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1. Wprowadzenie

Strunobetonowe zerdzie wiro-
wane typu E zostaty wprowadzo-
ne w krajowych napowietrznych
liniach elektroenergetycznych $red-
nich i niskich napie¢ na poczatku
lat dziewiecdziesigtych XX wieku.
Podstawa technologii produkciji zer-
dzi typu E byty urzadzenia zaku-
pione w Czechostowaciji w latach
siedemdziesigtych. Doswiadczenia
zdobyte na tzw. linii laboratoryj-
nej zamontowanej w latach 1987-
89 w Instytucie Budownictwa
Politechniki Wroctawskiej pozwolity
na opracowanie zaftozen do pro-
dukcji zerdzi wirowanych w wytwor-
niach krajowych. W latach 1990-
97 linia laboratoryjna postuzyta
rowniez do produkcji wszystkich
typow zerdzi wirowanych [1], uje-
tych najpierw w Swiadectwie ITB Nr
899/92 dopuszczajgcym zerdzie E
do stosowania w kraju, a nastepnie
w Aprobacie Technicznej ITB Nr
AT-15-3690/99.

Technologia produkcji strunobeto-
nowych zerdzi wirowanych w for-
mach nierozbieralnych pozwala
na realizacje bryly geometrycznej
bedacej stozkiem $cietym z otwo-
rem wewnetrznym wzdfuz osi. Do
produkcji zerdzi wykorzystuje sie
beton sprezony klasy C40/50. Aby
nadac¢ zerdzi ksztaft stozka uzywa
sie kliku gotowych cztondéw form
stalowych o dtugosci 1,5 m i zbiez-
nosci powierzchni wewnetrznej
15 mm/m, ktérych wnetrze podczas
wirowania odwzorowuje zewnetrz-
ny ksztatt zerdzi. W zaleznosci od
potrzeb, rury stozkowe taczy sie

Tabela 1. Strunobetonowe Zerdzie wirowane typu EPV-JCE produkcji czeskiej
wedfug albumu LSN-35/JCE Energoprojekt Poznan [2]

Sita uzytkowa Wymiary Masa

Lp.| Typ zerdzi PN L | Dw | Do | M |Producent
[daN] [m] | [mm] | [mm] | [kg]

1 | EPV-9/3 300 9,0 | 180 [ 305 | 757 | ..
2 | EPV-9/6 600 9,0 [ 250 | 370 [ 12138
3 | EPV-9/10 1000 9,0 | 250 | 370 [ 1321 «:\3 &
4 [ EPV-9/12 1200 9,0 2 3
5 | EPV-105/3 300 105 [ 180 | 320 [1097 |8 &
6 | EPV-10,5/6 600 10,5 | 225 | 350 [ 1456 | S,
7 | EPV-10,5/10 1000 10,5 | 225 | 350 | 1544 |8~ §
8 | EPV-10,5/12 1200 10,5 | 225 | 350 | 1554 |W %m
9 | EPV-12/3 300 12,0 | 180 | 335 | 1323 |¥ & S
10 | EPV - 12/6 600 12,0 | 225 | 365 | 1726 .8 B &
11 | EPV - 12/10 1000 120] 225 | 365 | 1872 |2 &+
12 | EPV - 12/12 1200 12,0 | 225 | 365 | 1890 > "™ 7

ze sobg w jedng cato$¢, w celu
uzyskania odpowiedniej dtugosci
zerdzi.

Zbrojenie  zerdzi  wirowanych
typu E wykonuje sie w postaci
koszy, a nastepnie wsuwa sie je
do wnetrza formy. Struny z dru-
tow 7,5 mm (ktére petnig funkcje
zbrojenia gtéwnego) nacigga sig
grupowo sitownikiem hydraulicz-
nym. Nastepnie forme wypetnia sie
betonem i rozpoczyna sie proces
wirowania, ktéry ma na celu réwno-
mierne roztozenie mieszanki beto-
nowej na calym obwodzie formy
i jej zageszczenie. W trakcie pro-
cesu wirowania odprowadzane sg
z betonu substancje lekkie (nad-
miar wody, powietrze, lekkie pyty).
Grubos$c¢ Scianki zerdzi jest uzalez-
niona od ilosci mieszanki betono-
wej roztozonej na dfugosci formy.
Na nastepny dzien gotowy produkt
po przyspieszonym wigzaniu beto-
nu wycigga sie z formy.

