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Nosnosc na skrecanie strunobetonowych
zerdzi wirowanych

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

Politechnika Wroctawska

1. Wprowadzenie

Strunobetonowe zerdzie wirowa-
ne typu E o nosnosciach uzyt-
kowych P, = 10 kN stosowane
sg w napowietrznych liniach elek-
troenergetycznych gtéwnie jako
stupy mocne, tzn. stupy przezna-
czone do przejmowania naciggu
przewodow. Do stupéw mocnych
zalicza sie:

— stupy odporowe przeznaczone
do przejmowania naciggu prze-
wodow w trakcie zakiécen mecha-
nicznych (np. zerwanie jednostron-
ne jednego przewodu) albo w trak-
cie realizaciji linii na szlaku prostym
lub na zatomie od linii prostej nie
przekraczajgcym 5° (stup odpo-
rowy w trakcie normalnej pracy
ma zrownowazone sity od naciggu
przewodow),

— stupy odporowo-narozne prze-
znaczone do przejmowania sity
wypadkowej z naciggu przewodoéw
w normalnych warunkach pracy
oraz naciggu przewodow w trakcie
zaktocen mechanicznych lub mon-
tazu linii, podczas ktérych wyste-
puje zjawisko skrecania zerdzi,

— stupy krancowe przeznaczone
do przejmowania jednostronnego
naciggu przewodoéw na zakonh-
czeniu linii elektroenergetycznej
w normalnych warunkach pracy
i w sytuacjach zaktéceniowych.

Do stupow mocnych zalicza sie
réwniez stupy rozgatezne, jesli pet-
nig funkcje stupdéw odporowych
lub krahcowych dla linii gtéwne;,
od ktérej biorg poczatek rozgate-
zienia linii. Cechg wspolng stupow
mocnych jest koniecznosc¢ obli-
czania ich na obcigzenia w nor-

malnych i wyjgtkowych warunkach
pracy.

W liniach $rednich napie¢ najcze-
sciej projektuje sie symetryczne
zawieszenie przewodow, co zabez-
piecza konstrukcje wsporcze przed
powstawaniem momentéw skreca-
jacych w normalnych warunkach
pracy. W wyjatkowych warunkach
pracy stupow mocnych zaktada
sie brak jednego z przewodow
zewnetrznych, co powoduje spa-
dek sity wypadkowej od nacia-
gu przewodow, ale rownoczesnie
powstajg niekorzystne obcigzenia
zerdzi momentem skrecajgcym.

2. Obciazenia konstrukciji
wsporczych w wyjatkowych
warunkach pracy

W wyjatkowych warunkach pracy
konstrukcje wsporcze nalezy obli-
cza¢ na obcigzenia zaktdéceniowe
i montazowe wystepujace przy
montazu stupa. Za obcigzenia
zaktoceniowe w stupach mocnych
nalezy przyjmowac naciagi prze-
wodow w temperaturze +10°C przy
zatozeniu, ze zostat zerwany prze-
wod po jednej stronie stupa [1, 2].
Przyjecie takiej zasady ustalania
wartosci naciggu charakterystycz-
nego w przewodach niezerwanych
jest korzystne dla konstrukcji stupa
mocnego, gdyz wartos¢ momentu
skrecajgcego jest wowczas mniej-
sza od 1/3 momentu jaki powstat-
by przy naciggu nominalnym P,
tzn. w temperaturze —25°C.

Z wartosci charakterystycznych
naciggow przewodéw w tempe-
raturze +10°C dla stupéw kran-
cowych i odporowo-naroznych

wykonanych z zerdzi E o sitach
wierzchotkowych P, = 20+35 kN
wynika, ze redukcja sity naciggu
w przewodach dla zaktéceniowych
warunkow pracy wynosi 48,8%,
a w odporowo-naroznych — 23,8%.
Ogolnie zaktada sie, ze wartos¢
sktadowej poziomej P_, prosto-
padtej do wysiegnika, pochodza-
cej od sity naciggu w przewodzie
zewnetrznym w  temperaturze
+10°C nie przekracza 25% nomi-
nalnego naciggu P, w trzech prze-
wodach fazowych. Mozna wiec
przyja¢ P., = 0,25 P, co przekia-
da sie na nastepujgce wartosci sit
skrecajgcych:

- zerdz E/20 — P, =20 kN — P_,
= 0,25 x 20 = 5,0 kN,

- zerdz E/25 — P, =25 kN — P_,
= 0,25 x 25 = 6,25 kN,

- zerdz E/30 — P, =30 kN — P_,
= 0,25 x 30 = 7,5 kN,

- zerdz E/35 — P, =35kN — P_,
= 0,25 x 35 = 8,75 kN.

