Stupy oSwietleniowe z hetonu

Dr inz. Jarostaw Michatek, Politechnika Wroctawska

1. Wprowadzenie

W drugiej potowie ubiegtego wieku
do oswietlenia ulic w Polsce sto-
sowano powszechnie konstrukcje
zelbetowe z betonu wibrowanego
0 przekroju osmiokatnym (stupy
typu WZ-9, WZ-11, 0Z-9 i 0Z-11)
i trakcyjno-o$wietleniowe (stupy
typu DMS i TOZ) [1]. W latach
dziewigc€dziesigtych  ubiegtego
stulecia zaczeto produkowac stru-
nobetonowe stupy oswietleniowe
z betonu wirowanego oznaczone
jako EO i EOC o dtugosciach 9,
10,5 i 12 m [1], a od 2008 roku
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Rys. 1. Podstawowe wymiary stu-
pow oswietleniowych

stupy EOP o identycznych dfugo-
sciach. Uzupetnieniem typoszere-
gu stupdw z betonu wirowanego
sg stupy trakcyjno-oswietleniowe
typu ETO [1].

Przez wiele lat stupy oswietlenio-
we z betonu byty wykonywane
na podstawie indywidualnych
opracowan dla konkretnych pro-
ducentéw i norm branzowych.
Brakowato w kraju jednolitych
przepisow regulujgcych projek-
towanie stupéw oswietleniowych.
Od 2002 roku rozpoczeto wpro-
wadzanie do zbioru Polskich Norm
serii norm EN [2+10] okreslaja-
cych wymagania ogodlne dotyczg-
ce wymiaréw i tolerancji wymia-
rowych, zasad projektowania
i weryfikacji doswiadczalnej stupéw
oswietleniowych z réznych mate-
riatbw — w tym rowniez dla stupow
Z betonu zbrojonego i sprezonego
[7]. Normy [2+10] dotyczg stupow
bezwspornikowych o wysokos$ci
do 20 m oraz stupdéw ze wsporni-
kami o wysokosci do 18 m.

2. Wymagania stawiane
trzonom stupow
oswietleniowych z hetonu

Zerdzie z betonu (cze$¢ pionowa
stupa o$wietleniowego) wykorzy-
stywane sg do realizacji stupow
bezwspornikowych (w zasadzie

bezwysiegnikowych) i z wysiegni-
kami. Wysiegniki do stupow wspor-
nikowych najczesciej wykonuje sig
w wersji stalowej. Stupy oswie-
tleniowe z betonu jako elemen-
ty obcigzone stosunkowo matymi
sifami poziomymi (parcie wiatru
na stup i latarnie z wysigegnikiem)
moga by¢ osadzone bezposrednio
w gruncie w otworze wierconym
badz kopanym metodami tradycyj-
nymi na gtebokos¢ okoto 0,2 L (L
— dtugosc¢ catkowita zerdzi).
Zgodnie z normg [3] wysokos¢
nominalna stupow bezwspor-
nikowych h przyjmowana jest
od poziomu terenu do wierzchotka
trzonu stupa (rys.1), a dla stupéw
z wysiegnikami do miejsca pota-
czenia z lampa. Dtugos¢ wysiegni-
ka w przyjmuje sie jako odlegtosc
od osi stupa do punktu potaczenia
z lampg. Dtugosci wysiegnikow
w mozna przyjmowac w szerokim
zakresieodw,, =03mdow, =
4,5 m (w module 0,25 m dla w =
0,5+2,5 m). Dtugos$¢ wysiegnika
w nie powinna przekraczac 0,25 h.
Norma [3] nie okresla ksztaitu
wysiegnika ani sposobu mocowa-
nia go do trzonu stupa.

