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BETON W KONSTRUKCJACH BUDOWLANYCH
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Streszczenie. W artykule omowiono konstrukcje polskich stupow
kablobetonowych stosowanych w latach 1955 — 1965 do budowy
napowietrznych linii elektroenergetycznych o napigciu 110 kV.
Na tle tych rozwiazan zaprezentowano nowoczesne stupy

strunobetonowe z betonu wirowanego.

Stowa kluczowe: shupy sprezone z betonu, linie elektroenerge-

tyczne, trwatosc.

W Polsce w liniach wysokiego napig-
cia 110 kV i wyzszych jako konstrukcje
wsporcze stosuje si¢ przede wszystkim sta-
lowe stupy w postaci kratownic przestrzen-
nych. Alternatywa sa stalowe stupy rurowe
i strunobetonowe z betonu wirowanego
o przekroju pier§cieniowym.

Stupy kablobetonowe

W kraju pierwsze konstrukcje elektro-
energetycznych stupow sprezonych o prze-
kroju pier$cieniowym pojawity si¢ w poto-
wie lat pig¢dziesiatych XX w. [1]. Z inicja-
tywy prof. T. Kluza opracowano wowczas
projekt trzysegmentowego stupa kablobe-
tonowego o dtugosci L=3x6,0=18,0 m.
Kanaty kablowe formowano za pomoca
pretow wyciaganych z betonu niezwiaza-
nego. Pier§cieniowy przekroj eliptyczny
stupa w dolnej czgsci miat wymiary dwoch
osi elipsy 0,70 i 0,40 m. Grubo$¢ $cianki
przekroju stupa na matej osi elipsy wyno-
sita zaledwie 45 mm. Zbrojenie obwodowe
stupa stanowita spirala z drutu gtadkiego
@ 4,5 mm zaggszczona na koncach seg-
mentow. Zbrojenie zwykte podtuzne prze-
widziane byto tylko na obciazenia monta-
zowe. Segmenty stupa spr¢zano kablami
z wiazek drutow 825 mm (2 kable na dlu-
gosci dwoch segmentdéw dolnych) i 625 mm
(4 kable na catej dtugosci stupa). Naciag
kabli realizowano prasa typu TK-6, stosu-
jac stalowe zakotwienia stozkowe typu
Freyssineta. Kanaty kablowe iniektowano
zaczynem cementowym.

Pierwsze linie elektroenergetyczne SN
($rednich napig¢) na stupach kablobetono-
wych oddano do eksploatacji w latach
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Stupy sprezone
w liniach wysokiego napiecia

Prestressed poles in the high voltage lines

(Artykut przegladowy)

Abstract. In the paper the structure of Polish post-tensioned
concrete poles used in years 1955 — 1965 for construction of
overhead power lines of 110 kV voltage was described. On the
background of these solutions modern post-tensioned spun

concrete poles were presented.

1955 — 1956 (ogbtem wbudowano ok. 600
stupow [1]). Po kilku latach zauwazono ry-
sy pionowe w segmentach srodkowych
i odziomkowych wzdluz $cianki o grubo-
$ci 45 mm. Bezposrednia przyczyna rys by-
y naprgzenia termiczne oraz technologicz-
ne podczas wyciagania stalowych rdzeni
formujacych przekrdj pierscieniowy. Rysy
powigkszaly si¢ z czasem wskutek nierow-
nomiernego nagrzewania si¢ powierzchni
betonu. Z biegiem lat przechodzity w pek-
nigcia, w ktorych nastapita korozja zbroje-
nia poprzecznego.

