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lecz system produkeji okazal sig zbyt kosztowny i niemozliwy do zastoso-
wanig przy wiekszej diugoéel stupbw wymaganej przez energetyke.

Bezposrednim nastepea tego systemu jest stup wirowany, o przekroju
pierscieniowym. Zageszezanie betonu i szezelne otulenie wkladek zbroje-
niowych uzyskuje sie tu za pomocy sity odérodkowej. Metoda wirowania
jest nadal w wielu krajach stosowana, wobec czego w dalszych rozdzialach
bedzie blizej omdwiona, ;

Wysilki konstruktoréw stupéw zelbetowych szly przede wszystkim po
linii zmniejszenia ich ciezaru. Nadmierny ciezar masztu byl jego istotna
wada. W dazeniu do obniZenia ciezaru masztu redukowano przekroje,
zmniejszano otuline zbrojenia, zaciesniano whkladki, przystosowano ksztatt
stupa do statycznie najkorzystniejszego rozkladu zbrojenia, stosowano
wglebienia i otwory, co w rezultacie wymagalo wysokie] techniki wyko-
nawstwa i doskonalej szezelnoécei betonu, nieosiagalnej przy recznej pro-
dukeji. Metoda wirowania mogla byé stosowana tylko do ograniczonych
ksztaltéw formy slupa, a poza tym wymagala
kosztownych inwestycii.

Dlatego tez wiasciwe upowszechnienie pro-
dukeji stupdw zelbetowych zaréwno do linil
przesylowych, jak i do oswietlenia ulicznego
datuje sie dopiero od czasu wprowadzenia wi-
bracyjnego systemu zageszezania wyrobdw be-
tonowych. Dopiero zatem wibrowanie betonu
umozliwilo masows produkeje lekkich i ela-
stycznych stupéw o$wietleniowych, o liniach
smuklych, przy dowolnych ksztaltach formy.

Pomimo oczywistych dzisiaj dla kazdego za-
let #elbetowego stupa oswietleniowego Wpro-
wadzenie go na rynek polski nie bylo sprawg
latwa i wymagalo wieloletnich wysitkow,
Pierwsze zamowienie, w roku 1936, udzielone
zostalo przez elektrownie warszawsky jakby
.na odezepnego'. Ofwiadezono bowiem inzynie-
rom oferujgeej wytworni, ze jezeli zdotajg we-
diug juz przygotowanych rysunkow dla slupa
Zeliwnego wykonaé identyczny w ksztaleie
i wymiarach slup w betonie, to zaméwienie
otrzymujg. Pomimo nieprawdopodobnie cien-
kich dla betonu przekrojéw i trudnego ksztattu E;}O;a:;en:rg :‘15;2?::
ramion o wielu upiekszeniach, karnesach i wy- 7
gigeiach wspomniana wytwornia zaméwienie :‘,l,jo‘;i l‘f“&:ﬁ:‘mﬁ “f:;.'
wykonala z takg precyzja, ze pomimo zupeinej sokoé¢ punktu Swietlnego
rozbiezno§ci formy stupa z charakterem mate- 4 m nad poziomen.
riatu rezultat byl tak dalece korzystny, Ze nie
tylko potrafil raz na zawsze przekona¢ zamawiajacg elektrownie do stu-
péw zelbetowych w ogole, ale nawet ten typ, zdawalo sig niemozliwy do
wylkonania w betonie zdolal sig utrwali¢ i byl kilkakrotnie powtarzany
wskutek dalszych zamo6wien (rys. 1). Przytaczamy ten epizod w celu pod-
kreslenia daleko idgeych mozliwodel w stosowaniu zadanych form shupa
wibrowanego.

Przed opisanym wyzej pierwszym powazniejszym zaméwieniem byly
juz w Polsce wykonywane niewielkie partie ciezkiego typu stupow zelbe-
towych ofwietleniowych recznej produkeji.
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Rys. §4a. Sluplia.terninur'y z zardiniery iz do- Rys. 5b. Wymiary shipa 7 ardinie-

‘datkowq instalacja swietlng pomiedzy ko- 1q i dodatkowym efeklem Swietlnym
lumnami; wysokosé punktu Swietlnego 7m pomigdzy kolumnami (wg rys. 5)
nad pozivmem

czterech kolumienkach wychodzacych z misy dolnej. Na rysunku podano
wymiary elementdw. Ciezar caloéei konstrukeji — 650 kg,

Ciekawe efekty swietlne uzyskano takze przy wprowadzeniu dodatko-
wego Swiatla fioletowego w slu};;ach wysokich, oéwietlajacych NOWOCZe-
sne arterie miejskie. W przypominajacych ksztaltern nasz typ
Hkrzyzowy' (rys 47 i 48) uuﬂes;cmm w gornej czesei cokolu niewidocz-
ne z zewnatrz reflektory, rzucajace ku gorze strumienie fioletowego
$wiatta biegngce po linii wrebow wyksztaltowanych krzyzowym prze-
krojem siupa. Promienie fioletowego &wiatla, ofwietlajace od pewnej
wysokoéei jasny trzon zelbetowego masztu, zalamujac sie i rozpraszajge
w bialym &wiatle gérnych lamp stwarzaja piekne, choé niesamowite wra-
zenie jakby zawieszonych w mrokach nocy nieuchwytnych widm $wietl-

Zashoaowme do danego typu slupa odmiennego ksztaltu lampy po-
‘zwala niekiedy na stworzenie zupelnie nowych efektéw. Na rys. 7 przed-
stawiono ofwietlenie placu szkolnego w jednym z miast przy uzyeiu stu-
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m&bﬂmﬂhp@dehmhdanmyehm +Kula®, lecz o innym
armatury i klosza lampy.
- Nader praktyczne i godne zalecenia mmﬁe znalazly zelbetowe
=l ———4 stupy oéwietleniowe na plnw:h nad-
; morskich (rys. 8), ustawiane na
kach betonowych w wodzie i oSwi
jace linie ograniczajgca zasieg dozwo-
lonej kgpieli.

Technika oswietlenia ulic dazy do
znormalizowania wysokosei  slupw
i utrzymania punktu E:w:eﬂnego na
7--8 metrach i reguluje zasieg Swiatla
raczej systemem rozstawienia slupow,
np. Srodkiem dwutorowej jezdni albo
tez przy krawedziach chodnika, oraz od-
powlednim nastawieniem armatury
lamp zamocowanych na stale pod kg-
tem wladciwym dla danej szerokoSci
ulicy.