Gfebokos¢ posadowienia stupdw
oswietleniowych powinna by¢ sko-
relowana z odlegto$ciami wneki bez-
piecznikowo-ztaczeniowej i szcze-
lin wlotowych kabli wzgledem

Tablica 1. Zalecane przez norme [3] gfebokosci posadowienia e sfupow oswie-

tleniowych z betonu

Wysoko$¢ nominalna powyzej terenu h [m]

Minimalna gteboko$¢ posadowienia e [m]

7,0i8,0 1,0+1,5
9,0i10,0 1,2+15

12,0 1,5+2,0
14,0+1,0 1,56+25

Tablica 2. Wymiary a i b wneki bezpiecznikowo-zigczeniowej

Wysoko$¢ wneki a [mm] | 400 500

600 680 900

Szeroko$¢ wneki b [mm] | 100

100+120

115+130 95+130 13
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Rys. 2. Przykfady uszkodzen krawedzi oraz odsfoniete zbrojenie w obszarze wneki bezpiecznikowo-zigczeniowej

poziomu terenu, (punkt 4.3 normy
[3]). Minimalna odlegto$¢ od pozio-
mu terenu do otworu wneki bez-
piecznikowo-ztgczeniowej powinna
wynosi¢c ¢ = 300 mm (zalecana
600 mm) [3]. Odlegto$¢ od pozio-
mu terenu szczelin wlotowych kabli
nie moze by¢ mniejsza niz 500 mm
[3] (rys. 1). Gtebokos¢ posadowie-
nia stupébw e (rys. 1) moze byc¢
dobierana sposréd wartoséci poda-
nych w tablicy 1 [3], w zalezno-
sci od warunkow gruntowych oraz
wysokosci nominalnej stupa h.

Stupy oswietleniowe nalezy osa-
dza¢ w gruncie tak, aby skrzynka
bezpiecznikowo-ztagczeniowa byta
po przeciwnej stronie do kierunku
ruchu pojazdow [3]. Zaleca sig, aby
skrzynki bezpiecznikowo-ztgczenio-
we nie mialy ostro zakonczonych
krawedzi i zadziorbw mogacych
powodowaé urazy dtoni monterow

Rys. 3. Nieuzbrojona wneka bezpiecznikowo-zigczeniowa

instalacji elektrycznej. Wymiary aib
(rys. 1) typowych wnek bezpiecz-
nikowo-ztgczeniowych w stupach
z betonu przyjmowane sg gtow-
nie z uwagi na grubos¢ scianek
przekroju stupa oraz fizyczng moz-
liwo$c¢ potaczenia kabli zasilajacych
do listwy ztgczeniowej (tab. 2 [2]).
W stupach oswietleniowych z beto-
nu wneki bezpiecznikowo-ztgcze-
niowe ksztaftowane sg przy uzyciu
specjalnych wktadek stalowych
wycigganych tuz po zabetonowaniu
lub czesciowym zwigzaniu betonu.
Taki sposob ksztaftowania wneki
powoduje czesto uszkodzenia
krawedzi i odfupanie betonu oraz
odstoniecia pretéw zbrojeniowych.
Przyktady uszkodzonych krawedzi
wnek bezpiecznikowo-ztaczenio-
wych i zniszczone wyposazenie
elektryczne zagrazajace zyciu ludzi
pokazano na rysunku 2.

W chwili obecnej w stupach oswie-
tleniowych z betonu wirowanego
obudowa skrzynkibezpiecznikowo-
-ztgczeniowej wykonywana jest
z tworzywa sztucznego (rys. 3).
Obudowa ta oddziela listwe ztgcze-
niowg od betonu i stanowi integral-
ng czes$¢ stupa (rys. 5b). Komora
wneki  bezpiecznikowo-ztgcze-
niowej powinna mie¢ minimalne
wymiary wewnetrzne (wysokos$c,
szeroko$¢ i gtebokos¢ — rys. 1,
tab. 2) niezbedne do osadzenia
wyposazenia elektrycznego.

Wneki bezpiecznikowo-ztgcze-
niowe stupow oswietleniowych
musza byC¢ przykryte szczelnymi
pokrywami (najczesciej z tworzywa
sztucznego - rys. 5a), ktore nale-
zy zabezpieczy¢ za pomocg spe-
cjalnego mechanizmu blokujgce-
go przed otwarciem przez osoby
niepowofane. Pokrywy powinny

