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

BETON W KONSTRUKCJACH BUDOWLANYCH

dr inz. Janusz Kubiak"
dr inz. Aleksy Lodo"
dr inz. Jarostaw Michatek"

DOI: 10.15199/33.2015.06.10

Streszczenie. W artykule przedstawiono charakterystyke struno-
betonowych, wirowanych zerdzi elektroenergetycznych produko-
wanych w formach nieotwieranych podtuznie. Opisano podsta-
wowe etapy procesu produkcyjnego tego typu wyrobéw i omo-
wiono wptyw technologii produkcji na wiasciwosci uzytkowe

wyrobow gotowych.

Stowa kluczowe: stupy sprezone, beton wirowany, linie elektro-

energetyczne.

Polsce strunobetonowe i cze-
Sciowo sprezone zerdzie
(stupy) z betonu wirowane-
go zostaly wprowadzone
w liniach elektroenergetycznych $rednie-
go i niskiego napigcia dopiero na poczat-
ku lat dziewigcédziesiatych minionego
wieku [1]. Krajowa produkcj¢ zerdzi wi-
rowanych mozna byto uruchomi¢ dzigki
urzadzeniom zakupionym w latach siedem-
dziesiatych XX w. w bylej Czechostowacji.
Zatozenia technologiczne dla trzech
pierwszych wytworni (lata 1990 — 1997)
opracowano na podstawie do$wiadczen
zdobytych na tzw. linii laboratoryjnej uru-
chomionej w 1990 r. w Instytucie Budow-
nictwa Politechniki Wroctawskiej [1].
W tych wytworniach wykorzystano nie
tylko urzadzenia zakupione w Czechosto-
wacji, ale tez rozwiazania przetestowane
na linii laboratoryjnej. Pig¢ nastgpnych
wytworni, produkujacych zerdzie wiro-
wane wg wlasnych rozwiazan w formach
nieotwieranych podtuznie, powstato po
2000 r., a najnowsza — w roku biezacym.
W dziewiatej wytworni zastosowano for-
my otwierane podtuznie, stosujac identycz-
ne wymiary gabarytowe elementow.
Obecnie roczna zdolno$¢ produkcyjna
krajowych wytworni wynosi ok. 150 tys.
zerdzi. W strunobetonowych zerdziach wi-
rowanych stosuje si¢ beton wirowany kla-
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Produkcja wirowanych zerdzi

elektroenergetycznych
w formach nieotwieranych podtuznie

Production of power spun concrete poles in longitudinally

described.

sy C40/50 1 C50/60. Zbroi sig je podtuznie
ciggnami sprezajacymi (druty @7,5 mm
o symbolu Y1670C) i prgtami zebrowany-
mi o charakterystycznej granicy plastycz-
nosci fyk =500 MPa. Zbrojenie poprzecz-
ne zerdzi stanowi spirala z drutu gladkie-
go @3,5 mm o charakterystycznej granicy
plastycznosci f, = 500 MPa. Wirowane
zerdzie elektroenergetyczne [2] oznacza-
ne sg symbolami handlowymi (np. E12/4,3),
w ktorych litera E oznacza zerdz elektro-
energetyczna, cyfra przed kreska uko$na
— dhugos$¢ zerdzi L [m], a po kresce — war-
to$¢ znamionowej sity wierzchotkowej
P, [kN] przytozonej 0,2 m od wierzchotka.
Srednica zewngtrzna zerdzi E zwigksza si¢
od d = 170; 218; 263 i 308 mm w wierz-
chotku do dp =d_+L-15[mm]w podsta-
wie ze stala zbieznoscia 15 mm/1 m. Obec-
nie krajowe wytwornie oferuja pelny asor-
tyment zerdzi E dla napowietrznych linii
elektroenergetycznych $redniego i niskie-
go napigcia dlugosci L =9 + 18 m i sile
wierzchotkowej P, = 2,5 + 35 kN oraz stu-
py oswietleniowe i trakcyjne. Wprowa-
dzenie na rynek zerdzi elektroenergetycz-
nych E odbywa si¢ na podstawie zgodno-
$ci ze zharmonizowana norma wyrobu
PN-EN 12843:2008 [3].

