dzenie wspornika nie jest zwig-
zane z wytezeniem elementu.
Prawdopodobng przyczyng jego
powstania jest uszkodzenie struk-
tury betonu w wyniku oddziaty-
wania wody, ktora przedostata sie
pod podstawe fozyska. Przyjete
w projekcie technicznym zbrojenie
gtowne jest wystarczajgce do prze-
niesienia wystepujgcych obcigzen.
Stan techniczny elementu wyma-
gat naprawy, ktéra oprocz odtwo-
rzenia stanu projektowanego zwiek-
szyta poziom jego bezpieczenstwa
poprzez zastosowanie dodatko-
wych elementow stalowych.
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Strunobetonowe stupy trakcyjne
Z hetonu wirowanego

Dr inz. Janusz Kubiak, dr inz. Aleksy todo, dr inz. Jarostaw Michatek,

Politechnika Wroctawska

1. Wprowadzenie

Linie kolejowe w Polsce majg dfu-
gosc¢ okoto 24 tys. km, z tego pra-
wie potowa to linie o znaczeniu
podstawowym. Okofo 5 tys. km
linii podstawowych przewidzia-
nych jest do modernizacji w celu
zintegrowania ich z siecig miedzy-
narodowg o podwyzszonych pred-
kosdciach pociggéw osobowych
(minimum 160 km/h) i towarowych
(minimum 120 km/h). Modernizacja
gtownych linii kolejowych w Polsce
rozpoczeta ponad 15 lat temu zwig-
zana jest miedzy innymi z wymiang
stupow trakcji kolejowe;.

Istniejgca trakcja kolejowa w kraju
zawieszona jest na zelbetowych
stupach prostokatnych typu ZK
i dwuteowych STZ (tab. 1) albo
stalowych wykonanych z ceowni-
kéw (stupy kratowe zabezpieczo-
ne powtokami malarskimi) badz
z dwuteownikéw szerokostopo-

wych typu HEB (np. ze stali trud-
nordzewiejacej — linia CMK). Stupy
te byty utwierdzone w blokowych
fundamentach prefabrykowanych
badz monolitycznych, ktérych
montaz wymagat wykonania gtebo-
kich wykopow naruszajacych struk-
ture podtorza. Stupy stalowe ulegaty
ponadto stosunkowo szybkiej korozji
W miejscu potgczenia z masywnymi
fundamentami (wptyw destrukcyjny
oddziatywania prgdow btadzgcych
i drgan stupow), a zelbetowe nisz-
czyly sie na wysokosci wskutek zbyt
matej otuliny betonowej zbrojenia
(nie przestrzegano elementarnych
zasad dotyczacych zachowania
minimalnej grubosci otuliny zbro-
jenia). Od 1997 r. w modernizowa-
nych liniach kolejowych stosowa-
ne sg fundamenty palowe (rys. 1
i tab. 2), do ktérych przytwierdza sie
stupy stalowe ocynkowane ogniowo
i malowane farbami nawierzchnio-

wymi (rys. 2).

2. Krajowe stupy trakcyjne
z hetonu wirowanego w fazie
zastosowan probnych

Technologia wirowania betonu od
wielu dziesiecioleci zdominowata
w Europie i na $wiecie przemysto-
wg produkcje strunobetonowych
zerdzi elektroenergetycznych i stu-
poéw trakcji kolejowej. W Polsce
ta technologia zostata wprowa-
dzona dopiero na poczatku lat
dziewiecdziesigtych XX wieku [1].
Funkcjonujgca przy Instytucie
Budownictwa Politechniki Wroc-
tawskiej w latach 1990-1997 linia
laboratoryjna produkcji zerdzi wiro-
wanych pozwolita na wykonanie
w 1995 i 1996 r. kilkudziesieciu
stupow trakcyjnych z betonu wiro-
wanego typu ET1 i ET-2 o diu-
gosci 9,5 m, ktére zastosowano
jako elementy prototypowe (rys. 3)
na linii kolejowej E 59 w rejo-
nie stacji Wroctaw — Osobowice
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Tabela 1. Charakterystyka zelbetowych stupow trakcyjnych ZK

