaczeniowej; 7 — stalowa podstawa

Fig. 2. Shape (a) and reinforcement (b) of EOPg 7,5/2,5 lighting pole

Omowiony sposob zespolenia struno-
betonowej zerdzi wirowanej EOPg z fun-
damentem umozliwia pionowanie stupa
za pomoca nakretek pod glowica zerdzi
w przypadku wystapienia deformacji

gruntu na terenach gorniczych.
Podsumowanie
W artykule przedstawiono nowa i
konstrukcje strunobetonowych zerdzi g‘s’;"lezg:ﬁ‘;w
oswietleniowych EOPg wyposazonych ’
w glowice stalowe wykorzystywane do
potaczenia Srubowego z fundamentem,
co jest szczegOlnie przydatne na tere- ynka %
nach eksploatacji gorniczej. bezpieczni-\\ I\ zerdzi
Zalety strunobetonowych stupow lc‘;’;‘l’;‘fg
osw1etlen1.0wych z betonu wirowanego 40 - otwso N fundament
EO, EOP i EOPg: wentylacyjny prefabryko-

o trwato$¢ 30- lub 50-letnia;

e cstetyczny wyglad (trzon, wysig-
gnik, lampy) i bezpieczne prowadzenie
kabli zasilajacych wew.naltrz.siupa; _ ny na fundamencie Zel-

® nowoczesne rozwigzania skrzynki betowym
bezpiecznikowo-zlaczeniowej z drzwicz-  Fig. 3. Lighting pole of
kami z tworzywa sztucznego i nickoro- EOPg type fixed in rein-
dujaca glowica do mocowania wysig- Jforced concrete founda-
gnika lampy. tion

wany
X

Rys. 3. Stup o$wietlenio-
wy typu EOPg osadzo-
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