Poniewaz ramie sity skrecajgcej r
w stupach o trojkatnym uktadzie
przewodow wynosir, = 1,0 m, cha-
rakterystyczna warto§¢ momentu
skrecajgcego stup mocny o $red-
nicy w szczycie 263 mm (np. E/25)
nie przekracza T, =r, x P, = 6,25
kNm. Odpowiednio dla stupow
E/30 i E/35 o $rednicy w szczy-
cie 308 mm uzyskuje sie T, =
7,5 i 8,75 kNm. Odpowiednio dla
stupdbw o ptaskim uktadzie prze-
wodow dla r, = 1,8 m wartosci
momentow skrecajacych T, bedg
0 80% wigksze.

W wyjatkowych warunkach pracy
stupdw mocnych, warto§¢ momen-
tu zginajacego stup M., nie prze-
kracza pofowy warto$éci momentu
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Rys. 1. Badania poligonowe strunobetonowych
zerdzi wirowanych E12/10

charakterystycznego M., na jaki
stup jest projektowany w normal-
nych warunkach pracy (zginanie
od sity P, w trzech przewodach).
W Zerdziach mocnych nie wystgpig
wigc rysy prostopadte do osi ele-
mentu w chwili wystgpienia momen-
tu skrecajacego w warunkach
zaktéceniowych lub w trakcie mon-
tazu przewodow, gdyz zerdzie sg
projektowane ze sprezeniem gwa-
rantujgcym moment rysujgcy M
nie mniejszy niz 50% momentu
nominalnego M_, = h, x P,, gdzie
h, jest odlegifoscig znamionowej
sity wierzchotkowej P, od miejsca
utwierdzenia stupa w gruncie.

3. Badania zerdzi wirowanych
na skrecanie

Pierwsze badania poligonowe
na skrecanie ze zginaniem kra-
jowych zerdzi wirowanych typu
E12/10 (rys. 1) wykonano latem
1990 roku [3]. Ze wzgledu na trud-
nosci zniszczenia zerdzi na skre-

canie sitami przytozo-
nymi do poprzecznika
w odlegtosci 1,0 m
od osi zerdzi (znisz-
czyt sie poprzecznik)
badania przeniesio-
no do laboratorium
Instytutu Budownictwa Politechniki
Wroctawskiej, w ktorym zrealizo-
wano miedzy innymi obcigzenia
zerdzi momentem skrecajagcym
(rys. 2) [4].

Z badan zerdzi E12/4,3 i E12/10
przeprowadzonych w latach 1990
— 1993 wynika [4]:

— zerdz E12/4,3 sprezona osmio-
ma ciegnami &7,5 mm i obcigzo-
na tylko momentem skrecajacym
przytozonym w odlegfosci okofo
0,2 m od szczytu zarysowata sig
ukosnie przy momencie 3,0 kNm,
a zniszczyta przy momencie T, =
5,0 kNm; ’

— zerdz E12/10 z pocienionymi
Sciankami w szczycie (t = 55 mm,
sprezenie 12 ciegien &7,5 mm)
obcigzona w szczycie w odlegfo-
sci 0,2 m momentem skrecaja-
cym nie ulegta nawet zarysowaniu
przy momencie skrecajgcym T_,
= 1,3 x 4,0 = 5,2 kNm (obcigze-
nie to byto rbwne charakterystycz-
nemu momentowi skrecajgcemu

Rys. 2. Stanowisko do badania laboratoryjnego zerdzi wirowanej
E10,5/10 na skrecanie ze zginaniem

odsity 1/3P,_= 1/3 x 12 = 4,0 kN
dla zerdzi E12/12, pomnozonemu
przez wspofczynnik obcigzenia v,
=1,3).