Rozwiazania stupow kablobetonowych
L = 18 m staly sig¢ podstawa do opracowania
w Instytucie Techniki Budowlanej w Warsza-
wie projektu dwoch a)
typoéw stupow kablo- ]
betonowych L=21,8
121,45 mdla linii jed-

e
m

notorowych wyso-
kich napigé¢ 110 kV
(rysunek 1) z prze-
wodami roboczymi
AFL 120 lub 185 mm?
iz przewodem odgro-
mowym FL 50 mm?.
Stupy przewidziano
dla przeset o dugosci
250275 m[1].
Kablobetonowe
shupy przelotowe
(rysunek la) mialy
konstrukcje podob-
na do stupow w li-
niach $rednich na-
pie¢. Ze wzgledu
na wigksze obciaze-
nia poziome i wigk-
sza wysokos¢ trzonu
stupa do sprezania
zastosowano 4 ka-
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Keywords: prestressed concrete poles, power lines, durability.

ble 825 mm na catej wysokos$ci stupa
i 2 kable 1025 mm z drutami gatunku II
Iub 825 mm gatunku I na dtugosci dwoch
segmentow dolnych. Poprzeczniki stupow
przelotowych zaprojektowano z desek
strunobetonowych o przekroju 4 x 23
i 4 x 28 cm, ktore sprgzono drutami
@2,5mmo f]Jk =2100 MPa. Segmenty trzo-
nu shupa i deski poprzecznikow wykonano
z betonu marki R 500 (obecna klasa
C35/45).

Kablobetonowe slupy mocne miaty
przekroj pierscieniowy o stalej grubosci
$cianki 8 cm (rysunek 1b). Segmenty
stlupa sprgzano na budowie kablami
1025 mm ze stali gatunku I (4 kable prze-
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Rys. 1. Krajowe shupy kablobetonowe z lat 1960 — 1965: (opis

w artykule)

Fig. 1. Domestic post-tensioned prestressed concrete columns from

years 1960 — 1965
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biegaly przez cata dlugosc¢ stupa, a 2 kable
tylko przez segment $rodkowy i dolny).
W celu zabezpieczenia stupa przed znisz-
czeniem momentem skrgcajacym, po-
szczegblne segmenty zazbrojono po-
przecznie spirala dwukierunkowa. Po-
przeczniki stupa mocnego (rysunek 1b)
wykonywano z czterech elementow o od-
wroconym przekroju korytkowym. Kazda
galaz poprzecznika spr¢zona zostata dwo-
ma kablami 1205 mm przechodzacymi
przez trzon stupa.

Na stupach kablobetonowych L = 21,8
21,45 m wykonano ok. 100 km linii wyso-
kiego napigcia. Stupy te eksploatowano bez
zadnej konserwacji przez ponad 40 lat. Ze
wzgledu na mate otuliny zbrojenia poprzecz-
nego (mniej niz 20 mm) i niska granicg pla-
stycznosci stali uzwojenia w stupach wysta-
pily liczne uszkodzenia w postaci pgknigc
podtuznych. Uszkodzone stupy kablobetono-
we wymieniane sa na nowe, w tym strunobe-
tonowe z betonu wirowanego.

Stupy strunobetonowe

Strunobetonowe stupy z betonu wirowa-
nego zaczgto stosowac w elektroenergetycz-
nych liniach wysokiego napigcia w latach
sze$¢dziesiatych XX w. Prekursorami byty
kraje bylego Zwiazku Radzieckiego [2] oraz
Niemcy Zachodnie i USA [3]. Rosjanie uru-
chomili produkcje cylindrycznych i stoz-
kowych zerdzi strunobetonowych z betonu
wirowanego o diugosciach odpowied-
nio 20,0 + 26,4 mi22,6 + 26,0 m [2].

Na potrzeby budowy nowych i przebudo-
wy istniejacych linii wysokiego napigcia
110 kV zaprojektowano krajowe stupy stru-
nobetonowe (jedno- i dwusegmentowe)
z betonu wirowanego, przystosowane do osa-
dzania w fundamentach kielichowych lub
do potaczenia z fundamentami blokowymi za
pomoca glowicy stalowej i kotew wystaja-
cych z fundamentu [4]. Srednica zewngtrzna
stupow zwigksza si¢ od wymiaru minimalne-
go 488 mm ze stalq zbieznoscia 15 mm/1 m
(tabela). Stupy zaprojektowano w oparciu
o normg [5]. Przeznaczone sa one do linii
jedno- i dwutorowych 110 kV z przewodami
fazowymi AFL-6 240 mm? i odgromowymi
AFL-1,7 70 mm? dla przeset podstawowych
440 m i zmniejszonych 300 m. Przewidzia-
no shupy przelotowe P11 P2, mocne M3, M6
i M9 oraz krancowy K o wysokosci standar-
dowej wraz z podwyzszeniami +3,+61+9 m
(tabela). Wszystkie stupy w liniach jednoto-
rowych oraz stupy P1 i P2 w liniach dwuto-
rowych sa jednozerdziowe, a M3, M6, M9
i K z oznaczeniem (2z) w liniach dwutoro-
wych — dwuzerdziowe (rysunek 2 i tabela).