W nowoczesnym systemie oSwietle-
nia kierowano sie zalozeniem, ze lampy

TR et uliczne stuza do o$wietlania jezdni, na-
; z tomiast chodniki beda dostatecznie

. 6. Fent ictlna, oswietle- 5 i ;

R T ey " oéwietlone wystawami, witrynami i re-

klamami $wietlnych dombéw towaro-
wych, kawiarn i innych lokali uzytecznosel publicznej. W tych warunkach
staje sie mozliwe ustalenie jednakowej wysokoéci stupéw w granicach wy-
zej podanych dla wszystkich wigkszych miast
kraju przy regulowaniu masilenia $wiatia na
jezdni przez odpowiednie pochylenie arma-

Rys. 7. Efekt swietlny przy odmisnnym Rys. B. Zelbetowe shipy
ksztalcia lamp na stupach typu ,Kula™ oswietleniowe ustawione
w wodzie przy plazy nade

morskiej

tury lampy i przez zaprojektowanie wlasciwego rozstawienia punktéw
$wietlnych. Ulatwia to obsluge stala przy ewentualnych awariach
{np. wymiana zaréwek) umozliwiajac uzycie lekkich drabin skladanych
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przez nasz smat mhnicmy. zm

E nie na dusej wicksze] ilosci
i punktéw Swie 1 nie zawsze daje po-
| zqdmeimekiwmzmulﬂty,apmtym i
i nie zawsze bywa technicznie mozliwe. Na-

Mﬁhﬂo nadawane przez zesrodko-

, potezne ogniska $wietlne reflekto-
réw na duzej wysokosci
stwnmwarunkidohmj widocznosei i po-
zwala na uwypuklenie caloici oswietlanej
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Rys. 15. Stup latamiowy 2 praystaw-
Ko na Kolaty |

I,

pmmaem Ponadto wspomniany system oswietlenia jest bezsprzecznie
ne ,?ﬁ“ﬁ"“‘* czny pod wzgledem zuzycie energii, atakumjuw
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zanie igrzysk jak réwniez treningi wieczorne w upalne dni letnie.

Shupy zelbetowe ,reflektory uiywane sa rowniez w portach i na lot-
niskach jako ognie sygnalizacyjne majace podobne znaczenie dla lotnikow
jak latarnia morska dla zeglarzy.

Maszty te maja wysokos¢ okolo 30 m lub wiecej nad poziomem i s34
skladane na budowie w jedna caloéé z dwéch stupow zelbetowyeh ruro-
wych. Wierzcholek shipa zakoficzony jest zelbetowym pomostem na reflek-
tory, wspartym na cztero lub oSmioramiennej podporze (rys. 13 i 14).

]
- ) -
=B
23 ! :
¥ E’;‘ Rys. 18. Oswietlenie chodnika planiéw
% | przyziemnymi  dwletlniami trawnikowymi
! ! a) widok ogélny,
L 1 b} szkic wymiarowy
.— 250 ]

W celu ulatwienia wspinania sie na stup po drabinece zabetonowanej
w przewidzianych na ten cel otworach wykonane sa na poSrednich wyso-
kosciach dodatkowe pomosty zabezpieczone barierkami. Na pomostach
umieszezane bywaja rowniez reflektory o mniejszym zasiegu lub kolorowe
swiatla sygnalizacyjne.

W miejskich dzielnicach willowych, na ulicach i placach o mniejszym
natezeniu ruchu, a takze w ogrodach i parkach wykorzystaniem miejsca
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tﬁwliﬁhﬂﬂ nﬂrmhuulimmgo. !
Na rys. 15 pokazany jest stup latar-
niowyzprzystawkanakwi&tyt—igk

ltp'iekﬂmiem i ozywieniem
mxeilkh:h alei mmmﬁm Wazony
R Shupy trak do podwis- 2 kwiatami umieszezone ez na co-
“:hl@'m giqu;?wmei wygiuniki kole atupa., nie naruszajace estetyczne-
jedno- i dwuramienne go a calodei. Stup przedsta-
wiony na rys. 16, dwuramienny, o wy-
M&?ﬁmnﬂp&immmommmlm kwa-
mwwm,mmimmzmm@mm-

Ih rys, 17 pokum stup tréjra-
mimyopmhu{gwkmymﬁ
dowan3 przacym u
mwy stupa laweezke jako miejsce

Ciekawe i oryginalne efekty daje
przyziemne oéwietlenie chodnikéw
na plantach miejskich $wieflniami
trawnikowymi (rys. 18a i b). Bywaia
one wykonywane w trzech typach:
z jednym, dwoma lub trzema akien—
kami oszklonymi matowa szyba. N
rys. 18b podano wymiary éwietlné
Glebokosé zakopania wynosi 40 cm,

Rys. 20, Tab triegawcza na Wy-
a cigzar calosci 130 kg. Zuwmtme .s’;mn ielb:tlc:w::i: diugosé 6‘.‘40“&;;

pawiem-.lmie wykariczane bywaja 1,20 m
zazwyczaj po arsku.
Typem zblizonym do stupéw oéwietleniowych sa stupy trakeyjne, pra-

mqae}aboknmﬂrukm}eﬂuhmdnpodﬂmhﬂemelekﬂ?ﬂﬁ;jhﬁm
wﬂéw albo trolejbuséw miejskich (rys. 19). Podwyzszone stupy trakeyjne

.
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blizniacze (rys. 26) lub stupy A-owe podpnrta (rys. 27). Mogg byt réwniez
uzyte pojedyncze slupy odpowiednio zbrojone o grubszych przekrojach
wynikajacych z obliczenia statycznego.

Przez zbliZniaczenie stupéw ,,Ala* albo przez wykonanie ich jako shupy
A-owe podparte uzyskuje sie znaczny przyrost wartodei naciagu uzytko-
wego u wierzcholka,

Rys. 26. Stup blifniaczy typu ,Ala" pra- Rys. 27. Siup A-owy typu ,Ala’ pracu-
cujgcy jako kraficowy dla odgalgzienia jacy Jako odporowo-naroiny (Warszawa-
I jako przelotowy w linii glownej (War- Bielany)

szawa-Bielany)

Tablica 1 orientuje w przyblizeniu w uzyskiwanych wytrzymalogciach
sfupéw typu ,,Ala®.

Stupy bliZniacze muszg byé tak zwigzane Srubami, aby obydwa polg-
czone dragi Zelbetowe pracowaly jako jedna calosé. Slupy A-owe laeczone
53 sztywno Srubami poprzez rozpierajace wkladki zelbetowe lub zelazne.
Do potaczen przewidziane sg otwory w stupach na odpowliednich wyso-
kodciach.

Do lagczenia stupéw 9 i 10 metrowej diugosei uzywa sie czterech grub.
Odstepy pierwszych trzech otworéw na Sruby dla obydwu dlugosei stu-
pow s jednakowe. Pilerwszy otwor znajduje sie w odleglodei 0,300 m od
wierzcholka, drugi — 3,0 m od wierzcholka i trzeci — 5,170 m. Czwarty
otwoér dla stupa 9 metrowego przewidziany jest w odleglodcl 6,370 m od
wierzchotka, a dla 10 metrowego w odlegloSei 7,570 m.
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Wysiegniki do lamp dla stupéw ,,Ala" wyrabiane s3 w dwoch typach.
Moga byé przystosowane do zamocowania lamp na stale (rys. 29) lub tez
do nastawiania armatury lampy pod odpowiednim katem (rys. 11). W tym
ostatnim przypadku zazwyczaj stosuje sie wysiegniki krotsze, gdyz za-
sieg éwiatla regulowany jest wowczas katem nachylenia armatury.