Przeprowadzone wéwczas badania
[3, 4] w zupetnosci zadowolity pro-
jektantow napowietrznych linii elek-
troenergetycznych [4]. Uznano,
ze czesciowo sprezone zerdzie
wirowane typu E o znamionowych
sifach wierzchotkowych P, = 10
i 12 kN spetniajg warunki stupow
mocnych w zakresie przenoszenia
momentow zginajgcych od sity P,
i momentdw skrecajgcych w zakté-
ceniowych warunkach pracy. Brak
awarii zerdzi wirowanych typu E
w okresie dwudziestoletniej eks-
ploatacji w napowietrznych liniach
elektroenergetycznych sSwiadczy
o wiasciwie przyjetych wowczas
zatozeniach projektowych.
Obecnie badania zerdzi mocnych
typu E na skrecanie ze zginaniem
(rys. 3+6) wchodzg w zakres badan
typu [5] niezbednych do uzyskania
certyfikatu dla zaktadowej kontroli
produkcji. Taki certyfikat upowaz-
nia producenta zerdzi wirowanych
do wystawienia deklaracji zgod-
nosci z normg wyrobu PN-EN
12843:2008 i oznaczania zerdzi
znakiem budowlanym lub CE.
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Rys. 3. Urzadzenie do zaczepienia sity P w celu realizacji
badania zerdzi na skrecanie ze zginaniem

Rys. 5. Rysy ukosne w strefie szczytowej zerdzi

4. Rola hetonu i zbrojenia
W przenoszeniu momentow
skrecajacych

Ocenia sig, ze zbrojenie poprzecz-
ne (spirala) w zerdziach wirowa-
nych nie odgrywa istotnej roli
W przenoszeniu momentow skre-
cajgcych. Zwigzane jest to miedzy
innymi ze zmiennym Kkierunkiem
dziatania momentu skrecajgcego
przy jednoskretnie umieszczonym
zbrojeniu poprzecznym w postaci

Rys. 4. Zarysowanie ukosne w strefie srodkowej zerdzi

spirali z drutu @3,5 mm o przekro-
juA = 9,62 mm? oraz matej ilosci
tego zbrojenia. Zbrojenie poprzecz-
ne petni bardzo wazng role w stre-
fie kotwienia strun (na odcinkach
koncowych o dtugosci okoto
0,4 m skok spirali jest zageszczony
do 50 mm), zabezpieczajgc beton
przed zarysowaniem rownolegtym
do strun. W strefach Srodkowych
skok spirali wynosi 150 mm w zer-
dziach E o sitach wierzchotkowych
P, =12,0 kN i 100 mm w zerdziach

Tabela 1. Stopien zbrojenia poprzecznego p, [%o] w Zerdziach wirowanych

Rys. 6. Zblizenie na miejsce zniszczenia zerdzi E na skre-
canie

o sitach wierzchotkowych P, = 15,0
kN. Stopien zbrojenia poprzeczne-
go p, [%o] W zaleznosci od skoku
spirali i gruboéci Scianki zerdzi
podano w tabeli 1.

Stopien zbrojenia poprzecznego
p, W zerdziach wirowanych typu
E jest maly (w szczycie wynosi
okoto 1%o dla scianki o grubosci
60+70 mm, a w nasadzie 0,5%o
— tabela 1). Zgodnie z normg [5]
taki stopien zbrojenia poprzecz-
nego w zerdziach wirowanych

Skok spirali Stopien zbrojenia p, [%o] w zaleznosci od grubosci Scianki t [mm]
[mm] t=60 t=170 t=280 t=290 t=100 t=110 t=120
150 1,07 0,92 0,80 0,71 0,64 0,58 0,53
100 1,60 1,37 1,20 1,07 0,96 0,87 0,80
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jest wystarczajgcy, ale nie odgry-
wa istotnej roli w przenoszeniu
momentu skrecajgcego po zary-
sowaniu. W zerdziach wirowanych
typu E najistotniejszg role w prze-
noszeniu momentu skrecajgcego
w stanach awaryjnych do czasu
zarysowania ukosnego odgrywa
beton sprezony, a po zarysowaniu
— beton i zbrojenie podtuzne.

W strefach z rysami prostopadty-
mi do osi elementu, zagadnienie
jest bardziej skomplikowane [6].
W czesciowo sprezonych zer-
dziach wirowanych rysy prosto-
padte do osi elementu raczej nie
wystepujg po zerwaniu sie jed-
nego z trzech przewodow, gdyz
zmniejszy sie wowczas moment
zginajacy do wartosci ponizej 0,5
h xP,.