i STZ utwierdzonych w betonowych fundamentach

blokowych
Typ stupa
Rodzaj danych prostokatne dwuteowe
ZK 1 K2 K3 STZ
Przeznaczenie przelotowy krzyzowy kotwowy przelotowy
dtugosé 9500 8750
Wymiary stupa | przekrdj w nasadziea x b| mm 450 x 210 385 x 210
przekro6j w szczycie ¢ x d 180 x 210 175 x 210
stal podfuzna 80,3 128,2 166,0 91,0
Zuzycie stali
stal poprzeczna kg 57 10,0 8,8 11,0
Masa stupa 1570 965
Momenty utwierdzenia 69,08 106,16 13995 70,54
obliczeniowe w fundamencie kNm
M, zamocowania wysiegnika 35,12 53,97 47,74 22,33
Tabela 2. Podstawowe wymiary fundamentow palowych typ’u B nych typu ETG o diugosci 8,2 m
Wymiary gornej czgsci | Rozstaw osiowy Srub Sredm'ca z glowicami_ stalowymi (ry_s - 9),
Typ fundamentu fundamentu OtWOTO_W . przeznaczonych do montazu na
fundamentu w glowicy |  Sruby palach fundamentowych typu B
palowego mm produkcji wioskiej (rys. 1 i tab. 2)
a, b, a, b, d oraz kilka stupéw na palach sto-
Bl 450 320 320 190 43 M30 wackich (gtowice kwadratowe stu-
BlI 520 360 385 225 49 M36 poéw widoczne na drugim planie
BIll 580 400 435 255 99 M42 rys. 5). Stupy ETG przystosowano

(5 stupow) i na torze doswiadczal-
nym w Weglewie koto Zmigrodu
(cata sekcja naciggowa liczgca 21
stupoéw zamontowana na zewnatrz
tuku o promieniu R = 900 m -
rys. 4). Stupy ET-1 i ET-2 utwierdzo-
no w typowych fundamentach blo-
kowych, takich samych jak stupy
zelbetowe typu ZK lub STZ.

Po 15 latach eksploatacji mozna
stwierdzi¢, ze stupy trakcyjne
z betonu wirowanego zachowujg
sie wiasciwie, a zauwazone uszko-
dzenie powierzchni betonu na jed-
nym ze stupéw jest efektem wstrze-
liwania stalowego kotka przez
~eksperymentatora” nie zdajgcego
sobie sprawy z mozliwosci uszko-
dzenia otuliny betonowej zbrojenia.
Stupy majg powierzchnige gtadkag
bez oznak zarysowan i wymywania
zaczynu z betonu. Stupy na szla-
ku linii E 59 sg eksploatowane
jako stupy trakcyjne z LPN (Linia
Potrzeb Nietrakcyjnych - rys.3),
czyli majg obcigzenia o ponad 20%

wieksze od stupow trakcyjnych bez
LPN (rys. 4).

Na wspomnianej wyzej linii labora-
toryjnej wykonano w 1996 r. kilka-
nascie wirowanych stupow trakcyj-

a=450 b=320
=320 =
'TL’Y o Mjr_(
L] ‘
x
2 I SSSSA \MBQ
\
| \
\ |
\
\
—
\
\
\
\
\
\
\
Wymiary Wykonanie

t T 2 T 5 T 4T [ 6
250 | 300 | 350 | 400 | 450 500
785 | 910 | 1030 | 1155 | 1275 | 1400

L [cm)
Vioso_[ka]

Rys. 1. Zelbetowy fundament palowy
typu Bl

do utwierdzenia na palach zelbe-
towych typu B w sposob identycz-
ny jak stupy stalowe (rys. 6, 7).
Kompatybilnos¢ tego potaczenia
w stosunku do stupow stalowych
polega miedzy innymi na zasto-

EI.’.. ”
Rys. 2. Pofgczenie stalowego sfupa
trakcyjnego serii 1611 z fundamentem
palowym typu Bll
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Rys. 3. Stup krzyzowy ET-2 z betonu
wirowanego na linii E 59 w rejonie
stacji Wroctaw — Osobowice (montaz:
lipiec 1995 r)

Rys. 5. Stupy ETG z gfowicami
stalowymi wykonane w Instytucie
Budownictwa Politechniki Wroctaw-
Skiej (czerwiec — lipiec 1996 r.)