Podstawowy ciag techno-
logiczny linii produkcyjnej

Wytwarzanie zerdzi wirowanych w nie- ©

otwieranych podtuznie formach stozko-
wych odbywa si¢ na pétautomatycznych
liniach produkcyjnych. Rozmieszczenie
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non-openable forms

(Artykut przegladowy)

Abstract. In the paper the characteristics of power pre-tensioned
prestressed spun concrete poles produced in longitudinally non-
-openable forms were given. Basic stages of production process
of such type elements were described and the influence of
production technology on exploitation properties of products was

Keywords: prestressed poles, spun concrete, power lines.

urzadzen do produkcji zerdzi w obrgbie wi-
réwki przedstawiono na rysunku. Formy
w tej czesci linii technologicznej tocza sig
ze stanowiska na stanowisko po trasie po-
chylej (poz. 7 na rysunku), a w kierunku
podtuznym hali sg przewozone wozkami
(poz. 8,10, 11). Do obstugi wiréwki (poz. 1)
mozna wykorzysta¢ tzw. przesuwnicg po-
mostowa (poz. 9), w ktora wyposazone sa
trzy pierwsze wytwornie zerdzi wirowanych,
lub suwnice w hali (wytwornie pozostate).
Linie produkcyjne tego typu charakteryzu-
ja si¢ duza wydajnoscia (co ok. 7 min wy-
konuje sig jeden element, co daje wydaj-
nos¢ 60 zerdzi w ciagu 8-godzinnej jedno-
zmianowej produkcji na dwoch wiréwkach).

W procesie produkcyjnym zerdzi wiro-
wanych mozna wyodrgbni¢ nastgpujace
czynnosci:

o chlodzenie form po wyciagnigciu wy-
robu gotowego; ciepte formy schiadza sig
do temperatury ponizej 30 °C w celu pokry-

—

zerdzi w obrebie wiréwki
Arrangement of poles production equipment
in the area of centrifuge
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cia srodkiem antyadhezyjnym ich wewngtrz-
nej powierzchni; schtadzanie moze odbywac
si¢ w sposob naturalny lub woda;

e pokrywanie powierzchni wewnetrz-
nej form Srodkiem antyadhezyjnym
(np. przez natryskiwanie lub smarowanie)
— czynno$¢ ta odgrywa bardzo wazna rolg
w produkeji zerdzi wirowanych w formach
nieotwieranych podtuznie, gdyz wiasciwe
smarowanie gwarantuje szybkie przesunie-
cie zerdzi wzgledem formy;

o wykonanie koszy zbrojeniowych od-
bywa si¢ na dwoch lub trzech stanowiskach
zbrojarskich, na ktorych 3 + 4-osobowe
brygady zbrojarzy montuja kosze zbroje-
niowe na odpowiednich iglicach zbrojar-
skich (fotografia 1);

B A

Fot. 1. Przygotowanie koszy zbrojarskich
Photo 1. Preparation of reinforcing cage

e uzbrajanie form polega na wsunigciu
do niej gotowego kosza zbrojeniowego
i naciagnigciu prasa grupowego naciagu
(poz. 2 +4 narysunku) wiazki drutow spre-
zajacych zakotwionych w glowicach czyn-
nej i biernej; uzbrojone formy staczaja sig¢
po trasie pochytej (poz. 7) w kierunku woz-
ka (poz. 6) stuzacego do napetniania form
betonem,;

e napelnianie form masa betonowa
(fotografia 2) odbywa sig¢ za pomoca pom-
py pneumatycznej (poz. 5) wyposazonej
w podajnik rurowy, na ktory najezdza wo-
zek z forma (poz. 6); podczas jazdy powrot-
nej wozka forma napetniana jest masa be-
tonowa i nastgpnie przenoszona do wirdw-
ki (poz. 1) lub na wozek (poz. 8) w celu
przewiezienia jej w obreb drugiej wirowki;
% N e 1