2. Historia stupow wirowanych
wedtug albumow typizacyjnych

Pierwsze stupy z betonu wirowa-
nego zastosowane w liniach nn
i SN w 1990 roku na terenie Polski
pochodzity z produkciji linii laborato-
ryjnej przy Instytucie Budownictwa
Politechniki Wroctawskiej (kilka stu-
pow zastosowano w linii nn przy
jednej z ulic w Paczkowie i kilka-
dziesigt w nastupowych stacjach
transformatorowych wedtug indywi-
dualnych projektéw Energoprojektu
Poznan). W 1991 roku Energoprojekt
Poznan pierwszy w Polsce wydat
album na linie gofe $redniego napie-
cia LSN 35-50 mm? [2], w ktorym
zastosowano czechostowackie (Sci-
Slej — czeskie) zerdzie wirowane typu
EPV-JCE [2] (dystrybutorem zerdzi
na terenie Polski byt Centrostal S.A.
Bydgoszcz) — tabela 1.

W czasie edycji albumu [2], zerdzie
EPV-JCE produkcji czeskiej nie miaty
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Tabela 2. Polskie zerdzie wirowane typu E oraz czeskie EPV-JCE i sfowackie EPV-ELV wedfug albumu Lnn Tom | ELprojekt

Poznan [3]
Sita uzytkowa  Wymiary  |Masa Sita uzytkowa| _ Wymiary  |Masa| Wymiary Masa
Lp| Typ zerdzi PN | L [Dw| Do | M |Lp| Typzerdzi PN L Dw|Do| M L ([Dw| Do | M
[daN] [m] | [mm]{[mm]| [kg] [daN] [m] |[mm]|[mm]| [kg] | [m] |[mm]|[mm]| [kg]
1 |E-9/2,6 250 | 8,0 | 173 | 308 | 755 [ 1 |EPV-9/3 300 9,0 | 180 | 305 | 757 | 9,0 | 180 |308,5 770
2 |[E-9/4,3c 430 | 9,0 [ 173 | 308 | 835 | 2 |[EPV-9/8 600 9,0 - 9,0 | 220 |348,5| 1140
3 |[E-9/10 1000 | 8,0 | 218 | 353 [1162| 3 |EPV-9/10 1000 9,0 ¥ 9.0 | 220 |348,5/ 1370
4 [E-9/12 1200 | 9,0 | 218 | 353 | 11B0| 4 |[EPV -9/12 1200 9,0 = 9.0 | 220 |348,5/ 1380
5 [E-10,5/2,5 250 10,5| 173 | 331 | 955 | 5 |EPV-10,5/3 300 10,5 180 | 320 |1097| 10,5 180 | 330 | 950
6 |E-10,5/4,3c 430 110,5| 173 | 331 |1058| 6 |EPV - 10,5/6 600 10,5 | 225 | 350 |1456] 10,5| 220 | 370 [ 1290
7 |[E- 10,5110 1000 | 10,5] 218 [375,5/1460| 7 |EPV-10,5/10] 1000 | 10,5 225 | 350 | 1544 10,5| 220 | 370 [1570
8 |E-10,5/12 1200 | 10,5| 218 |375,5/1488| 8 |EPV-10,5/12| 1200 | 10,5 225 | 350 | 1554] 10,5| 220 | 370 | 1580
9 [E- 12125 250 | 12,0 173 | 353 [1172| 9 [EPV-12/3 300 12,0 180 | 335 [1323] 12 | 180 [351.4| 1280
10 |[E-12/4,3¢c 430 |12,0] 173 | 353 | 1298| 10 |[EPV - 12/6 600 12,0 | 225 | 365 [1726] 12 | 220 |391,4{ 1540
1|E-12/10 1000 112,0| 218 | 398 [ 1792 11 |[EPV - 12/10 1000 12,0 | 225 | 365 |[1872| 12 | 220 [391,4{ 1800
12 |[E-12/12 1200 112,0| 218 | 398 [1830| 12 |EPV - 12/12 1200 12,0 225 | 365 |1890] 12 | 220 [391,4[1810