1-nakretka

2-podktadka kulista wypukia

3—podktadka stazkowa

4-podktadka izolocyjna

5—gtowica stalowa

6—tulejka izolacyjna

7-sruba fundamentu palowego

8-beton sfupa wirowego

9-beton pala zelbetowego

10-potqczenie zgrzewane Sruby
ze zbrojeniem

Rys. 6. Szczegot pofgczenia gtowicy
sfupa trakcyjnego typu ETG ze Srubg
fundamentu palowego

Rys. 4. Sekcja naciggowa na torze
doswiadczalnym w Weglewie k. Zmi-
grodu zmontowana na sfupach wiro-
wanych typu ET-1 | ET-2 (montaz: sier-
pier 1996 r.)

sowaniu identycznych tacznikow
stupa z fundamentem palowym
(8ruby, nakretki, stalowe podkfadki
sferyczne i przektadki izolacyjne —
rys. 6) i o podobnym ksztatcie bla-
chy stopy ocynkowanej ogniowo.

Stupy trakcyjne ETG z betonu wiro-
wanego zamontowane w 1996 r. na
torze doswiadczalnym w Weglewie
koto Zmigrodu nie wykazujg zad-
nych uszkodzen w strefie potgcze-
nia zbrojenia z gfowicg stalowa.
Sposrod kilkunastu stupow  wiro-
wanych ETG dwa stupy (kotwo-
wy i krzyzowy - rys. 8) wykazujg

bt 8

Rys. 7. Polgczenie sfupa ETG-3 z fun-
damentem palowym typu B Il

widoczne ugigcia i rysy prostopa-
dte o rozwarciu 0,1 mm w strefie
1 — 3 m od podstawy (gtowicy).
Zdaniem autoréw tego artykutu
duze odksztatcenia tych stupow
wynikajg ze zbyt matej odlegtosci
miedzy stupem krzyzowym i kotwo-
wym (wystgpit duzy kat odgiecia
przewodow nosnych i jezdnych
- rys. 8) oraz matego promienia
tuku toru. Na drugim koncu sekciji
naciggowej pokazanej na rys. 4
stupy kotwowe i krzyzowe typu
ET-2 z betonu wirowanego (majgce
takie same wymiary i zbrojenie jak
stupy ETG na rys. 8) nie wykazuja
rys prostopadtych i ugie¢ (prawdo-
podobnie popetniono btad w loka-
lizacji pali fundamentowych stupow
pokazanych na rys. 8).

3. Aktualny stan prac nad
wdrozeniem wirowanych stu-
pow trakcyjnych w polskim
kolejnictwie

Prawie po 15 latach od zastoso-
wania pierwszych stupow trak-
cyjnych z betonu wirowanego na
szlaku kolejowym (rys. 3) i na torze
doswiadczalnym (rys. 4, 7 i 8)
wraca sie do tego tematu, czego
dowodem jest projekt stupow trak-
cyjnych typu ETG [2] i badania
[3] wykonane zgodnie z normami
PN-EN [4+9], EN [10, 11] i PN
[12, 13].

Rys. 8. Wirowane sfupy trakcyjne typu
ETG (kotwowy, krzyzowy, przelotowy)
na torze doswiadczalnym w Weglewie
kotfo Zmigrodu
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Srednice zewnetrzne stupow ETG
przyjete w projekcie [2] zwigkszajg
sie ze statg zbieznoscig 15 mm/1 m
(tak jak w stupach elektroenerge-
tycznych [1]). Stupy ETG o dtugosci
L = 8,2 m przeznaczone tylko dla
trakcji (czyli bez LPN) wykonuje sie
w formach stupdw L = 9,0 m poprzez
skrécenie form od szczytu 0 0,8 m.
Parametry geometryczne, no$nosci
i zuzycie materiatow w projektowa-
nych stupach ETG przedstawiono
w tabeli 3. Ksztatty i podstawo-
we wymiary stupa przelotowego
ETG-1 o dtugosci L = 9,0 m poka-
zano narys. 9.