Rys. 4. Szczelina wlotowa kabli
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Rys. 5. Wneka bezpiecznikowo-zigczeniowa w stupach z betonu wirowanego:
a) pokrywa wneki wykonana z tworzywa sztucznego, b) standardowe wyposaze-
nie elektryczne wneki w listwe ztgczeniowg, wylgcznik i bezpiecznik

odpowiada¢ kategorii ochrony
IP 3X wedtug norm [2, 4] przed
dostgpem ludzi do czesci elektrycz-
nych, tzn. zapobiega¢ lub ograni-
cza¢ przedostanie sie czesci ciata
ludzkiego lub przedmiotu trzyma-
nego przez cziowieka do wnetrza
i rownoczesnie zapewni¢ ochrone
wyposazenia przed przedostaniem
sie ciat obcych o s$rednicy powyzej
2,5 mm.
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Kable zasilajgce wprowadzane sg
do wnetrza stupa przez szczeliny
wlotowe (rys. 1, 4). Zalecana przez
norme [3] wysokos¢ szczeliny wlo-
towej wynosi y = 150 mm, a szero-
kos¢ jest dostosowana do Srednic
kabli zasilajgcych i moze wynosic
x = 50, 60 lub 75 mm (rys. 1).
Trasa kablowa od szczeliny wlo-
towej kabli do komory wneki bez-
piecznikowo-zfgczeniowej powin-
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na mie¢ srednice nie mniejsza niz
50 mm. Otwor podtuzny wewnatrz
stupa od komory wneki bezpiecz-
nikowo-ztgczeniowej do obudowy
lampy powinien mie¢ $rednice nie
mniejszg niz 18 mm. Trasy kablowe
wewnatrz stupa i szczeliny wloto-
we kabli powinny by¢ pozbawione
nierobwnosci oraz ostrych krawedzi
i zadzioréw mogacych powodowac
uszkodzenia kabli i przewodow.

3. Wysiegniki latarni

Wysiegniki stupéw oswietlenio-
wych z betonu wykonywane sg
obecnie jako stalowe, jedno- lub
wieloramienne o kacie i rozstawie
ramion dostosowanym do potrzeb.
Mocowanie wysiegnikow do szczy-
tu stupa mozna wykona¢ na kilka
réznych sposobdw:

— wysiegnik nasadzany na stalowg
naktadke zamocowang do betonu
stupa na klej badz dociskane $ru-
bami (rys. 6a),

— wysiegnik nasadzany na tule-
je zamocowang w szczycie stupa
badz wsadzany do jej wnetrza
i stabilizowany na obwodzie $ruba-
mi (rys. 6b, c, e),

— wysiegnik przykrecany do wbe-
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tonowanego podczas produkciji
stupa kotnierza z otworami gwinto-
wanymi (rys. 6d).

4. Trwatosé stupow
oswietleniowych z hetonu

Zgodnie z wymaganiem normy
[7] powierzchnia betonu stupa nie
powinna wykazywaé¢ uszkodzen,
ktére mogtyby obnizy¢ projekto-
wang trwato$¢ stupa. Norma [7]
dopuszcza wady lub nieregularno-
Sci powierzchni betonu ograniczo-
ne do $rednicy ponizej 25 mm i gte-
bokosci do 5 mm pod warunkiem,
ze grubos¢ otulenia stali nie bedzie
mniejsza od wartosci minimal-
nej. Maksymalna szerokos¢ rysy
od skurczu betonu i temperatury
w warstwie mleczka cementowe-
go oraz rysy powstatej w wyniku
oddziatywania obcigzen w réznych
fazach pracy elementu nie powin-
na przekracza¢ 0,2 mm. Minimalny
stopienn zbrojenia poprzecznego
stupow oswietleniowych z betonu
powinien wynosic:

— w przypadku stupdw o Srednicy
u podstawy rownej lub wigkszej
niz 800 mm - 0,15% przekroju
podtuznego betonu stupa,

— w przypadku stupdw o Srednicy
u podstawy mniejszej niz 400 mm
— 0,05% przekroju podtuznego
betonu,

— w przypadku stupdw o Srednicy
podstawy 400+800 mm - interpo-
lowa¢ miedzy 0,05 a 0,15%.
Trwatos¢ zelbetowych i sprezonych
stupdw oswietleniowych narazo-