5. Teoretyczna i doswiadczalna
no$nos¢ na skrecanie zerdzi
wirowanych

Z dotychczasowych badan i obser-
wacji wynika, ze najstabszg cze-
Scig zerdzi wirowanych na skre-
canie jest wierzchotek (czyli stre-
fa kotwienia ciegien). Wartos¢
momentu skrecajgcego obliczo-
na z kryterium gtéwnych napre-
zen rozciggajgcych, zalezna jest
od wartosci naprezen Sciskaja-
cych w betonie, ktére zmieniajg
sie na dtugosci zakotwienia cie-

gien. Nizej przedstawiono analize
pracy zerdzi wirowanych typu E
w przypadku przytozenia momentu
skrecajgcego na poziomie pierw-
szej pary otwordw (w odlegtoéci
X, = 0,2 m od szczytu zerdzi,
czyli w strefie kotwienia ciegien)
i drugiej w odlegtosci x, = 0,6 m
od pierwszej (czyli w strefie z pet-
nym sprezeniem).

W zerdziach wirowanych stosu-
je sie beton klasy C40/50 [6, 7]
i ciegna sprezajgce z drutu
@7,5 mm gatunku St1470/1670.
Ciegna naciggane sg sitg P' =
51,67 kN, co w strunie o przekroju
Ap1 = 442 mm? daje naprezenia
O,... = 1169 MPa. Naprezenia te
stanowig 70% wytrzymatosci cha-
rakterystycznej stali spregzajgcej
na rozcigganie f . W przekrojach
szczytowych zerdzi catkowite stra-
ty sity sprezajgcej wynoszg okoto
30%, czyli sita w jednym ciegnie
jest rowna P_ ' = 0,7 x 51,67 =
36,169 kN.

Wytrzymatos¢ $rednia betonu
wibrowanego w chwili spreza-
nia wynosi f . ., = 35 MPa, czyli
fontos = 0,9 x 35 = 31,5 MPa,
a wirowanego okoto 35% wiecej,
czyli " s = 1,35 x 31,6 =
42,5 MPa. W jednoosiowym sta-
nie naprezen Srednia wytrzyma-
to$§¢ betonu wirowanego na Sci-
skanie w chwili sprezenia wynosi
fwir = 0,8 x 42,5 = 34,0 MPa.

cm(to)

Wytrzymatos¢ charakterystyczna
betonu wirowanego w chwili spre-
zenia wynosi f* = fr -8
= 34,0 - 8 = 26,0 MPa, co stano-
wi 65% wytrzymatosci f, = 40
MPa dla betonu C40/50. Z tabli-
cy 17 normy PN-B-03264:2002
odczytano B = 75 dla f, = 25
MPa. Dtugos¢ zakotwienia ciegien
7,5 mm wynosi wigec Ibp =B, x 9
=75 x 7,5 = 562,5 mm. W odle-
glosci x, = 0,2 m od szczytu zerdzi
w ciegnie wystepuje efektywna sita
sprezajgca o wartosci: P_ ' =
(%, /1,) x P, = (0,2 /0,5625) x
36,169 = 12,96 kN.

Site takg pomnozong przez liczbe
ciegien nalezy uwzglednia¢ przy
wyznaczaniu naprezen o * w beto-
nie od sprezenia w odlegfosci x, =
0,2 m od szczytu. W odlegtosci x,
=02+06=08m> Ibp od szczy-
tu w ciegnie wystgpi petna wartos¢
sity sprezajgcej P ' = 36,169 kN.
W przekrojach zerdzi wirowanych
odlegtychox, =0,2mix, =0,8m
od szczytu wystepujg rézne warto-
Sci naprezen Sciskajacych w beto-
nie O i Oy’ zalezne od wymiardw
przekroju zerdzi i ilosci ciegien
sprezajacych (tab. 2).

Naprezenia styczne T, W szczy-
towej czeéci zerdzi E dla réznych
wartosci momentoéw skrecajgcych
T, zestawiono w tabeli 3.

Wartosci gtownych naprezen roz-
ciggajacych w betonie o, . dla

Tabela 2. Wartosci naprezen od sprezenia w betonie o i o *w przekrojach x, = 0,2 m i x, = 0,8 m od szczytu zerdzi