Producent o 3:}22;’:: e ELV. Senec
Tabela 3. Polskie zerdzie wirowane typu E i stowackie typu ELV wedfug albumu [5]
Sita uzytkowa Wymiary Masa Sita uzytkowa Wymiary Masa
Lp|{ Typ zerdzi PN L Dw | Do M |Lp| Typ zerdzi PN L Dw | Do M
[daN] [m] | [mm] | [mm] | [kg] [daN] [m] | [mm] | [mm] | [kg]
1| ELV-10,5/3 350 10,5 | 180 | 330 | 950 | 9 | ELV-12/10 1000 12,0 | 220 |391,4| 1800
2 | ELV-10,5/6 600 10,5 | 220 | 370 | 1290 | 10| ELV -12/12 1200 12,0 | 220 [391,4] 1810
3| ELV-10,5/10 1000 10,5 | 220 | 370 | 1570 | 11| ELV-12/13,5 1350 12,0 | 220 | 394 | 1800
4 | ELV-10,5/12 1200 10,5 | 220 | 370 | 1580 |12| ELV-12117,5 1750 12,0 | 220 | 394 | 1800
5 | ELV-10,5/13,5 1350 10,5 | 220 | 373 | 1580 | 13| ELV -13,5/3 350 13,5 | 180 | 413 | 1610
6 | ELV-10,5/17,5 1750 10,5 | 220 | 373 | 1580 (14| ELV - 13,5/6 600 13,5 | 220 [412,8] 2085
7 | ELV-12/3 350 12 180 [351,4| 1280 |15| ELV - 13,5/10 1000 13,56 | 220 |412,8| 2470
8 | ELV-12/6 600 12 220 [391,4| 1540 | 16| ELV - 13,5/12 1200 13,5 | 220 |412,8| 2530
Sita uzytkowa Wymiary Masa Sita uzytkowa Wymiary Masa
Lp{ Typ zerdzi PN L Dw | Do M |Lp Typ zerdzi PN L Dw | Do M
[daN] (m] | [mm] | [mm] | [kg] [daN] [m] | [mm] | [mm] | [kg]
1| E-10,512,6 250 10,5 | 173 | 331 | 955 |12| E-12/15* 1500 12,0
2 | E-10,5/4,3 430 10,5 | 173 | 331 [ 1058 | 13| E-13,5/2,5 250 13,5 | 173 [375,5] 1570
3| E-10,5/6* 600 10,5 | 173 | 331 [ 1255|14| E-13,5/4,3 430 13,5 | 173 | 353 [ 1570
4| E-10,5110 1000 10,5 | 218 [375,5| 1460 | 15| E - 13,5/6* 600 13,5
5| E-10,5/12 1200 10,5 | 218 [375,5| 1488 |16| E-13,5/10 1000 13,5 | 218 [420,5| 2162
6 | E-10,5/15* 1500 10,5 17| E-13,512 1200 13,6 | 218 [420,5( 2212
7| E-12/25 250 12,0 | 173 | 353 | 1172 |18 E-15/256 250 15,0 | 173 | 398 [ 1730
8| E-12/43 430 12,0 | 173 | 353 | 1298 [19| E-15/43 430 15,0 | 218 | 443
9| E-12/6* 600 12,0 | 173 | 353 | 1310|20| E-15/10 1000 15,0 | 218 | 443 | 2750
10| E-12/10 1000 12,0 | 218 | 398 | 1792 |21| E-15/12 1200 150 | 218 | 443 | 1298
11| E-12/12 1200 12,0 | 218 | 398 | 1830

Swiadectwa dopuszczenia do stoso-
wania w Polsce, ktére uzyskano w ter-
minie pozniejszym (Swiadectwo ITB
Nr 338/92). W 1992 roku ELprojekt
Poznan opracowal katalog na linie
niskiego napiecia Lnn z przewodami
gotymi AL 25-+95 mm? [3], w kto-
rym wprowadzono, oprocz zerdzi
EPV-JCE produkcji czeskiej, réwniez
strunobetonowe zerdzie typu E pro-
dukcji polskiej i EPV-ELV produkcji
stowackiej.