‘Rys. 7. Powierzchniowe uszkodzenie betonu slupa‘
na styku z gruntem spowodowane oddziatywaniem agre-
sywnego srodowiska organicznego

nych na bezposrednie oddziaty-
wanie agresywnych czynnikow
zewnetrznych (rys. 7) zapewniona
jest odpowiednig gruboscig otuliny
betonowej zbrojenia. Beton zabez-
pieczajacy stal przed korozjg cha-
rakteryzowany jest wartosciami gra-
nicznymi opisujgcymi ilos¢ i jakosc
skfadnikow (np. minimalna zawar-
tos¢ cementu, wskaznik wodno-
-cementowy wj/c i klasyfikowane
kruszywo o niskiej nasigkliwosci)
oraz minimalng wytrzymatoscia
betonu na Sciskanie i nasigkliwo-
Scig ponizej 5% [7, 12+15]. Nizej
przytoczono wymagania dotyczace
betonu wirowanego (stupy o$wie-
tleniowe typu EO, EOC, EOP i ETO
oraz ostatnio takze stupy typu WZ
i OZ) zapewniajgcego w $rodowi-
sku bezposredniego oddziatywania
czynnikow atmosferycznych (klasa
ekspozycji srodowiska XC4 i XF1
[12, 15]) projektowang trwato$c
wynoszacg 30 lat (wedtug [7, 13,
14]) albo 50 lat (wedtug [12]).

W strunobetonowych stupach
oswietleniowych wykonywanych
z betonu wirowanego klasy =
C40/50 o projektowanym okresie
uzytkowania nieprzekraczajacym
30 lat minimalna grubosc¢ otuliny
strun od zewnatrz powinna wynosic
C,., = 20 mm, a od wewnatrz kana-
tu podfuznego minimum 15 mm
[7, 14]. Wartosci powyzsze mozna
stosowac w prefabrykatach z beto-
nu poddawanych kontroli jakosci
zgodnie z kryteriami podanymi
w rozdziale 6 normy [7]. Ze wzgledu
na konieczng trwatos¢ stupdw wiro-

wanych w warunkach zamrazania /
rozmrazania betonu (klasa ekspo-
zycji XF1 dotyczgca powierzchni
pionowych narazonych na deszcz
i zamarzanie [12, 15]), nasigkliwo$c¢
betonu nie powinna przekracza¢
5%. Warunek ten nie jest zapisany
w cytowanych wyzej normach [7,
14] dla 30-letniego okresu uzytko-
wania zerdzi, ale wydaje sie by¢
bardzo istotny dla trwatosci mrozo-
wej betonu w naszych warunkach
klimatycznych.

W wirowanych stupach oswietlenio-
wych wykonanych z betonu klasy =
C40/50 o nasigkliwosci do 5% mini-
malna grubos$¢ otuliny dla 50-let-
niego okresu uzytkowania zgodnie
z warunkami alternatywnymi punk-
tu A.2 normy [13] wynosi:

- dla stali sprezajacej (strun): c_.
= 25 mm (np. otulina nominalna
Com = 3070 mm),

— dla stali zwyktej (w tym spirala): c__
=15mm (np.c = 20*"% mm).
Obnizenie grubosci minimalnej
otuliny strun do ¢, = 20 mm
w stupach wirowanych o projek-
towanym okresie uzytkowania 50
lat jest mozliwe, jesli producent
uzyska beton wirowany klasy =
C50/60 o nasigkliwosci ponizej 4%
(warunki alternatywne punktu A.2
normy [13]).

5. System oceny zgodnosci
i znakowanie stupow

Atestacje zgodnosci stupow oswie-
tleniowych z betonu, z uwagi na
wymagania podstawowe wska-

Rys. 8. Przykfad oznacznika stupa oswietleniowego EOP
10,5/2,5
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zane w tablicy ZA.1 normy [7],
nalezy przeprowadzi¢ na podsta-
wie procedury oceny zgodnos$ci
wskazanej w tablicy ZA.3 normy
[7]. Zharmonizowana specyfika-
cja techniczna [7] wskazuje sys-
tem atestacji zgodnosci 1 (tab.
ZA.2), ktory okresla w tabeli ZA.3
normy zadania dla producen-
ta i jednostki notyfikowanej przy
ocenie zgodnosci stupow oswie-
tleniowych. Do zadan producenta
nalezy wprowadzenie zakfadowej
kontroli produkcji oraz wykonanie
uzupetniajagcych badan prébek
pobranych w zaktadzie produkcyj-
nym zgodnie z ustalonym planem.
Do dziatah jednostki notyfikowa-
nej nalezy natomiast dokonanie
wstepnych badan typu, przepro-
wadzenie wstepnej inspekcji zakta-
du produkcyjnego i zaktadowej
kontroli produkcji oraz ciagty nad-
z6r, ocena i akceptacja zaktadowej
kontroli produkciji.