. L i . Pole przekroju Sita sprezajaca Naprezenia w betonie
F.{odza_j llo$¢ ciegien Sred_nlce prze- x,=0,8m x,=02m
zerdzi nx 31,5 krojud,/d, A, A, P.. P, o =P /A | o2=P */A
Symbol szt. mm mm? kN MPa
E12/4,3 8 &173/63 20389 22054 289,35 103,34 13,12 4,69
E12/10 12 2218/298 29782 32280 434,03 155,01 13,45 4,80
E12/12 14 2218/88 31243 34158 506,37 180,85 14,82 5,29
E12/15 16 45774 578,70 206,68 12,64 4,51
E12/17,5
E12/20 20 2263/2123 42443 46607 723,38 258,35 15,52 5,54
E12/25
Objasnienia:
A, = 0,257 (d2-d,2? - pole przekroju betonu,
A, = A, + (o, = 1,0)xA - pole przekroju sprowadzonego dla o, = E /E, = 200/35 = 5,71,
A, =nxA ' — pole przekroju zbrojenia sprezajacego (Ap1 = 44,2 mm?),
P,.=Nx ij — $rednia wartos¢ sity sprezajacej po uwzglednieniu strat catkowitych,
Pm; = 0,7 x 51,67 = 36,169 kN — Srednia wartoSc sity sprezajacej w jednym ciggnie po uwzglednieniu strat catkowitych (okoto 30%),
P_*=(x/l)xP__—zredukowana wartoSc sily sprezajacej na diugoscil, = 0,56 m zakotwienia strun w odlegtosci x, = 0,2 m od wierzchotka.

6/2011

dAMONITE0Hd ATNIALYUY

89



ARTYKULY PROBLEMOWE

920

Tabela 3. Naprezenia styczne v, od czystego skrgcania wierzchotka zerdzi momentem T,

Rodzaj STenIcE Wskazniki wytrzymatosci Naprezenia styczne t,, = T, /W,
ferdzi | przekrojud/d, W - ;?derfzagl/t: 6 T;, [kNm]

' : : 20 [ 40 | 60 | 80 | 100 [ 120
Symbol mm mm® MPa
E12/4,3 173/263 998763 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
E12/10 2218/298 1951150 1,03 2,05 3,08 4,10 5,13 6,15
E12/12 2218/88 1980213 1,01 2,02 3,03 4,04 5,05 6,06
E12/15
Sleilife 263/5123 3401001 0,59 1,18 1,77 2,35 2,94 3,53
E12/20
E12/25

Tabela 4. Naprezenia gldwne rozciggajgce o

tem skrecajgcym T,

t,max

[MPa] w wierzchotkowej czesci Zerdzi wirowanych obcigzonych momen-

O, max W Przekrojach poza strefa zakotwienia strun (x > 1, ) Oimax W p:::riggl;:k;tvei’:n?; s<lrIlI|"|'| )_ i
i T,, [kNm] T,, [kNm]
2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
E12/4,3 -0,30 -1,12 -2,33 -3,79 -5,40 -712 | -0,39 | -2,29 | 4,10 | -599 | -7,93 | 9,88
E12/10 -0,08 -0,31 -0,67 -1,15 -1,73 -2,39 | -0,21 | -0,76 | -1,50 | -2,35 | 3,26 | —4,21
E12/12 -0,07 -0,27 -0,60 -1,03 -1,56 -2,16 | -0,18 | -0,68 | 1,37 | -2,18 | 3,05 | -3,96
E12/15 -0,03 -0,11 -0,24 -0,42 -0,65 -092 | 008 | -0,29 | -0,61 | -1,00 | -1,45 | —1,93
E12/17,5
E12/20 -0,02 -0,09 -0,20 -0,35 -0,54 -0,77 | 0,06 | -0,24 | -0,52 | -0,86 | -1,27 | 1,72
E12/25
o, = 0, lub o = o (ze zna- + 4 x rxyz)”?. Wyniki obliczen o, .~ stawiono wykresy gtéownych

kiem + przy Sciskaniu — tab. 2) i T,
(tab. 3) wyznaczono z hipotezy naj-
wiekszych naprezen normalnych
(G. Lamego i W. J. M. Rankine’a)
zewzoruo, . =05x0,-05x (02

dla kilku zerdzi wirowanych skreca-
nych w szczycie momentem T_, =
2--12 kNm zestawiono w tabeli 4.