Zerdzie strunobetonowe typu EPV
produkcji czechostowackiej zosta-
ty dopuszczone do stosowania

338/92),

Polskiej

Wroctawskiej

zerdzie

badaniami

w Polsce na podstawie Swiadectwa
ITB Nr 338/92. Zgodnie z prze-
prowadzonymi
Instytut Budownictwa Politechniki
oraz decyzjg
Nr 338/93 (zastgpita decyzje Nr
typu EPV-JCE
nalezato dostosowa¢ do wymagan
Normy PN-B-03265:1987
Elektroenergetyczne linie napowietrz-
ne. Zelbetowe i sprezone konstruk-
cje wsporcze. Obliczenia statyczne
i projektowanie, poprzez obnizenie
sit uzytkowych podanych w tabeli 2
0 okofo 15%.

przez

ITB

W albumie [3] podano, ze stupy
mocne realizowane jako zblizniaczo-
ne moga by¢ obcigzone sitg wypad-
kowg rowng podwdjnej wartosci sity
uzytkowej. Natomiast stupy podwojne
zespolone wykonane z zerdzi o sile
uzytkowej 10 kN kazda moga byc¢
obcigzone wypadkowg sitg 30 kN
w plaszczyznie zespolenia (oczywi-
scie po wykonaniu pofaczenia stupow
zgodnie z dokumentacjg gwarantuja-
ca takie zespolenie), a w ptaszczyznie
prostopadtej — tylko 20 kN.

Pierwszym katalogiem dla linii sred-
niego napiecia opracowanym przez
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Tabela 4. Krajowe Zerdzie wirowane typu ,.E” wedfug albumow LSNS 35--50, LSNS 70(50) i LSNS 120(70)(240)] [7, 8, 9]

PPU ELprojekt Sp. z 0.0. byt Album
Linii Napowietrznych ~ Sredniego
Napiecia 15+20 kV z przewodami
AFL6 - 120(70) mm? na zerdziach
strunobetonowych wirowanych typu
EPV i E [4]. W opisie technicznym
do albumu [4] dotyczacym zerdzi
wirowanych dla linii SN, podano
informacje, ze zerdzie E i EPV o dtu-
gosciach od 10,5 do 13,5 m posia-
dajg swiadectwo ITB nr 899/92 (zer-
dzie polskie E) i nr 338/92 (zerdzie
czechostowackie) dopuszczajgce je
do stosowania na obszarze Polski.
Zerdzie o dtugosci 13,5 typu EPV-
ELV z chwilg wydania albumu [4]
byty w trakcie badan. Dane tech-
niczne tych zerdzi byty identycz-
ne jak w albumie nastepnym [5]
—tabela 3.

Albumy z lat 1993-95, ktére wyko-
rzystywano do projektowania napo-
wietrznych linii elektroenergetycz-
nych SN i nn na strunobetonowych
zerdziach wirowanych nie przynio-
sty zmiany w dfugosciach i sitach
uzytkowych zerdzi. Dopiero wydanie
w 1996 i 1997 roku albumu S$rednie-
go napigcia 15+20 kV [5] z przewo-
dami gotymi na zerdziach wirowa-
nych wprowadzity nowe dtugosci
zerdzi strunobetonowych typu E13,5
i E15 produkowanych w kraju na linii
laboratoryjnej i EPV-ELV-13,5 pro-
dukowane na Stowacji [5] (tab. 3).
W albumie [6] w liniach SN dla prze-
wodow AFL-6 o przekrojach 35 i 50
mm? zastosowano stupy jednozer-
dziowe, a na przewody 70 i 50 mm?
uzyto stupy pojedyncze i podwajne.

Sila Wymiary — , Sita Wymiary Masa

Lp| Typzerdzi [HYHOWAI———— op | lkal [Lp| Typ zercz o ——T—— op | Ikl
[kN] [m] | [mm] | [mm] [kN] [m] | [mm] | [mm]