Strunobetonowe stupy dla linii 110 kV
Pre-tensioned prestressed concrete columns
for power line 110 kV

Linia jednotorowa
Typstupa P1 P2 M3 M6 M9 K
+0 21 15 18 18 18 18
Wysoko$¢ +3 24 18 21 21 21 21
stupa h
[mnp.t] +6 27 21 24 24 24 24
+9 30 24 27 271 21 27
. +0
Srednica

wierz- 13
chotka " 488 488 713 938 1118 938

D, [mm]
+9

+0 803 713 983 1208 1388 1208
Srednica 13 48 758 1028 1253 1433 1253
podstawy
D [mm] +6 893 803 1073 1298 1478 1298
+9 938 848 1118 1343 1523 1343
Linia dwutorowa

M3 M6 M9 K
(2z) 2 (22) (2)

+0 24 18 21 21 21 21

Wysoko$¢ +3 27 21 24 24 24 24
stupa h

Typstupa P1 P2

[monpt] *6 30 24 27 27 - 27
+9 33 27 30 30 - 30
n +0
Srednica ;
wierz- A
cholka ¢ 623 623 713 893 983 893
D, [mm]
)

+0 983 893 1028 1208 1298 1208

Srednica +3 1028 938 1073 1253 1343 1253
podstawy

(o]

D, [mm] +6 1073 983 1118 1298 — 1298
+9 1118 1028 1168 1343 - 1343
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Rys. 2. Stup M3 w linii jedno- i dwutorowej
Fig. 2. M3 column in one and two-tracks
power line

Stupy do wysokosci 21 m moga by¢ wy-
konywane jako jednoczg$ciowe, a powy-
zej jako dwusegmentowe. Segmenty zakon-
czone sa ocynkowanymi glowicami stalo-
wymi shuzacymi do zakotwienia zbrojenia
podtuznego i potaczenia segmentoéw za po-
moca $rub sprezajacych. Stupy projektowa-
ne sa z betonu wirowanego klasy C50/60
i zbrojone podtuznie splotami @12,5 mm
(segment gory) lub@15,5 mm (segment dol-
ny) o symbolu Y1860S7. Projektowa-
na trwatos¢ strunobetonowych stupow wi-
rowanych wynosi 50 lat. Zapewniona jest
przez odpowiednia grubos¢ otuliny zbro-
jenia i ocynkowanie ogniowe glowic sta-
lowych oraz zabezpieczenie zywica epok-
sydowa strefy zakotwienia ciggien w glo-
wicach stalowych.

Podsumowanie

Obecnie stosowanie stupow kablobe-
tonowych w liniach wysokiego napigcia
nalezy uzna¢ za mato efektywne. Najlep-
sze efekty uzyskuje sig, stosujac jedno-
lub dwuczgsciowe stupy strunobetonowe
z betonu wirowanego. Strunobetonowe
stupy wirowane w liniach wysokiego na-
pigcia mozna utwierdzaé w kielichowych
fundamentach blokowych lub studnio-
wych [4]. Najwygodniejszym i rowno-
czes$nie szybkim sposobem jest polacze-
nie $rubowe stupow z fundamentami,
ktore umozliwia rektyfikacje pionowosci
stupow (co ma praktyczne znaczenie
na terenach szkod goérniczych). Struno-
betonowe stupy z betonu wirowanego po-
winny by¢ wykorzystywane do budowy
i modernizacji napowietrznych linii
elektroenergetycznych 110 kV ze wzgle-
du na ich 50-letnia trwalo$¢ bez po-
trzeby konserwacji.
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