Przewody doprowadzane s do
lamp albo przez rurke zabetono-
wana w wysiegniku, albo tez od
izolatora w nim zamocowanego,

Hys. 30, Wysieanik felbetowy do lamp Rys 31 Stup latarniowy typu ,Kula

wlicznych na slupie drewnianym. EW"  salifowany; wysokoée punktu
Uwaga, Niezbyt estetyczny przykiad na-  éwietlnego 3,65 m nad poziomem (Park
Sladowania w betonie form wlasciwych kon- Paderewskiego — Warszawa)

strikcjom zeliwnym. Zdjgcie pochodzi z jed-
nego z miast francuskich

Wysiegniki mogg byé umieszezone na stupach ,Ala* na roznych wy=
soko$ciach. Otwory bowiem w slupach przeznaczone do zamocowania
izolatoréw lub wysiegnikéw rozmieszezone sq w jednakowych odstepach.
Rozlozone s3 one grupami po dwa (na prawy i lewy izolator, odstep
pomiedzy osiami otworéw T cm), odleglosé zas pomiedzy otworami kaz-
dej grupy wynosi 45 cm, czyli zgodna jest z rozstawieniem Srub w wy-
siegniku (rys. 25b). Na zadanie zamawiajacego fabryki moga wykonad
otwory dodatkowe. y

Zachodzi nieraz potrzeba zastosowania wysiggnikéw do lamp na istnie-
jaeych liniach zbudowanych na slupach drewnianych. Mozna by wyko-
naé takie wysiegniki z drewna lub stali, ale plerwsze wymagajq podpar-
cia wysiegnika zastrzalem, co nadaje slupom malo przyjemny wyglad
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Linki stalowe, na ktérych opuszezane sg lampy,

datkowo zabetonowang w stupie rure. Przy

Rys. 45. Wclagarka do opuszczania lamp

umieszezona w cokole siupa, widoczny ko-

nlec linki z zatrzasnikiem, korba zalotona
na winde

42

przechodzg przez do-
: - shupach wieloramiennych
ilo§é lamp, Urzadzenie polega na
tym, ze na bebnie obrotowym win-
dy nawiniety jest tylkoe krotki ka-
walek linki zakonezonej zatrzasni-
kiem lgczonym kolejno z linka-
mi poszczegblnych lamp. Wszystkie
linki idace od wneki do sprzegla
lamp sa zakoficzone uszkami za-
czeplanymi przy opuszczaniu lam-
py za zatrzatnikiem windy, a gdy
lampa jest podciagnieta do géry —
za haczyki wmontowane w Scianke
wneki (rys. 46). Sama winda przy-
mocowana jest na dwoch zabetono-
wanych podczas produkeji i na-
gwintowanych sworzniach umie-
szczonych we wnece na wprost
drzwiczek. Rozstaw sworzni dosto-
sowany byé musi do typu windy.

W celu opuszezenia armatury
lampy pracownik obstugujacy stup
zdejmuje linke z haczyka we wne-
ce, zaczepia uszko o zatrzasnik
przy windzie, zaklada przenosna
korbe, podeigga armature przez
silniejszy pélobrot w celu wylacze-
nia sprzegla i nastepnie obracajac
korbg w przeciwnym kierunku
opuszeza lampg. Po podniesieniu
lampy i wlaczeniu sprzegia przez
ponowne silniejsze podeiagniecie
linka zostaje zdjeta z zatrzasnika
i zaczepiona na wlasciwy haczyk.
Nastepne lampy obslugiwane sa
w ten sam sposéb.

Rolki mosigine, po ktérych
przesuwajg sie linki, oprawia sie
w mosiezng obudowe wsuwang do
specjalnej tulei plaskiej, prayspa-
wanej do rury w poblizu wierzchol-
ka (rys. 46). Do smarowania rolka
wraz z obudowa moze by¢ wysu-
nieta z tulei, W stupach typu , Lot"
linki sg widoczne na mniejszej
przestrzeni, Przechodzg one przez
glowice Zeliwng w wysiegniku,
w ktérej oprawione sa rolki, a na
zewnairz poprzez rurke zabetono-
wang w jednym z dolnych . skrzy-
delek* ramienia,







Stupy typu ,Krakow" wykanczane sa po kamieniarsku przez prazko-
wanie albo otrzymuja wykoficzenie betoniarskie, Ciezar calego elemen-
tu — okota 1000 kg.

i. Shupy do eswietlenia gazowego typu SGW™

Smukle i estetyczne stupy tego typu (rys. 50 i 51) zaméwione byly po
raz plerwszy przez gazownig warszawska i stad litery ,GW" weszly do

. Rys. 47, Shup typu Jkrzyzowego''; WYSO- Rys, 48, Spkic wymiarowy shu-
koéé punktu swietinego 10 m nad poziomem pa . krzyvioweqo”
[Aleija Treech Wieszezdw w Krakowie)

nazwy typu. Przystosowane sa do zamocowania nowoczesnych armatur
owietlenia gazowego.

Ponizej armatury lampy zamocowany jest na rurze gazowej ¢ 1 172"
wspornik pod drabinke wykonany z brazu nielamliwego. Wsporniki
moga by¢ roéwniez zeliwne, lecz wymagajs wowezas stalej konserwacji
w oelu unikniccia rdzawyeh zaciekow szpecacych kamieniarskie wykon-
czenie shupa.

Gaz gwietlny doprowadzany jest z sieci podziemnej przez tréjnik
umozliwiajacy dalsze szeregowe polaczenia nastepnych latarn.

Na rys. 52 przedstawiono inny typ stupow zelbetowych do ofwietle-
nia gazowego, ustawionych na terenie miejskiej oczyszezalni sciekow
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g]my ; ékw za$ najlzejsze, jak woda i ewentualne zsaieex'ymnh

betonu, zostaja wyciskane do §rodka powstajacego stupa

Rys. 55, Fabrykacja slupow wirowanych. W glebi widoczna maszyna do wirowania
| wsuwana do niej forma

Powierzchnia wewngtrzna shupa staje sie gladka, a zbierajaca sie na niej
wodc; wycieka z obracajacej sie formy przez otwory w $ciankach ezolo-
wych.

Przy zbyt szybkim ,rozkrecaniu® maszyny moze nastapié wyphukiwa-
nie cementu wskutek zbyt intensywnego wydzielania sie wody jeszcze
mwlaédwym rozprowadzeniem jednorodnej mieszanki na &ciankach

. Dlatego tez mieszanki ubozsze w cement wrozkreea” sie wolniej
i dluiej, a nastepnie przez szybkie podniesienie ilodei obrotéw uzyskuje
sie silne ie masy zmniejszajacej swoja plastycznoéé wskutek
ubytku wody. Mieszanki betonowe uzywane do produkeji stupéw zasad-
niczo s3 bogate w cement, niemniej jednak ostroznosé przy rozruchu
maszyny zawsze jest wskazana 1),