1|E-10,5/2,5 25 10,5173 | 330 |[1050)28|E - 13,5/12 12 13,5( 218 | 420 | 2260
2 |E-10,5/4,3 4.3 [10,5]/173 | 330 [1055)29|E - 13,5/15¢ | 15 13,5( 240 | 443 | 2515
3 |E-10,5/6¢c 6 10,5] 173 | 330 [1055§30|E - 13,5/15 15 13,5| 263 | 465 | 2680
4 |E -10,5/6 6 10,5/ 218 | 375 |1310§431|E-13,5/17,5| 175 [13,5| 263 [ 4652735
5 |E -10,5/10 10 10,5| 218 | 375 1460|32|E - 13,5/20 20 13,5| 263 | 465 | 2775
6 |[E-10,5/12 12 10,5| 218 | 375 | 1485)33|E - 13,5/25 25 13,6| 263 | 465 | 2795
7 |E-10,5/15¢ | 15 10,5| 240 | 398 [1635§34|E - 15/2,5 25 | 15 [ 173 | 398 | 1690
8 |[E-10,5/15 15 10,56| 263 | 420 |1765)35|E - 15/4,3¢ 4.3 15 | 173 [ 398 | 1915
9 |E-10,5/17,5| 17,5 [10,5]| 263 | 420 [1795}36|E - 15/4,3 4.3 15 | 218 | 443 | 2140
10| E - 10,5/20 20 10,6 263 | 420 | 1825)37|E - 15/6 6 15 | 218 [ 443 | 2180
11| E - 10,5/25 25 10,5] 263 | 420 [1900438|E - 15/10 10 15 | 218 | 443 | 2570
12|E -12/2.5 25 | 12 [ 173 | 353 |1170)39|E - 15/12 12 15 | 218 | 443 | 2675
13|E - 12/4,3 43 | 12 | 173 | 353 [1295}40 E - 15/15 15 15 | 263 | 488 | 2925
14|E - 12/6¢c 6 12 | 173 | 353 [1300§41|E - 15/17 .5 175 | 15 | 263 | 488 | 3230
15|E - 12/6 6 12 | 218 | 398 | 1605442 |E - 15/20 20 15 | 263 | 488 | 3305
16|E - 12/10 10 12 [ 218 | 398 [1790J43 | E - 15/25 25 15 | 263 [ 488 | 3395
17|E - 12/12 12 12 | 218 [ 398 | 1830]44|E - 16,5/4,3 43 [16,5| 218 | 465 | 2525
18|E - 12/15¢ 15 12 | 240 | 420 2010'45 E - 16,5/6 6 16,5| 218 | 465 | 2533
19|E - 12/15 15 12 | 263 | 443 [2210}46]E - 16,5/12¢c | 12 16,5| 240 | 488 | 3370
20|E - 12/17.,5 175 | 12 | 263 | 443 | 2225447 |E - 16,5/12 12 16,5| 263 | 510 | 3620
21/ E -12/20 20 12 | 263 | 443 | 2275)48|E - 16,5/15 15 16,56| 263 | 510 | 3620
22 E -12/25 25 12 | 263 | 443 [2395]49|E - 18/4,3 43 18 | 218 | 488 | 2785
23|/E -13,5/2,5 2,5 [13,6] 173 | 375 [1495]50|E - 18/6 6 18 | 218 | 488 | 2885
24|E - 13,5/4,3¢c 43 (13,6173 | 375|1570151|E -18/12¢ 12 18 | 240 [ 510 {4230
25|/E -13,5/4,3 43 [13,56/218 1420 1810'52 E-18/12 12 18 | 263 [ 533 [4530
26|E - 13,5/6 6 13,5| 218 | 420 1890'53 E -18/15 15 18 | 263 | 533 | 4570
27|E-13,5/110 | 10 [13,5] 218|420 [2210}

Sity uzytkowe stupow podwadjnych
zespolonych, stosowanych zaleznie
od funkcji w linii, wynoszg do 26 kN
[6].

Po 2000 roku uruchomiono w kraju
produkcje zerdzi mocnych o sitach
wierzchotkowych do 25 kN i dtugo-
sciach do 15 m. Rozpoczeta sig row-
niez produkcja zerdzi o dtugosciach
16,5118 m z sitami uzytkowymi do 15
kN. Stupy te wprowadzono do albu-
mu linii napowietrznych SN z prze-
wodami niepetnoizolowanymi, na
zerdziach wirowanych LSNi 50120
[6]. W katalogu [6] oraz nowych [7,
8, 9] umieszczono zerdzie wirowa-
ne nowego producenta Strunobet-
Migacz Sp. z 0.0, ktory obecnie
jest wiodgcym producentem zerdzi
elektroenergetycznych w Polsce.
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Rys. 1. Widok stupow funkcyjnych linii SN [11]: a) A-owy, b) tréjndg, ¢) czwor-

noég

Rys. 2. Widok stupdw funkcyjnych linii SN [14]: a) stup z podpora, b) stup
Z odciggami, c) stup bramkowy

W albumie LSNS 35--50 [7] zastoso-
wano zerdzie pojedyncze o r6znych
dopuszczalnych sitach uzytkowych.
W albumach LSNS 70(50) [8] i LSNS
120(70)(240) [9] stupy przelotowe
zaprojektowano jako pojedyncze,
a funkcyjne (mocne) z pojedynczych
lub zblizniaczonych Zerdzi o podwo-
jonej nosnosci uzytkowe;.