Y o, T -
Fot. 2. Napelnianie formy betonem
Photo 2. Filling of mould with concrete

e odwirowanie betonu w wiréwce rol-
kowej (fotografia 3) polega na rOwnomier-
nym roztozeniu i odpowietrzeniu masy be-
tonowej, a nastgpnie jej odwodnieniu; po
wylaniu mleczka wapiennego z odwiro-
wanego betonu forme przenosi si¢ suwni-
ca pomostowa bezposrednio do komory
naparzalniczej (fotografia 4) lub umiesz-
cza si¢ form¢ na wozku toru goérnego
(poz. 10), ktory przewozi ja na rampg ocze-
kiwania przed wlozeniem do komory napa-
rzalniczej;

Fot. 3. Forma w wiréwce rolkowej
Photo 3. Moulds in roller centrifuge

Fot. 4. Formy w komorze naparzalniczej
Photo 4. Moulds in steam chamber

e przyspieszone dojrzewanie betonu
przebiega w komorach naparzalniczych
zgodnie z zasadami obrobki termicznej be-
tonu; para do komér podawana jest stop-
niowo po uptywie ok. 4 h od zawirowania
betonu (wzrost temperatury nie powinien
by¢ wigkszy niz 10 °C/1 h); temperatura
w komorach nie powinna przekraczac 80 °C;
czas obrobki termicznej betonu zalezy
od rodzaju zastosowanego cementu ($red-
nio wynosi 6 = 8 h); po tym czasie wyla-
cza si¢ doplyw pary do komory w celu na-
turalnego schlodzenia si¢ form do tempe-
ratury ponizej 40 °C;

e zwolnienie naciagu technologiczne-
go strun i sprezenie Zerdzi — czgsciowe
wypchnigcie, a nastgpnie wyciagnigcie zer-
dzi z formy odbywa si¢ po osiagnigciu przez
beton ok. 70% wytrzymato$ci 28-dniowej;
podczas przecinania ciggien moga po-
wstawaé uszkodzenia betonu w szczycie
elementu [6], jesli nie przestrzega sig pod-

stawowej zasady nieprzecinania ciggien,
jesli temperatura formy przekracza 40 °C;

e oznakowanie, wywozenie i sklado-
wanie wyrobéw gotowych konczy cykl
produkcji zerdzi wirowanych; wywozenie
cieptych zerdzi na otwarta zima przestrzen
jest zabronione, gdyz wowczas w betonie
moga powsta¢ mikropgknigcia majace
wplyw na jego trwatos¢.

Podsumowanie

Technologia produkcji strunobetono-
wych zerdzi wirowanych w formach nie-
otwieranych podluznie szczegdlnie
sprawdza si¢ w masowej produkcji ele-
mentow liniowych dtugosci do 15 m (spo-
radycznie 18 m), takich jak zerdzie elek-
troenergetyczne, oswietleniowe i trakcyj-
ne. Na podstawie wlasnych do§wiadczen
wynikajacych z ponad dwudziestoletniej
produkcji zerdzi wirowanych w Polsce
[1,2, 4, 5] i Sledzenia zachowania si¢ te-
go typu wyrobow [6] mozna stwierdzi¢,
ze 75% uszkodzen jest spowodowane
czynnikami materialowo-technologiczny-
mi (wady wynikajace z nieprzestrzegania
rezimu technologicznego u producen-
ta), 20% czynnikami fizykochemicznymi,
a tylko 5% wynika z uszkodzen mecha-
nicznych (np. przeciazenia spowodowane-
go huraganowym wiatrem badz oblodze-
niem przewoddw). Zatem przestrzeganie
rezimu materialowego i technologicznego
jest podstawa wykonania elementow o bar-
dzo dobrym stopniu zageszczenia betonu,
gladkiej powierzchni zewngtrznej i wyso-
kiej wytrzymatosci betonu na $ciskanie oraz
odpowiedniej grubosci otuliny zbrojenia
gwarantujacej 50-letnig trwato$¢ w $rodo-
wisku naturalnym XC4 i XF2 [3].

Fotografie i rysunek — Autorzy
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