Zestawienie momentow zginaja-
cych dla poszczegoéinych stupéw
trakcyjnych (przelotowego, krzy-
zowego, kotwowego, srodkowe-
go i kotwienia srodkowego) sek-
Cji naciggowej na prostej z siecig
typu YC120-2C150 zamieszczono
w tab. 4 (obliczenia zawarte sg
w projekcie [2]).

Z zestawionych w tabeli 4 momen-
tobw charakterystycznych i obli-
czeniowych wynika, ze w stupach
trakcyjnych przelotowych z LPN
wystepuja momenty okofo 46%
wieksze niz w stupach obcigzo-
nych tylko trakcjg. Ta roznica jest

nieco mniejsza w stupach srod-
kowych i kotwienia $rodkowego
(wynosi okoto 40%), a najmniejsza
w stupach krzyzowych (okoto 20%)
i kotwowych (okoto 15%). Z eko-
nomicznego punkiu widzenia nie
opfaca sie wiec stosowanie stu-
pow trakcyjnych projektowanych
na obcigzenia trakcjg i LPN jesli nie
przewiduje sie¢ montazu na stupach
trakcyjnych sieci LPN.

W projektowanych stupach trakcyj-
nych typu ETG [2] wykonywanych
z betonu klasy C40/50 o przewidy-
wanym okresie uzytkowania nie-
przekraczajgcym 30 lat minimalna

Tabela 3. Dane techniczne stupdw trakcyjnych typu ETG o dfugosciach 9,0i 8,2 m

Oznaczenie handlowe stupéw
L.p. Charakterystyka stupa
ETG-1c ETG-1 ETG-2 ETG-3
1 Dtugosé stupow (tacznie z gtowica stalowa) L [mm] 9,075 (8,240) =2
, wierzchotek d, [mm] 150 (162) *2 173 (185) *2 218 (230) *?
2 | Srednica zewnetrzna
podstawa d, [mm] 285 *2 308 =2 353 *2
wierzchotek t, [mm] 50 (52) +miect | 60 (61) *neewr 65 (67) *meoer
3 Grubos$é Scianki . . . .
podstawa tp [mm] 70 +n|eugr._m 75 +n|eogr._10 80 +n|eugr._10 85 +n|eugr._10
Wymiary gtowicy staloweja x b [mm]
4 o grubosci g = 35 mm 440 x 310 440 x 320 505 x 365 555 x 375
5 Masa nominalna slupo:: {Ir(gaﬁem z glowica stalowa) 765 (725) 921 (872) 1222 (1151) 1268 (1195)
6 Projektowana klasa betonu wirowanego > (C 40/50 (B50)
wierzchotkowe
7 w stupach rzeczywista (uzytkowa) P, , [kN]- 515 5,86 7,25 9,18 11,04*
o dfugosci
L=90m niszczaca teoretyczna P, [kN] 9,27 10,55 13,05 16,52 19,87*
Uwagi: 1) Wymiary réznigce stupy ETG o diugosci 8,2 m od stupow o dfugosci 9,0 m podano w nawiasach,
Wartosci P,, P, i P dla stupa ETG-3 oznaczone gwiazdka dotyczg stupa wzmocnionego (trakcja + LPN)
Tabela 4. Zestawienie momentow zginajgcych dla poszczegdlnych stupow w poziomie utwierdzenia
Moment zginajacy od obciazen Moment zginajacy od obciazen
Funkcja stupa na prostej charakterystycznych [kNm] obliczeniowych [kNm]
bez LPN zLPN bez LPN zLPN
przelotowy 32,20 46,92 40,53 59,68
krzyzowy 50,50 60,09 64,44 76,92
kotwowy 69,48 79,90 88,78 102,35
$rodkowy 38,12 52,83 48,22 67,37
kotwienia Srodkowego 36,70 51,41 47,40 66,55
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Rys. 9. Stup trakcyjny ETG-1 z betonu wirowanego