W najnowszym albumie opracowy-
wanym przez PPU ELprojekt Sp.
z 0.0. dla linii izolowanych niskiego
napiecia LnniS na przewody o prze-
krojach od 25 do 120 mm?, uzyto zer-
dzie o dtugosciach 9+12 m. Stupy
0 wigkszych dtugosciach stosuje sie
w bardzo matej liczbie, wiec nie ujeto
ich w albumach, ale projektant ma
prawo stosowac takie stupy w nie-
typowych sytuacjach. Dla stupow
przelotowych wprowadzono zerdzie
wirowane o srednicy w szczycie
d, = 150 mm i diugosciach 9,0;
10,5 i 12,0 m i sitach uzytkowych
2,5 i 3,5 kN. Zerdzie te z powodze-
niem zastepujg wystuzone wiekowo
i technologicznie Zzerdzie typu ZN,
szczegolnie, ze ich waga i cena jest
bardzo zblizona do zerdzi ZN. Za
zerdziami wirowanymi przemawia

ponadto uniwersalnosc¢ i sita uzytko-
wa jednakowa w kazdym kierunku.
Kolejna nowoscig w nowym albumie
sg zerdzie wirowane o sitach uzytko-
wych 30 i 35 kN i srednicy wierzchot-
ka 308 mm. Stupy te zostaty dopusz-
czone na rynek krajowy na podsta-
wie decyzji ITB wydajacej Certyfikat
Zaktadowej Kontroli Produkcji CPD-
1488-0154 z 17.07.2009 r. Obecnie
trwajg prace nad albumami, w kt6-
rych beda stosowane zerdzie o diu-
gosci od 10,5 do 18 m i sitach uzyt-
kowych od 2,5 do 35 kN, przy czym
zerdzie o dtugosci do 13,5 m zapro-
jektowane sg na sity uzytkowe do
35 kN, a zerdzie diuzsze — na sity
uzytkowe do 25 kN.

3. Aspekty praktyczne

W ubiegtym wieku w budownictwie
sieciowym powszechnie stosowano
zerdzie zelbetonowe typu ZN-10/200
i ZN-12/200 oraz strunobetonowe
BSW-12/350 i BSW-14/350, BSW.
Zerdzie te charakteryzowaly sie
stosunkowo matag sitg uzytkows,
zmieniajacag sie w zaleznosci od
kierunku jej dziatania. W oparciu

o te zerdzie opracowano stanowiska
przelotowe oraz funkcyjne, tj. stupy
narozne, odporowe, krancowe itp.
Stanowiska przelotowe wykonywa-
no jako pojedyncze lub zblizniaczo-
ne. Te ostatnie stosowano w liniach
o wiekszych przekrojach przewo-
dow lub na obszarach, gdzie wyste-
puja duze sity wynikajace z parcia
wiatru [10, 11]. A ze wzgledu na
to, ze stupy tego typu nie zajmujg
duzo terenu, mozna je bylo bez
wiekszych probleméw posadowi¢
na granicy dziatki, tak aby nie stwa-
rza¢ wtascicielowi nieruchomosci
(np. rolnikowi) probleméw podczas
prac rolnych.

Zupetnie inaczej wyglada sytu-
acja ze stupami, na ktore dziatajg
znaczne sity mechaniczne wynika-
jace z naciggow przewodow w linii.
W tych przypadkach zabiegi pole-
gajace na zblizniaczaniu zerdzi ZN
lub BSW nie dawaly oczekiwanych
rezultatow, poniewaz wytrzymatosé
mechaniczna stanowiska stupo-
wego byta nadal niewystarczajgca.
Wowczas z pojedynczych zerdzi
budowano stanowiska rozkraczne:
A-owe (rys. 1a), tréjnogi (rys. 1b),
czwornogi (rys. 1c) lub inne (np.
z podporg — rys. 2a, z odciggami —
rys. 2b oraz tak zwane bramkowe
— rys. 2c), ktore charakteryzowaty
sie znacznymi sitami uzytkowymi.
Oczywiscie to wszystko osiggnie-
to kosztem zajmowanego gruntu
przez tego typu stupy [10, 11, 12].
Sama lokalizacja w granicy dziaftki,
ze wzgledu na ich budowe, byta
bardzo utrudniona.