') Projekt polskiej normy delbetowych slupow oéwietlenfowych okredla minimal-
ne dawkowanie cementu nx 375 kg na | m® betonu i zalesnie od skladu mieszanki
do 450 kg na 1 m'
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chodz wewnatrz ,rury” w okresie
powinna byé wyciénigta w takiej ilosci (ckolo 3/4
stalo jej pod dostatkiem do prawidlowego przebiegu

cementu. Da sie fo uzyskaé jedynie przez odpowiednie ograniczenie szyb-
kosel wirowania w zaleznosci «  sh kladu

niejszych pecherzykéw powietrza, nie mozna jedna dopusci¢ do zbyt-

Po zatrzymaniu maszyny z wnetrza wytworzonej ,,rury” wylewa sie
clecz zawlerajaca pewna ilogé cementu oraz czasteczki wyplukanych 1zej-
szych zanieczyszezefi betonu, jak okruchy wegla, zanieczyszezenia marg-
liste, kawateczki drewna, stomy itp. W betonie ZAZESECZONYM innymi
systemami wszelkie zawarte W nim zanieczyszezenia pozostaja zmniej-
szajge jego wytrzymalosé. _

Po ukohczonym procesie wirowania i odkreceniu urzadzen centruja-
cych oraz napinajacych forme (urzadzenie przesuwajacych sig plerscieni
dzialajacych podobnie jak w przestonie fotograficzne] ,Iris") przesuwa
sie ja na druga strong maszyny i ostroinie sklada w miejseu w:
twardnienia. Po 24 godzinach forma zostaje otwarta i slup wysuniety.
Przy stosowaniu cementéw wysokowartosciowych lub na ia nisko-
pres‘mego_pk:'eazanménbyé skrocony do 10 godzin, W dalsze] komser-
wacji stupy przetrzymywane sg do 14 dni w wilgotnym piasku.

Beton stupa prawidlowo wirowanego jest bardzo szczelny. Zewnetrz-
na powierzchnia slupa pokryta jest cieniutka warstewlka cementu pocho
dzacego z tej czesci mieszanki, ktora przylegala do Scianck formy, Wiegk-

et

'szq zawartosé cementu wykazuje Scianka wewnetrzna, ‘do ktérej
przedostawal sie lacznie z woda wyciskang do Srodka stupa. Beton scianki

hamiedt)pomébnega minimum i wycisniecia z nﬂesmidnarwet nﬁjdmb*

ma niemal jednorodny rozklad kruszywa. Pewna segregacja, jaka naste-
puje pod dziataniem sily odérodkowej, wypada tylko na korzysé warto-
%ci technicznych elementu. Ziarna kruszywa o wigkszej gestodci uklada-
jac sig szczelnie po zewnetrznej stronie $cianek stupa zwickszaja Zardwno
jego odpornost na wplywy atmosferycezne, jak i na udarnoé¢ oraz wemac-
niajg i uszezelniaja strefe, w ktorej znajduje sie zbrojenie. Beton wyka-
zuje minimalng nasiakliwos¢, wobec czego dlugoletnia praca stupéw
wterenienlenamfzaichmohnﬁmﬁewymymﬂnéd.

: plus shupow wirowanych — to ich wielka elastycznoét i odpor-
noéé na udarnosé, wynikajace z techniki wykonania szkieletu zbrojenio-
wego z wysokogatunkowe] stali i duze] wytrzymalosel betonu. Przecigtne
A ;ymalogei betonu uzyskiwane przy prawidiowej produkeji wymnoszy
550--600 kg/em?®. Przewrocenie sie stupa wirowanego z pozycji pionowej
na ziemie nie powoduje powazniejszych uszkodzen.

_ Stale powtarzajace sie rookierunkowe odgiecia, jakim podlegaja
slupy zelbetowe poddane dzialaniom wiatru podczas pracy w terenie,
moga staé sie z czasem PrZyczyna powazniejszych uszkodzen, odj rskov
i zniszczenia betonu. Ciekawe byloby zatem sprawdzenie w drodze do-
éwiadczalnej, jak pod tym wzgledem zachowuja sie slupy wykonane
réznymi systemami produkeji w okresie wieloletniej pracy shupa w nor-
malnych warunkach terenowych. Kontrole t¢ umozliwia w
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Swiadczalne skonstruowane wedlug rys. 56. Ponizej podajemy krotki
opis pracy urzadzenia, ktére przez uwielokrotnienie wahadlowych ruchdw
wierzcholka stupa pozwala na uzyskanie w stosunkowo krotkim czasie
obrazu ewentualnych uszkodzen, jakich mozna by sie spodziewaé po wielu
latach normalnej pracy stupa.

Dwa slupy zelbetowe Scisle tego samego typu s3 zamocowane w po-
zycji poziomej w stalym, masywnym bloku betonowym. Osie slupéw sg
wzgledem siebie réwnolegle. Wierzcholki stupdw sa przymocowane do

Rys. 56. Urzqdzenie badawcze do okreslania wytrzymalosel stupow poddanych stale
powtarzajgcym sie odgigeiem wahadtowym

nakretek poruszanych przez srube. Nakretki nagwintowane sg w kie-
runkach odwrotnych, wobee czego obrot sruby w prawo lub w lewo po-
woduje rozsuwanie lub zblizanie sie stupdéw, Sruba poruszana jest przez
silnik, w ktéorym kierunek obrotow zmienia kolejno specjalny wylgcznik.
Przestawienie wylacznika nastepuje automatycznie w chwili, gdy raczka
przymocowana do wierzcholtka jednego z wahadlowo odechylajgeych sie
stlupéw dotknie przekladni wylgeznika. Istnieje wiec mozliwosé takiego
nastawienia rgezki, aby wymiar amplitudy obustronnych odchylen
wierzchotkéw od osi stupéw zostal uregulowany wedlug charakterystyki
sit pa jakie obliczona jest praca stupa w teremie. Wymiar amplitudy
okreéla sie na podstawie odchylenia, jakie wykaze wierzcholek stupa pod
dzialaniem sily réwnej sumie maksymalnego naciggu uzytkowego
u wierzcholka plus parcie wiatru na stup. W opisanym urzadzeniu stupy
moga by¢ poddane stale powtarzajgeym sie wahadiowym odgieciom przez
czas ustalony warunkami badan.
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Krajowa pr‘odukcja, elementéw
z betonu wstepnie sprezonego be-
daca jeszeze w stadium poczgtko-
‘wego rozwoju napotyka na wiele
: By trudnosci i nieraz uciekaé sie musi
P do dodwiadezen zaFra.uicznyeh,
s giéwnie radzieckich
el R z zasadniczych ugadnieﬁ rac}anal—
nej produkeji jest uzyskanie dosta-
tecznej przyczepnosci stali do be-
tonu, Zdarzajq si¢ bowiem przy-
padki poslizgu strun w zwigzku
z wysokim naciagiem i spowodo-
Wanymi nim naprezeniami we-
wnetrznymi  w  strunobetonie.
W  celu unikniecia podobnych
uchybien stosowane bywaja rdzne
srodki zaradeze ®).