Jesli zostanie wykazana zgod-
nos¢ deklarowanych cech wyrobu
z okreslonymi w normie [7], jed-
nostka notyfikowana wyda certyfi-
kat zgodnosci wyrobu, ktéry upo-
waznia producenta do naniesienia
oznakowania CE i wystawienia
deklaracji zgodnosci. Deklaracje
zgodnosci oraz certyfikat zgod-
nosci wyrobu nalezy przygotowac
w oficjalnym jezyku lub jezykach
kraju cztonkowskiego, w kto-
rym wyréb ma by¢ stosowany.
Oznakowanie CE wyrobu sktada
sie ze znaku zgodnosci, zgodnie
ze wzorem okreslonym w zatacz-
niku nr 2 do ustawy z 16 kwietnia
2004 r. o wyrobach budowlanych
[16] i numeru identyfikacyjnego
notyfikowanej jednostki certyfiku-
jacej (rys. 8). Oznakowaniu CE
powinny towarzyszy¢ nastepujgce
dodatkowe informacje [17]:

— okreslenie, siedzibe i adres pro-
ducenta oraz adres zaktadu pro-
dukujgcego stup;

— okreslenie, siedzibe i adres
upowaznionego przedstawicie-
la, jezeli producent ma siedzibe
poza panstwem cztonkowskim
Europejskiego Obszaru Gospo-
darczego;

— ostatnie dwie cyfry roku, w kto-
rym naniesiono oznakowanie CE;
— numer certyfikatu zgodnosci;

— rok produkciji i indywidualny kod
wyrobu,

— numer specyfikacji technicznej
[71,

— dane umozliwiajgce identyfikacje
cech i deklarowanych wtasciwosci
uzytkowych stupa oswietleniowe-
go,

jezeli wynika to ze zharmonizowa-
nej specyfikacji technicznej wyro-
bu.

Oznakowanie CE wraz z infor-
macjami, o ktérych mowa wyzej,
umieszcza sie w sposob widocz-
ny, czytelny, niedajgcy sie usu-
nac¢, bezposrednio na stupie, przez
wyttoczenie, malowanie, trwafte
ostemplowanie powierzchni beto-
nu lub bezpieczne umocowanie
etykiety [7]. Na stupie mogg by¢
umieszczone inne oznakowania,
jezeli nie bedg one ograniczac
widocznoéci i czytelnosci oznako-
wania CE, a ich znaczenie i forma
graficzna nie beda wprowadzac
w btad, ze jest to oznakowanie
CE. Na rysunkach ZA.1+ZA.5
normy [7] przedstawiono przykfa-
dowe etykiety z oznakowaniem
CE do umieszczania na wyrobie,
zawierajagce minimalny zestaw
informacji i powigzanie z doku-
mentem towarzyszgcym, w ktérym
podane sg inne wymagane infor-
macje.

6. Podsumowanie

Wprowadzenie zharmonizowanych
specyfikacji technicznych [2+10]
dla stupow oswietleniowych upo-
rzadkowato rynek krajowy tych
wyrobow pod wzgledem wymagan
uzytkowych zwigzanych z ksztatto-
waniem wymiarow, wysiegnikow,
wnek bezpiecznikowo-ztgczenio-
wych, szczelin wlotowych oraz tras
kablowych. Wymagania normo-
we ktadag nacisk na trwatos¢ kon-
strukcji, wtasciwoéci odnoszace
sie do nosnosci pod obcigzeniem
poziomym (wiatr) oraz wtasciwosci
przy uderzeniu pojazdu (bezpie-
czenstwo bierne). Normy nie ogra-

niczajg ksztattow stupow i wysie-
gnikow. Spefnienie wymagan
zharmonizowanych specyfikacji
technicznych [2+10] oraz oznako-
wanie CE umozliwia producentom
stupow oswietleniowych swobod-
ny obrét handlowy ich wyrobami
na rynku unijnym.
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