Uwzgledniajgc fakt, ze w tamtych
czasach nie zwracano uwagi ha
lokalizacje stupoéw w granicy dzia-
tek, z tego powodu nalezafo sie
spodziewac konfliktu pomiedzy wta-
Scicielem dziatki a energetykag zawo-
dowa. Tego typu konflikty oczywi-
scie mozna w pewnych sytuacjach
zafagodzi¢ juz w poczgtkowej fazie,
wymieniajac istniejgcy stup A-owy
lub trojnég na pojedynczy typu E
(rys. 3b). Podczas modernizaciji linii
mozna wowczas nowe stanowisko
stupowe umieszczaé w granicy
dziatki. Oczywiscie pod warunkiem,
ze obydwie strony satysfakcjonuje
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tego typu rozwigzanie [7, 8]. Jednak
niewatpliwie zerdzie typu E w sytu-
acjach spornych stanowig istotng
karte przetargowg dla energety-
ki zawodowej podczas negocjacji
z wiascicielem nieruchomosci.
Podobnie wyglada sytuacja w przy-
padku linii dwutorowych wybudowa-
nych w oparciu o zerdzie zelbetono-
we ZN lub strunobetowe BSW, jezeli
chodzi o stupy krancowe. Poniewaz
stupy A-owe byty zdolne do przeno-
szenia wyzszych sit mechanicznych
wynikajgcych z naciggow przewo-
dow w linii dwutorowej [10, 11],
dlatego kazdy tor zakanczano na
oddzielnym stanowisku stupowym
(rys. 4a). W rezultacie ograniczano
liczbe stanowisk na danej nierucho-
mosci, z wyjatkiem stupéw kran-
cowych. Dopiero strunobetonowe
zerdzie wirowane typu E o duze;j sile
uzytkowej pozwolity na zastgpie-
nie dwoch stupédw A-owych jedng
badz dwiema zerdziami typu E (rys.
4b), przyczyniajgc sie wyraznie do
ograniczenia gruntu wykluczonego
z uprawy rolnej na catej trasie linii
elektroenergetycznej [14].
Przewaga strunobetonowych zerdzi
wirowanych typu E nad Zelbetowymi
ZN badz strunobetonowymi BSW
wynika z wigkszych sit uzytkowych

a)

Stup przelotowy

i ? tor nr |
linii dwutorowej

tor nr

Rys. 3. Widok stupéw funkcyjnych linii SN typu E [14]

(Pk = 2,5+35 kN) i z réznorodno-
Sci wysokosciowej (9+18 m), co
stanowi znaczne ufatwienie dla
projektanta przy opracowywaniu
dokumentacji technicznej [15]. Tym
bardziej, ze zgodnie z postanowie-
niami poszczegolnych norm, nale-
zy zachowa¢ minimalng odlegtos¢
pomiedzy przewodami linii a krzy-
zujgcym sie obiektem (np. droga,
linia kolejowa itp.). Dlatego zerdz
W miejscu skrzyzowania powinna
by¢ tak dobrana, aby byty zacho-
wane wymagane odlegtosci miedzy
przewodami a przeszkodzg, bez
zbednych naktadow finansowych
z powodu nadmiernego przewy-
miarowania zerdzi. Jak sie okazuje
w praktyce projektowej, nie tylko

Stup krancowy nr 1 b)

odlegtos¢ pomiedzy przewodami
linii a ziemig badz droga asfalto-
wg ma istotne znaczenie, ale row-
niez niezmienno$¢ w wysokosci ich
zawieszenia w czasie (wplyw tem-
peratury), czy niekorzystny rozktad
sit w przewodach (rys. 5).