Rys. 57, Shupy z belonu wstepnie spre-

Rys. 58, Slup oéwietlenio roéwno-
fonego do podwieszania przawodéw miernej sbiagn:&ci .'b_u C:E'ol‘:, Wyso-
ulﬂ:trfﬂtmnj linii kolejowef ko$t 9 m (Gdynia)

1) Iwianskij: anmbamﬂn konstrukcji, Gosizdat, Moskwa 1951; Sachnowskij:
Zelezobetonnyje konstrukcji, Gosizdat, Moskwa 1951. i

*j Pordwnaj ,Kotwienie strun w betonle wstepnie apzeunym inz. R. Malinowski
iﬂ&w"mwaiMo Nr 7 1852 r
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ze stali o mozliwie w?sok'ﬁe} Wyt

mlqkkiej oraz pedwojnego kizyzujacego sie uzwo:enia 'z drutu wyzarzo-

nego, zakladanego w gornej czeScl stupa. Poza tym w ‘wielu typaeh stu-~

pow oéwmtlﬂﬂwydl przeprowadzona jest przez rdzm& stupa rura stalo-
pmewodabw ' lub

W db&iaze:ﬁwh thcmh“w nl“:ﬁﬁim

noSei @, = 3600 kgem® (wg norn
' PN/H-95215) i stala pospolita ah‘. 4
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Rys. 59. Przekisj slupa krzylowego
nie ﬂism?;yxﬂw stall Wﬁm

mieszczg W swoich
hﬁcilemkﬂerwkhdek

PN/H-84021), Zalecane jest a!mh:s ot
" | nie stali mmamj 0 wymei waﬁ-




cjalne kotowroty o nader prostej konstrukcji

Przed przystapieniem do wykonania zbrojenia prety
stalowe nalezy dokladnie oczydcié szczotkami stalowymi
d zendry, rdzy i brudu. Przy starannym magazynowaniu
stali pod dachem czynno§é ta bedzie zbyteczna, Krétkie
odeinki pretow przeznaczonych na strzemiona korzystniej
jest czy$cié w tak zwanej piaskownicy. Jest to urzgdzenie
sktadajgce sie z bebna obrotowego o dlugogei 1,53 m,
wykonanego z grubej blachy stalowej, do ktérego luzno
wkladane sa odcinki pretéw. Beben napedzany jest mo-
torem 1 KM. Przez wzajemne tarcie w czasie wolnych
obrotéw bebna prety czyszcza sie az do polysku. Najlep-
szym systemem lgczenia strzemion jest punktowe spawa-
nie, Stal przeznaczona do tego celu powinna by¢ dokladnie

Rys. 60, Spo-

soby spawania

zlacz pretow
stalowych

oczyszczona, gdyz spawarka punktowa nie dziala przy uzyeiu pretéw

zardzewialych.

Whkiadki gléwne zasadniczo nie powinny byé laczone, Jezeli jednak
diugoéé stupa przekracza wymiar handlowy pretéw (12 m}, iqe&en.ie ich

Rys. 61. Spawarka stykowa

jest konieczne i powinno byé wyko-
nane zgodnie z normg PN/B-03260
p. 3.74. (rys. 60a i b).
Zlgcza uwidocznione na rys, 60a
byé wykonane przez spawanie
t:rvcrne lub acetylenowe. Zlacza
z rys. 60b dopuszczalne sq tylko
przy spawaniu zmechanizowanych
spawarka stykows (rys. 61). Wytrzy-
maloéé w miejscu spawania powinna
byé réwna co najmniej 80% wytrzy-
malosei preta na rozerwanie. Sposob
wykonywania préb wytrzymalosei

spoiny podany jest w  normie

PN/B-02200.
Spawanie elektryczne zwykls spa-

warksa wirowa przy uzyciu elektrod

lub spawanie acetylenem dozwolone
jest tylko w stosunku do pretow ze
stali gladkiej pospolitej, o stwierdzo-
nej granicy plastymmoéei 2500 kgr'cm’
lub nizszej. Stali o Wﬁh

malosciach, a wige s grzeh:enm—
wej, oraz stali wydluzanych na zimno

(np. stali , Isteg”) nie nalezy tgczyc
wymienionymi systemami. Natomiast

przy fachowej obstudze stal wysoko-

gatunkowa moze by¢ spawana za pomocg spawarki stykowej. Dlatego tez
kazda wytwornia ielhetorwych slupéw ofwietleniowych powinna byé wy-

pusazona w spawarke tego typu.
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flraharﬁwnymlﬂm.zkmrych& \ega przez cala i¢ elementu,
a 4 zostaja skrécone o 2,5 m od strony mrmm&a Prsyshmtega'

samego typu o catkowitej 8,65 m czeS¢ wkladek zostaje skréeon
0 2,15 m. Zaleznie od ﬂupaiwymmm danej wysokodci
wskaznika czesé wkiadek moze byé zredukowana. W shi-

wytmymaloéc#
uzywanych do oéwietlenia ulicznego i pracujacych jednoezeénie jako
onstrukcje noéne do podwieszenia linii tramwajowych lub trolejbuso-
wych wystepuja najbardziej jaskrawo réznice w uzbrojeniu dolnej i gor-
nej czescl shupa.

Do cigcia stali zbrojeniowej uzywane sq nozyce reczne diwigniowe
lub mechaniczne. Zastosowanie noiyc mechanicznych zazwyczaj prze-
woznych znacznie przyspiesza prace i pozwala na przecinanie jednocze-
snie kilku pretéw o wiekszych nawet Srednicach.

Strzemiona do zbrojenia stupéw oéwietleniowych wykonywane sg ze
stali miekkiej. Niemal do wszystkich typéw i wysokosci uzywana jest
stal o frednicy 5 mm, a jedynie do strzemion niskich stupéw parkowych
moiehyémtommydmto @ 3 mm. W stupach typu , Ala* czest strze-
mion, a mianowicie strzemiona prostokgtne, jest wykonywana ze stali
@ 5 mm lub 6 mm, strzemiona za$ skrzyzowane ze wizgledu na szezupls
otuline przy wglebieniach w stupie wyrabia sie ze stali ¢ 4 mm (rys. 25).

Stosownie do przekroju stupa strzemiona wygina sie w ksztalt szescio-
kata, oémiokata itp., w kiérego narozach rozmieszczane sa wkiadki glow-
ne. A wiec w zasadzie strzemiona otaczajg szkielet zbrojeniowy stupa.
Jednakze przy niektérych typach slupéw poczawszy od pewnej wyso-
kosci ponad cokolem strzemiona zostaja przeniesione do wewnatrz szkie-
letu zbrojenia. Na tym gérnym odeinku strzemiona mogg mieé kszialt
kolisty niezaleznie od ksztaltu przekroju slupa. Czeéé zbrojenia, w kté-
rej strzemiona mieszcza sie wewnatrz szkieletu, =zostaje owinieta
z wierzchu podwéjnym uzwojeniem z drutu 2- lub 3-milimetro-
wego. Takie rozwiszanie stosuje sie w zbrojeniu stupéw, ktérych smu-
klm szezuply przekréj przy wierzeholku redukuje zbytnio otuline
W

W stupach typu ,Lot" o calkowitej dlugosci 8,65 m w czeéci funda
mentowej, na diugodei cokolu oraz 1,5 m ponad cokolem strzemiona
ofmiokatne normalnie otaczaja szlnielet zbrojeniowy z zewngtrz, nato-
miast poczgwszy od podanej wymkoaci ponad cokolem strzemiona umie-
szczone sg wewngtrz szkieletu i majg ksztalt kolisty. W slupach tego
samego typu o catkowitej diugosci lomm}édrmmoezms&ei,s m
ponad cokolem w innych typach rozmieszezenie strzemion zalezy od
ksztaltu i stopnia zbieznosci stupa.