grubo$¢ otuliny strun od zewnatrz
powinna wynosi¢ ¢ = 20 mm,
a od wewnatrz kanatu podtuznego
minimum 15 mm [4, 5]. Wartosci
powyzsze mozna stosowaé w pre-
fabrykatach z betonu poddawa-
nego kontroli jakosci zgodnie
z kryteriami podanymi w rozdzia-
le 6 normy [5]. Ze wzgledu na
konieczng trwatos¢ stupow trak-
cyjnych w warunkach zamrazania/
rozmrazania (klasa ekspozycji XF1
dotyczaca powierzchni pionowych

narazonych na deszczizamarzanie
[6, 7, 12]) nasigkliwos¢ betonu nie
powinna przekracza¢ 5%. Warunek
ten nie jest zapisany w cytowanych
wyzej normach [4, 5] dla 30-let-
niego okresu uzytkowania stupow
z betonu, ale wydaje sie by¢ bar-
dzo istotny dla trwatosci mrozowej
betonu w naszych warunkach Kkli-
matycznych.

W wirowanych stupach trakcyj-
nych wykonanych z betonu klasy
> C40/50 o nasigkliwosci ponizej

5% minimalna grubosc¢ otuliny dla
50-letniego okresu uzytkowania
zgodnie z warunkami alternatywny-
mi punktu A.2 normy [5] wynosi:

* dla stali sprezajgcej:

C.., = 25 mm (np. otulina nominal-
nac, . = 30" mm),

e dla stali zwyklej (w tym spirala):
C.in = 15mm (np.c . =207, mm).
Obnizenie grubosci minimalnej otu-
liny strun do c_, = 20 mm w wiro-
wanych stupach trakcyjnych ETG
o projektowanym okresie uzytkowa-
nia 50 lat jest mozliwe, jesli produ-
cent uzyska beton wirowany klasy
C50/60 o nasigkliwosci ponizej 4%
(warunki alternatywne punktu A.2
normy [5]). Osiggniecie betonu
wirowanego o takich cechach jest
realne, o czym swiadczag wyniki
badan betonu wibrowanego [3].
Badanie na zginanie wirowanych
stupéw trakcyjnych typu ETG
zrealizowano na specjalnym sta-
nowisku badawczym [3], pozwa-
lajgcym na przeprowadzenie
obcigzen prébnych w potozeniu
poziomym (rys. 10). Obcigzenia
probne stupow (proba sprezy-
stosci i préba do zniszczenia)
zrealizowano zgodnie z wytycz-
nymi normy PN-B-03265:1997
[13], z uwzglednieniem zalecen
normy PN-EN 12843:2008 [4].
Na rys. 11 pokazano zniszczenie
stupa ETG-1c po badaniu na
zginanie.

Badanie stupow trakcyjnych ETG
na skrecanie ze zginaniem wyko-
nano na stanowisku do badan na
zginanie w pofozeniu poziomym.
Moment skrecajgcy T, zrealizowa-
Nno za pomocyg ramienia przytwier-
dzonego prostopadle w szczycie
stupa i liny zaczepionej do tego
ramienia (rys. 12 13).

Ugigcia a, wierzchotka stupéw ETG
(pomiar tych ugie¢ wynika z zakre-
su badan cech odksztatcalnoscio-
wych i wytrzymatosciowych [4])
oraz wskazniki poréwnawcze dla
badanych stupow ETG zestawiono
w tab. 5. W tab. 6 podano uzyska-
ne z badan wartosci niszczgcych
momentéw skrecajgcych.

Ze wzgledu na wymagania eksplo-
atacyjne trakcji kolejowej ograni-

5/2010

dAMONITE0Hd ATNIALYUY

79



ARTYKULY PROBLEMOWE

Rys. 10. Siup trakcyjny ETG na Sta-
nowisku badawczym do badan na
zginanie

czajgce maksymalne przesunigcie
przewodu jezdnego w stosunku do
wartosci projektowanej o wartos¢
nie wigkszg niz £60 mm [14], bar-
dzo istotna jest rzeczywista wartosc
ugiecia sfupow a, na poziomie prze-
wodu jezdnego podana w tab. 7.