Na rysunku 7 dla dwoch zerdzi
mocnych E12/10 i E12/20 przed-

naprezeh rozciggajacych w beto-
nie o, . W zaleznosci od momentu
skrecajgcego T.,. Z rysunku tego
mozna odczyta¢ wartos¢ momen-
tu obliczeniowego na skrecanie T,

44
4,2
4,0
38 /
E 36 Linig ciagta zaznaczono naprezenia oy y,y, W przekroju x = 0,2 m, Ibp = 0,56 m (strefa kotwienia strun) /
5 34 Linig przerywang zaznaczono naprezenia oy, W przekroju poza strefg kotwienia strun (x > I, ) /
©
E 32 o
g 30 7~
& 28
g 26 —=
g 24 o R
S 22 ~ s
S 50 Dz E12/10 — -
GN) 1,8 / ﬁ/ 'A
P
% 18 / - /
c 14 o — /
qé 12 / ’74 o
s 1 // — =" i I:_|
08 — L E12/20 -
06 e - A
04 P | — ™
; T
—_— — — -
0,2 1 ——
0.0 w—— E——
20 30 4,0 50 6,0 70 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0

Moment skrecajacy T, kKNm

Rys. 7. Zaleznosc gtéwnych naprezen rozciggajgcych w betonie o, . od momentu skrecajgcego T, przytozonego w
szczycie zerdzi wirowanych E12/10 i E12/20 ’

6/2011



Tabela 5. Wyniki obliczen wartosci momentow skrecajgcych dla zerdzi wykonanych z betonu C40/50 (f, = 2,5 MPa; f =

1,8 MPa) i badan wytrzymatosci Zzerdzi wirowanych na skrecanie [6, 7, 8]

llosé . . Momenty niszczace
Tw:jv dz/ dw Giegien Acs Wct = wl Pm,oo Ocp Rd T . | T
cert mm szt mm? mm?® kN MPa [kNm]
E/12 218/88 14 34,158 | 1.980.213 | 180,9 | 5,29 7,07 8,74 14,3 M11,7 @

(6] 7 (8]

B20 | s63123 | 20 | 46,607 | 3.401.001 | 2584 | 554 | 1236 | 1524 |227 72027216
E/25 24817239 18l
Eﬁgg 308/148 24 64,012 | 5.586.619 | 308,6 | 4,82 19,29 23,90 -

w zaleznosci od wartosci naprezen
obliczeniowych w betonie zerdzi
C40/50, przyjmujac o, = f,, =
fosoos/ Yo =25/1,4=18MPa.
WartoS¢ skrecajagcego momen-
tu obliczeniowego T_, mozna
obliczy¢ bezposrednio ze wzoru
cytowanego w pracy [6]: T, =
Wct x fctd x (1 + Ocp / fctd)1/2'
Chcac policzy¢ moment niszcza-
cy na skrgcanie T, we wzorze
powyzszym w migjsce f , nale-
zy wstawic f,_~(Srednig wytrzy-
mato$¢ betonu na rozcigganie).
Przyktadowe wyniki obliczen
momentow skrecajacych T, i T,
oraz wyniki badan T __ kilku zerdzi
mocnych na skrecanie o $redni-
cach w szczycie @218 i ¥263 mm
[6, 7, 8] zestawiono w tab. 5.
Réznice w wartosciach sit niszczg-
cych na skrecanie z obliczen T,
i z badan T, wynikajg z uprosz-
czen w modelu obliczeniowym
nieuwzgledniajgcym rzeczywistych
cech wytrzymatosciowych betonu
na rozcigganie i naprezen od spre-
zenia Oepor Wyznaczone ze wzoru
w pracy [6] wartosci obliczenio-
wych momentéw skrecajgcych
T,, (tabela 5) sg wystarczajace
do przeniesienia momentéw skre-

cajacych w zerdziach wirowanych
od sit P_, = 0,25 P, (punkt 2) przy
zatozeniu trojkagtnego (ramie sifa r,
= 1,0 m) i ptaskiego (r, = 1,8 m)
ukfadu przewoddéw w napowietrz-
nych liniach elektroenergetycznych
Srednich napiec.

6. Podsumowanie

Aktualnie produkowane w kraju
zerdzie wirowane typu E o sitach
wierzchotkowych P, podawanych
W oznaczeniu zerdzi po kresce
ukosnej sg przystosowane do bez-
piecznego przenoszenia momen-
tow skrecajgcych jako stupy
mocne z poprzecznikami stalowy-
mi o wysiegu r, = 1,0 m (uktad
trojkatny) ir, = 1,8 m (uktad ptaski)
mocowanymi do otworéw 26 mm
w odlegtoéci 0,2 i 0,8 m od szczy-
tu. Momenty skrecajgce w wyjat-
kowych warunkach pracy T, = r
x 0,25 x P, sg mniejsze od nosno-
$ci obliczeniowej na skrecanie T,
(tabela 5).
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