Giecie strzemion wykonuje sie maszynkami recznymi prostej kon-
strukeji lub gietarkami mechanicznymi.

Odstepy pomiedzy strzemionami w wiekszoéei stupéw ofwietleniowych
(nie liczonych na Zadne dodatkowe obeigzenie) stosuje sie wedlug naste-
pujacych przyblizonych wytycznych: na calej diugosci cokotu od podstawy
slupa do drzwiczek wneli strzemiona rozmieszeza sie co 20 cm, poczawszy
odspodudmwdﬂakdowysaknmo.somponadwkoiemmmﬁe
je co 10 cm i dalej az do wierzcholka stupa co 15 cm.




ﬁydnwk!adekis—pmwlmhoikuatu powinn zespawane
ze wszystkimi whkiadkami glownymi zbmjgh. iy
Korzystniejszym systemem montazu zbrojes jest punktowe spawanie
za pomocg kleszezy
spawalnyeh (rys. 64).

punktowggn spawi-
nia sq dost ciezkie,
. szczegblnie gdy sa
przystosowane do la-
czenia grubszych sre-
dnic, przeto w celu
latwiejszego manew-
rowania sq one zwy-
kle podwieszane ra-
zem 7z transformato-
rem na lekkim jedno-
szynowym transpor-
terze ponad warszia-
tem zbrojarskim. W
trakecie pracy robot-
nik postepuje wzdiuz
szkieletu  zbrojenio- .
wego stupa i pociaga Rys. 64, Kleszcze spawalnicze, typ lekki
za sobg kleszeze, kt6-
re przesuwajg si¢ ponad stanowiskiem lacznie z wozkiem transformatora.
Niezaleznie od strzemion na szkielet zbrojenia nawijane jest podwéine
krzyzujace si¢ uzwojenie z drutu @ 2 mm o skoku 515 em na przestrzeni
od miejsca, gdzie strzemiona zostaly przeniesione do wewnatrz szkieletuy,

az do wierzcholka stupa. Jezeli ksztalt slupa na to pozwala, uzwojenie
wszystkie strzemiona

nawijaé mawet na te zbrojenia, w ktérych

otaczajg szkielet zbrojeniowy (na gérnym odcinku slupa). Uzwojenie
z drutu 2-milimetrowego pracuje w tych przypadkach jako zbrojenie
zewnetrznej warstewki betonu, chronigce stup od powstawania szpecq-
ceych poprzecznych rys powierzchniowych {wlsod:mtynh], ktore latwo sie
tworza przy mniej osimﬁym manewrowaniu i
+ Jak wykazaly doéwiadczenia przeprowadzone na plttfme do badan
-elastycznosei stupéw (rys. 56), stupy uzbrojone powierzchownym uzwoje-
niem wykazaly o wiele mniej rys poprzecznych i to nawet po znacznie
duzszej pracy urzqdzenia badawczego niz stupy bez uzwojenia.

Wigzanie szkieletu zbrojenia odbywa si¢ albo na stojakach z wysiegni-
kami poziomymi, albo na waskim a dlugim stole zbrojarskim. W celu
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Jako gbrn granice zuzycla cementu ustala si¢ 450 kg cementu na 1 m*
betonu, jako dolna granice — 375 kg na 1 m®. Dalsze obniZenie zuzycia

iwé,stamencﬂz sie* betonu. Wskazane jest stosowanie cementéw wysokowar-
ciowych. :

Punkt piaskowy w kruszywie okresla sie na 20 do 25% (wagowo).
W ilogei tej mieéci sie 3-+-4% maczki kamiennej przechodzacej przez gito
o oczkkach 0,2 mm (przeéwit 80 w). Specjalnie korzystne sa maczki grani-
towe i kwarcytowe, przy$pieszajace twardnienie betonu i uszezelniajace
beton w procesie krystalizacji cementu, Stosowane sg réwniez maezld ba-
zaltowe, diabazowe i porfirowe. Wskazane jest uprzednie zmieszanie macz-
ki kamiennej z cementem przed dodaniem go do pozostalych skladnikow
mieszanki. Maczki kamiennej nie naleizy identyfikowal z zanieczyszeze-
niami pylasto-gliniastymi, pokrywajgeymi zle ovzyszezone grysy kamienne
(czeste zjawisko przy porfirach, ktére powinny byé przeplukiwane).

Rodzaj | uziarnienie grubszych frakeji kruszywa zalezne jest od
zewnetrznego wykoticzenia stupa i od konstrukcji szkieletu zbrojenia.

Do wyrobu stlupoéw oéwietleniowych o wykonczeniu betoniarskim
uzywane jest kruszywo naturalne lub tluczone, przechodzgee przez sito
tkane o otworach 16 mm (perforowane o otwerach o §rednicy 20 mm),
z tym e najwicksze ziarno kruszywa powinno swobodnie przechodzic
pomiedzy wkladkami zbrojenia (do slupéw energetycznych uzywane jest
kruszywo o wymiarach ziaren do 25 mm).

Do slupéw o powierzchni groszkowane] stosowane by¢ moze kruszywo
naturalne lub thuczone, przechodzace przez sito tkane 4 mm (perforowane
5 mm).

Do stupéw o powierzehni szlifowanej lub prazkowanej w obrébce ka-
mieniarskiej uzywa sie tylko kruszywa tluczonego, ktére powinno prze-
chodzé przez sito tkane 8 mm (perforowane 10 mm).

Wskazane jest stosowa¢ wskaznik wodno-cementowy w granicach
0,33--0,35, nie powinien jednak on przekraczaé 0,37. i

Dozowanie (dawkowanie) skladnikéw powinno sie w zasadzie odbywat
wagowo. Jednakze w wielu wytwérniach z powodu braku odpowiednich
urzadzen stosowane jest dotychezas objetosciowe dozowanie kruszywa
przy wagowym dozowaniu tylko cementu. W tych przypadkach do po-
miaru nalezy uzywaé sciSle wymierzonych skrzymek. Przy uzyciu silosow
;ﬂmﬂm- bywajg automatyczne dozatory skrzynkowe odpowiednio ure-

owane, {

Do wagowego dozowania mozna zalecit praktyczne wozki dozujgee
(rys. 65 i 86), poruszajgce si¢ po torze kolejki (pomigdzy silosami lub za-
siekami a betoniarka) albo na kolkach ogumionych. W miarg napeiniania
koleby wskainik zegarowy podaje cigzar kruszywa. Koleba moze by¢ obra-
cana wokolo osi pionowej i przechylana w celu opréznienia zawartosei do
betoniarki. Wobec stosunkowo malego zapotrzebowania mieszanki przy
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jest uiveie betonia-
rekk przeciwbieinych
talerzowych, ktére
Przy drobnym uziar-
nieniu kruszywa i ni-
skim wspélezynniku
wodno - cementowym
zapewniaja dokladne
‘Wymieszanie skladni-
kow mieszarki,

Do betonu stupow
oswietleniowych i e-
nergetycznych  nie

Rys. 65. Wazek-dozator wagowy, jednostronny, poruszany
na szynach

mogq by¢ stosowane domieszki chemiczne zawierajace chlorek wapnia, lub
tez sam chlorek wapnia (patrz rozdzial I1). Zastrzezenie to nalezy uwzgled-

ni¢ szezegblnie przy
stosowaniu érocgww
uszezelniajaeych,
Farby cementowe
Z e do bar-
wienia betonu shu-
pow powinny byé po-
: mineralne-
g0 oraz byé¢ odperne
na dzialanie wapna
zawartego w cemen-
cie, Swiatla i czynni-
kéw atmosferyez-
nych. Powinny byé
wydajne, silnie bar-
wigce, nie obeigzone
gipsem i nie powodu-
jacewykwitéw. Farby
miesza sie z cemen-

Rys. 66. Wozek dozator wagowy, dwustronmy, poruszany temn na sucho w spe-

na kotkach ogumionych

cialnym miynku ku-
lowym w stosunku

zaleznym od wymaganej intensywnoéci zabarwienia, Dokladnodé wymie-
‘szania sprawdza sie przez roztarcie na bialym papierze drobnej iloci su-

‘chej mieszanki. Po dostatecznym wymieszaniu proba roztarta nie powinna
wykazywaé na papierze silniej zabarwionych smug.