4. Wnioski

Na podstawie obserwacji stupow
trakcyjnych z betonu wirowane-
go eksploatowanych przez okres
15 lat i aktualnie wykonanych
badan [3] sformutowano kilka
wnioskow przedstawionych nize;.

4.1. Wyglad zewnetrzny oraz wymia-

Rys. 12. Stup trakcyjny ETG-1 na sta-
nowisku do badania skrecania ze zgi-
naniem

Rys. 11. Widok na zniszczony po badaniu na zginanie stup ETG-1c

ry gabarytowe wirowanych stupow
trakcyjnych typu ETG wykonanych
15 lat temu jako elementy prototy-
powe (rys. 3, 4, 7, 8) i nowych bada-
nych w 2009 r. [3] sg zgodne z zato-
zeniami projektowymi [2]. Odchytki
wymiaréw mieszczg sie w granicach
dopuszczalnych, okreslonych w pro-
jekcie [2] i normie [4].

4.2. Przyjeta w projekcie stupow
ETG [2] i potwierdzona doswiad-
czalnie minimalna grubos$c¢ otuliny
ciegien ¢ .. = 20 mm gwaran-
tuje elementom trwatos¢ 30-let-
nig dla betonu wirowanego klasy
C40/50 o nasigkliwosci ponizej 5%.
Trwatosc¢ 50-letnig dla betonu klasy

C40/50 mozna osiggna¢ zwieksza-
jac otuling ¢ . do 25 mm albo
dla otuliny ¢, = 20 mm stosu-
jac beton wirowany klasy C50/60
0 nasigkliwosci ponizej 4%.

4.3. Badania wytrzymatosciowe
wirowanych stupow trakcyjnych
typu ETG [3] (obcigzenie do sity
uzytkowej P, i przecigzenie o 30%
w stosunku do tej sity) wykazaty
ich bardzo dobre cechy sprezyste
(a,/a, < 0,1-tab.5), poza jednym
wyjatkiem (stup ETG-3) zaznaczo-
nym gwiazdka w tabeli 5 (przyczy-
nag jest deformacja gtowicy stupa
W wyniku przecigzenia powyzej
wymaganej nosnosci).

Rys. 13. Zniszczenie sfupa ETG-1 podczas badania skrecania ze zginaniem
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Tabela 5. Wyniki badan cech odksztatcalnosciowych i wytrzymatosciowych wirowanych stupdw trakcyjnych typu ETG

Typ Po | Pu [P Poj ] a2 ] 2 | W P2, Opis miejsca zniszczenia
= stupa s=P/P, | a/a, na zginanie
kN mm kN | mm
1 | ETG-1c | 5,15 | 9,27 |50 11,0 [ 237 | 420 | 24 |1330| 0,08 | 2,14 | 0,057 | 3,5—50 | Zniszczenie przy giowicy
2 | ETG-1 | 5,86 [10,55|6,0| 12,0 | 273 | 464 | 33 |1050| 0,08 | 2,05 | 0,071 [ 4,0 =56 | Zniszczenie przy glowicy
3 | ETG-2 | 11,37 (20,47 |8,0|20,51 |274 | 455 | 34 |1100| 0,10 | 1,804 | 0,075 | 6,0 = 55 | Zniszczenie przy glowicy
4 | 163 11,04 | 19,87 9.0 22,0 [ 221|370 | 36 | 978 | 0,15 | 1,99 | 0,097 | 7,0 =49 | Zniszczenie w odlegtosci
12,96 | 23,33 | ™ - 330 | 527 (121*| - | 0,8 | 1,80 | 0,23* |8,0— 61 2,9 m od nasady

k? " nt’” " n

a, < a,, = 60 mm)

2lim

a<a

lim?