Ze wzgledu na powstawanie dodat-
kowych sit pionowych skierowanych
w gore w stupie zbyt niskim (rys. 5a)
lub w dof (w stupie zbyt wysokim zlo-
kalizowanym na pagérku), nalezy sie
liczy¢ z konieczno$cig stosowania
wzmochnionych wigzan przewodow
i mocniejszych izolatoréw oraz stu-
pow o wiekszej nosnosci. Oczywiscie
sity te mogg w pewnym stopniu
wystepowa¢ w projektowanych
liniach, ale tylko do pewnej wartosci

Stup krancowy typu E

Stary stup przelotowy linii dwutorowej
linii dwutorowej tornr |
PO -
tor nr |l O

Slup krancowy nr 2

Rys. 4. Przykfadowy widok linii dwutorowej ze stanowiskami kraricowymi: a) z zerdzi ZN lub BSW — koniecznos$¢ budowy
dwdch stupow kraricowych, b) ze strunobetonowymi typu E

a)

\'w ;:-ng-

LTy

b)

iz )

&sﬁ?’ 1

; ‘*»‘“45 e -% gt ¥
.m*ﬁ%@f"ﬁg‘f%“
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Rys. 5. Wariantowy sposdb wykonania napowietrznej linii elektroenergetycznej w terenie pagorkowatym: a) stupy o tej
samej wysokosci (wariant niekorzystny), b) w obnizeniu terenu umieszczony jest stup wyzszy (wariant korzystny)
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granicznej. W przypadku przekro-
czenia wartosci granicznej, istniejgcy
stup przelotowy nalezy zaprojekto-
wac na odporowy z izolacjg wisza-
cg lub zastosowac¢ stup przelotowy
0 wiekszej wysokosci (rys. 5b). Stup
odporowy wraz z catym osprzetem
jest drozszy od przelotowego. Skoro
jeden i drugi sposoéb skutecznie eli-
minuje niepozadane efekty w linii,
to dlaczego nie zastosowac tansze-
go rozwigzania w postaci wyzszego
stupa przelotowego (rys. 5b) [17].
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Zerdzie zelbetowe ZN/200 i ZN/300 dla
elektroenergetycznych linii niskich napiec

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

Politechnika Wroctawska

1. Wprowadzenie

Zerdzie zelbetowe typu ZN produko-
wane sg w kraju od ponad 50 lat [1]
(album z 1978 r. [2] byt aktualizacjg
projektu wczesniejszego). To gtow-
nie zerdzie ZN10/200 i ZN12/200
postuzyly do elekiryfikacji polskiej
wsi w latach szes¢dziesiatych i sie-
demdziesigtych minionego wieku.
Modernizacje konstrukcji zerdzi
ZN/200 i ZN/300 sprzed kilku lat
[np. 3, 4, 5] wynikaly z potrzeby
wprowadzenia bardziej rygorystycz-
nych wymagan odnosnie jakosci
betonu i gruboéci minimalnej otuliny

zbrojenia w zaleznosci od klasy $ro-
dowiska [6, 7, 8], w ktérym elemen-
ty zelbetowe sg eksploatowane.

W krajowym budownictwie napo-
wietrznych linii elektroenergetycz-
nych niskich napie¢ przewazajg-
ca czes¢ konstrukcji wsporczych
jest wykonana i w dalszym ciggu
realizowana z zelbetowych Zzerdzi
dwugateziowych typu ZN 10/200
i ZN 12/200 (sporadycznie
ZN 10/300 i ZN 12/300) [2, 3, 4].
Zerdzie te zalicza sie do konstruk-
cji ekonomicznych (niska cena),
co wynika gfownie z ich mafego
ciezaru, niskiego zuzycia stali zbro-

jeniowej i prostej metody produkciji
(w jednej formie stalowej mozna
wykonac dziennie okoto 60 elemen-
téw —rys. 1i 2) [9, 10]. Ich wadg
jest natomiast rozwinieta powierzch-
nia zewnetrzna (w czesci srodkowe;j
przekroj jest dwugateziowy, sprzy-
jajacy erozji betonu i korozji stali)
oraz stosunkowo skomplikowany
ukfad zbrojenia, a przed moderniza-
cja takze zbyt mata grubosc¢ otuliny
betonowe;.

Zerdzie ZN 10/200 i ZN 12/200 sto-
sowane sg obecnie w krajowym
budownictwie elektroenergetycz-
nych linii napowietrznych niskiego
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