L

87"










n;ﬁarﬂziel n;étaimm na uszkodzenia, m?hiu mgdzliwmc zastmuwante
nych zamknigé i sztywnego przymocow. bratora przyczepnego.

Na rys. 67 podano jeden z rodzajéw stosowanych okué i zamkniet.
Przez podstawe podkladu przechodzi odpowiednio sztywny p&amm 5
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I proa o s
. SmpARERrs. 1 :

Rys. 69, Schematyczny szkic wkiadek formujgeych wneke na aparaty elektrotechniczne;
a) schemat przekroju wnekd: 1 — whladka formujges wneke, 2 — czgsé otwierana formy
fna diugosci drewiczek), 3 — przekroj ramki zeliwnej drzwiczek, 4 — preekrs] wkladki
formujgeej wydrgzenie w cokole, 5 — ucho wkiadki b) wkladka lormujaca wydrgtenie
w cokole, 6 — miejsce na uchs do wyciggania wiladki, ) wkiadka formujaca wydra-
#enie w slupie ponad cokolem, ¥ — odcinek rury 1 1/4” nasuniety na gorng czesé wkladki,
8 — nakretka dociskajgra rurg do ﬂuadkl‘ 9 — uszczelka gumowa pomigdzy rurg
whiadka

gosel i szerokodei, aby mogl on pomieseié zakonezenie i ucho wyciagowe
wiladki stoikowe] (zastepujacej rure). W drugiej zmienia sig ksztalt dna,
ktére na calej diugo-

' fci wneki otrzymuje
péleylindryczng wlkle-
gloé¢ na pomiesz-
czenie przedluzenia
cokolu

Pudetko wkiadki for-

Rys. 70, Ksztalty kitku rodzajow wyslegnikéw i ich zbro-  njy wszystkich czekci
jenia: 1o — wysiegnik +WZ" jednoramienny, 1b — e
;h:ﬁj;i!n;q tegot laczenia qu zeliwna, rurks i tl“'; formy. Na

e aioqniic Wz~ dwaramienny, 2b — jego sbroje- Przedstawiono sche-

nie, 3a — ' krzyiowego, b — jedo zbro- matycznie przekroje

jenie wkladek i wykonanej

na zorientowanie si¢ w ksztaltach omawianych wiladek. ey

Wysiegniki mpmmawmmm&hib

drewnianych. Konstrukcja ich wymaga koniecznej przy wibrowaniu
7




proste i nie wymaga blizszego opisu. ' o

~ Narys. 0 pokazano ksztalty zewnetrzne oraz zbrojenie kilku rodzajéw
Wysiegnikow. W zbrojeniach widoczne sa wmontowane rurki na przewody,
tréjniki 1 tuleje Zeliwne. Na glowicach wysiegnikow widaé otwory przez
ktore po zalozeniu wysiegnika na stup wkreea sie krotkie Sruby wzmaenia-
jace polgezenie. Stozkowe zakoniczenia §rub wehodza we welebienia wy-
wiercone w odeinku rury wystajacym z wierzcholka stupa. Przez docisk
odpowiedniej sruby (dwie z jednej strony i jedna migdzy nimi na prze-
ciwleglej sciance) regulowane jest prawidlowe usytuowanie wysiegnika
w stosunku do stupa. Poniewaz &ruby te sa na tyle krétkie, ze kryja sie
calkowicie w glowicy, przeto po zamocowaniu wysiegnika otwory moga
byé zabetonowane. Wszystkie te czynnofei wykonywane sa na budowie
przed podniesieniem stupa, tak Ze w chwili ustawiania slup ma juz
zamontowany wyslegnik.

)
1. URZADZENIA WIBRACYINE I WIBROWANIE
A
Wibratory uzywa- :

he przy ji
zelbetowych  stupbw

nig sie rodzajem na- |

pedu, kierunkiem ;

i ezestotliwoscia na- B |

L dawania drgan, g i

oraz silg odérodkowa. i

Sa tic:; przewaznie a- ,{I

para przyczepne, =4

ktérych ~ wi o |

porusza si¢ silnikami |
elektrycznymi o whbu-

dowanych mimogro-
dach (rys. 71) albo
F A b

cymi wibrator przez i |- : : :
przeladnie 2 pas- s. 71, Wibrator pr astawnym mimosrodzie
Kidm Klinowymn (s, 7 Wi ey « e

‘wane bywaja wibratory napedzane sprezonym pewietrzem (rys. 84). _

roznigeych sig kierunkiem ruchéw nadawanych ‘masie wibrowanej.




po krzywej odpowiada-
jacej w przyblizeniu
paraboli.

Natomiast aparat wy-
posazony w dwa mimo-
srody o jednakowym
clezarze (rys. 73), wiru-
. jace jednoczesnie w kie~
runkach  przeciwnych
z dokladnie ta sama
Rys. 72, Wibrator preycze napedzany oddzielnym  SzZybkodcig,  powoduje

: okt v B gl drgania tylko jednokie-
runkowe, écisle pionowe.

Ruchy boezne masy wibrowanej (przy aparatach 1 typu), powstajace
pod dzialaniem skladowych poziomych sily odérodkowej, powoduja boczny
przesuw wiekszych i ciezszych ziaren kruszywa. Ulatwia to granulome-
tryczna segregacie mieszanki, gdyz ziarna cigzsze poddane rzutom boez-
nym latwiej przenikaja do warstw dolnych. Przeciwdziala¢ temu mozna
przez stosowanie mieszanki o wybitnie niskim wskazniku 3, przy uzyciu

wibracyjnych zapewniajacych intensywne wibwwanie na kaz-

urzadzen
dym odcinku dhugic-
go stupa, Wspomnia

ne sily poziome przy- =
cayniaja sie mwnlil::'
pewnego zan
efektu dzialania skia-
dawych Eianuwych

owej, kto-

ziaren kruszywaitym : . T
samym gwaranfujd  Rys. 73, Wibrator o dwéch przeciwbieznych mimosro-
réwnomierne zage- dach nadajacy drgania jednokierunkowe, pionowe
szezenie betonu.