Wymagania wg [13] dotyczace cech sprezystych:
gdzie a,, dla elektroenergetycznych stupow przelotowych mozna przyjac a
s = P /P, = 1,8 —wspotczynnik pewno$ci na zniszczenie przy zginaniu,

a,/a, < 0,1 - ugiecie trwate a, po probie sprezystosci nie powinno przekraczac 0,1 ugigcia catkowitego a, przy przeciazeniu stupa sita 1,3P,,
w, < 0,1 mm - szeroko$¢ rozwarcia rys w stupach czgSciowo sprezonych obciazonych sitg uzytkowa P, .

* - duze warto$ci wynikajg z deformacji plastycznej gtowicy stalowej
P, P, P —zastepcze sity wierzchotkowe odpowiednio: rzeczywista uzytkowa, niszczaca teoretyczna i niszczaca z badan;

lim

a,, @, — ugiecie wierzchotka stupa utwierdzonego w fundamencie palowym spowodowane sitg wierzchotkowa odpowiednio P, i 1,3 P,,
a, — ugiecie trwafe stupa po probie sprezystosci,
a, — ugigcie maksymalne stupa obciazonego sit niszczaca P,
w, — szeroko$¢ rozwarcia rysy przy obciazeniu stupa sita P, ,

P, — a, — sifa wierzchotkowa P, i odpowiadajace jej ugigcie a, na poziomie przewodu jezdnego (wg normy ZN-89/MTZit. CBP-11 [14]:

= L/33 = 9075/33 = 275 mm,

Tabela 6. Wynik badania stupdw ETG-1 i ETG-2 na skrecanie ze zginaniem

Ramie skre- Sity skrecajace Momenty skrecajace Moment charakterystyczny T, = T, /s,
L.p. sm: a Cajacer | rysujaca P | niszczaca P, | rysujacy T, | niszczacy T, dias, =21
m kN kNm
1 ETG-1 5,0 6,5 4,45 5,79 2,12 (2,75)
2 | ETG-2 08 12,5 16,5 11,13 14,69 5,30 (7,00)

Tabela 7. Proponowany dobdr stupow ETG w zaleznosci od funkcji stupa

Momenty cha- . Ugiecie a, [3]
Zastepcza sifa o2 .
. . | rakterystyczne . od sity P Przewidywany typ stupa ETG
Funkmi::?ge;znfpp':ostej w utwierdzeniu M, Lo, (a,<a,, = Bkﬁ mm) (z uwagami dotyczacymi dalszych prac
wdrozeniowych)
kNm kN mm
_ ETG-1 (ETG-1c)
przelotowy 32,20 32,20/ 8,8 = 3,66 50 (53) (pogrubi &cianki)
. _ ETG-2
krzyzowy 50,50 50,50/88 =574 53 (zredukowac zbrojenie zwykte)
_ ETG-3
kotwowy 69,48 69,48/8,8 =7,90 60 (pogrubi¢ $cianki)
Srodkowy 38,12 38,12/8,8 = 4,33 41 ETG-2
(zredukowac sprezenie i ewentualnie
kotwienia $rodkowego 36,70 36,70/8,8 = 4,17 40 zbrojenie zwykle)
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4.4. W celu oceny poziomu bez-
pieczenstwa eksploatacji stupow
trakcyjnych w warunkach obcigzen
wyjatkowych (skrecanie ze zgina-
niem) nalezy poroéwnac¢ charakte-
rystyczne momenty skrecajgce T,
okreslone na podstawie wynikow
badan na skrecanie ze zginaniem
(tab. 6), z momentami T, jakie
moga wystgpi¢ w stupie w wyniku
zerwania sie¢ przewodu jezdnego
badz nosnego.

4.5. Ugigcia a, (poziom przewodu
jezdnego) badanych stupow ETG
wywofane sifami uzytkowymi P,
(tabela 7) nie przekraczajg warto-
§ci a, = 60 mm przyjetej w nor-
mie ZN-89/MTzit CBP-11 [14]
za dopuszczalng. Proponowany
wstepny dobor stupdéw ETG w linii
bez LPN ze wzgledu na nieprzekro-
czenie ugie¢ a,, = 60 mm przed-
stawiono w tabeli 7.
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