Przy pracy aparatu o dwéch przeciwbieznych mimoérodach skladowe
poziome dzialajge w kierunkach przeciwnych anuluja sie wzajemnie,
natomiast skladowe pionowe sumuja sie. Wyjaénia to rys. T4, na kté-
rymmimmﬂﬂadowembudﬁmdkwajdw&ehm&nmﬁodm
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dwoch pionowych sworzni i jednego poprzecznego watka (rys. 76). Przy
takim ukiadzie aparatu drgania przenosza sie odgérnie na forme oraz
oddolnie na jej podklad. Caloé wiec urzgdzenia jest poddana drganiom,
: ktoryeh zasieg w diugo-
ici stupa zalezny jest od
sity wibratora. Moga tu
by¢ stosowane aparaty
z mimosrodem wmonto=
wanym na osi wirnika
silnitka (rys. T1) albo
aparaty oddzielone od
silnika z przekladniz za
pomoca pasa klinowego
(rys. 72). Te ostatnie ty-
py maja zawsze dluzsza
zywotnoéeé, gdyz ich sil-
niki, jako umieszczone
na oddzielnych elastycz-
nie podpartych plytach,
nie sg narazone na stale
Rys. 76. Wibralory przyczepne pracujace na wierzchu drgania podczas pracy,
: formy nie grzeja sie i nie ule-
gajg tak czestym awa-

riom, jak to sie zdarza przy wibratorach z mimosrodem wbudowanym
w silnik. Uzywanie wibratoréw oddzielonych od silnika umozliwia stoso-
wanie aparatoéw o dowolnej sile i dowolnym kierunku nadawanych drgan.

Rys. 77. Wibratory przyczepne praymocowane do $cianek foriny

Wibratory przytwierdzane do bocznych Sclanek formy (rys. 77) moga
byé o wiele slabsze od tych, jakie sa uzywane przy pracy odgérnej. Do
wprowadzenia w stan drgan stosunkowo lekkich bokow formy potrzebna
jest znacznie mniejsza sila niz do poruszania caloci urzadzenia lacznie
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z masg betonowsq i zbrojeniem. Masa wibrowana przejmuje drgania od
obydwoch bocznyeh Scianek formy, a przy ich bliskim rozstawieniu
drgania z latwoScig przenikajg przez caly preekréj stupa. Dodatkowo masa
wibrowana przejmuje drgania witrne od podkladu, na ktéry wibracja
zostala przeniesiona od drgajgcych bokéw formy.

Z.mammych przyczyn do pracy na bokach formy uzywane sg z re-
guly atory slabe o sile 300 do 500 watow. Stosowanie w tym ukladzie
wibratoréw silniejszych, gdy wchodzi w rachube mala czestotliwoté
drgan (do 3000 na minuie) nie jest nawet wskazane. Aparaty silniejsze
tego typu dzialajgc na lekkie scianki formy i wywolujge drgania w sto-

Rys. 78. Wibracja stupa dragonego na stolach wibracyjoyeh

sunkowo niewielkiej ilodei masy betonowej wytwarzaja zbyt wysoka
amplitude drgan. Wplywa to na zwiekszenie odchylen miedzy bokami
formy a masg wibrowana, co ze swojej strony powoduje zassanie powietrza
do wewngtrz formy. W rezultacie na $ciankach bocznych elementu po-
zostajg wieksze wglebienia po pecherzach powietrza, ktérego wibrowanie
nie tylko nie zdolalo usunaé, lecz przeciwnie bylo powodem zassania
powietrza pomiedzy beton a $cianke formy,

W celu uniknieeia podobnych skutkéw nieprawidiowego wibrowania
przy produkeji ciezszych elementéw korzystniej jest przytwierdza¢ do
bokéw formy wiekszg ilos¢ slabszych wibratoréw o nizszej amplitudzie
drgan. Przeciwlegle Scianki formy nalezy dostatecznie gesto laczyé po-
miedzy soba, aby przez usztywnienie calofei zmmiejszyé elastyeznogé bo-
kow i mozliwosé niepozgdanych odchylen w czasie wibrowania.

Przy stosowaniu wibratorow przytwierdzanych odgérnie do wierzchu
formy nie zachodzi obawa zassania powietrza pomiedzy jej boczne Scian-
ki a mase wibrowana. Dzialajg tu bowiem gléwnie drgania pionowe pray-
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dkor méﬁmm oddaﬂiomjodobmﬁy%pmﬂuwy—-
mmmﬂmmmmm Obrzeza moga by¢ pozostawione w stanie
sumwym, bywaja tez szlifowane lub prazkowane.

trzech wymienionych obrébki najezesciej stosowany jest

sys!em prazkowxma (rys. 92). Puiega on na poprzecznym nacinaniu $cia-
nek shupa szerckim i ostrym dlu-
tem kamieniarskim. Naciecia po-
winny. byé tak wykonane, aby
przez zdjecie cieniutkiej warstewki
surowego betonu na cale] po-
wierzchni stupa zostala odslonieta
kamienna struktura materialu. Po-
za tym grzbiety nacie¢ jednej
Scianki stupa powinny stanowié
przediuzenie grzbietéw nacied Scia-
nek sasiednich, wyciete za$ wgle-
bienia powinny stanowié¢ przediu-
zenie wglebien sasiadujgcych. Ob-
rébka kamieniarska powinna byé
wykonana dlutami ostrymi, aby
ziarna kruszywa byly nimi przeci-
nane, a nie wylupywane. Prazko-
wanie (jak zresztg wszelkie inne
rodzaje ozdobnych wykonczen)
obejmuje calg nadziemna eczesé
stupa.

Po prawidlowym nacieciu po-
wierzchni, dajgcym proste linie
jednakowej szerokoSci nacieé, na-
lezy stup zmy¢ silnym strumieniem
wody i po przeschnieciu dokladnie
obejrzeé¢ kazdg scianke. Wszelkie
ewentualne nowo odstoniete diu-
tem kamieniarza wicksze wglqhie-
nia powibracyjne lub miejsca po
wyrwanych ziarnach grysu lub in-
ne uszkodzenia nalezy po uprzed-
nim zwilzeniu powlerzchni ,zaki-
towaé" suchg mieszanks cementu
z maezka kamienna. Mieszanka ta
! (w stosunku objetosciowym 1:1),
Rys. 92 Powlerzchnie stupa prazkowane powinna by¢ dobrana do barwy

obrobionej powierzehni elementu.
NawilZzenie mieszanki nastepuje przy wcieraniu jej do kitowanych otwo-
row w ehwili zetkniecia sie z wilgoing Scianky slupa, Poniewaz po obrébee
kamieniarskiej elementy sa jeszcze przez pewien okres normalnie kon-

serwowane (polewane), przeto zaprawa w miejscach reperowanych ma

moznosé dostatecznego stwardnienia,

Przy obrébee kamieniarskiej niekiedy odslania sie drucik do wiazania
zbrejenia, ktéry nie byl nalezycie zagiety do Srodka, a czasem nawet drut
uzwojenia owijajacego zbrojenie lub strzemie zbytnio zblizone w czasie
wibrowania do scianek formy. W takich przypadkach nalezy waskim
a ostrym diutem kamieniarskim wyeiaé drucik do glebokosei 1,5 em | za-
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