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MEDUNARODNO REGIONALNO SAVETOVANJE O
ELEKTRODISTRIBUTIVNIM MREZAMA

REGIONAL CONFERENCE AND EXHIBITION ON ELECTRICITY
DISTRIBUTION
Crna Gora, Herceg Novi, 5 - 8. oktobar 2004. / Montenegro, Herceg Novi, October 5 - 8, 2004
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PRIMENA CEVASTIH STUBOVA OD CELIKA ZA DISTRIBUTIVNE NADZEMNE VODOVE

D.Glisi¢
V.TomasSevi¢
Elektrodistribucija — Beograd, Beograd

uvoD

U Elektroprivredi Srbije se za distributivhe nadzemne vodove isklju€ivo preporuéuje primena stubova
od betona prema Tehnickoj preporuci br. 10.

Stubovi od betona se koriste do duZine 21 m i nazivne sile u vrhu stabla stuba do 2000 daN . DuZine
stubova su ograni¢ene zbog ograni¢ene duzZine postojecih kalupa i postupka izrade. Uz pretpostavku
da su ispravno dimenzionisani i kvalitetno proizvedeni, bilo kao prednapregnuti ili kao klasi¢no
armirani, pokazuju veliku pouzdanost. Homogenizacija betona se vrsi postupkom vibriranja i
centrifugiranja. Nedostatak im je velika tezina koja otezava transport i montazu €ine se povecava cena
izgradnje vodova.

U slu€aju potrebe za ve¢om duzinom stabla stuba postoji reSenje u izradi nadviSenog temelja ¢ime se
ono podize za najvise 1m uz znatne troSkove.

U slucaju potrebe za vec¢om silom u vrhu stuba kombinuju se stubovi sa dva ili tri stabla stuba od
betona $to poveéava broj tipova konzola od betona i znatno poskupljuje nadzemni vod. Cak i
ugradnjom stubova sa dva ili tri stabla stuba od betona najveéa sila se povec¢ava na 6 000 daN
odnosno 8 000 daN . Medutim, stubovi sa dva ili tri stabla stuba od betona zauzimaju veci prostor kako
povrsinski tako i zapreminski, a da se ne pominje vizuelno zagadenje.

Prevazilazenje ograni¢enih moguénosti stubova od betona je primena cevastih stubova od Celika.

Cevasti stubovi od &elika su prvi put ugradeni na mestima gde nisu mogli da se ugrade stubovi od
betona. Uvazavajuci prednost kao sto su: transport i ugradnja stubova, u odnosu na stub od betona
oni imaju izrazitu prednost. Velika prednost ovih stubova je i u transportu i ugradniji jer postoji
moguénost sastavljanja stabla iz viSe delova (naglavljivanjem npr.: fiSek u fiSek).

Medutim vazno je ipak nhapomenuti da su u agresivnim sredinama osetljivi na koroziju, ali i to se danas
prevazilazi sve kvalitetnijim sredstiva zastite od korozije.

Moguénost proSirenja game stubova sa duzinama veéim od 21 m i silama u vrhu ve¢im od 2000 daN
pod uslovom osne simetricnosti, cevasti stubovi od Celika mogu i treba da nadu primenu u izgradnji
distributivnih nadzemnih vodova i da se usvoje kao standardizovano reSenje.

POREDENJE CVRSTOCA | ELASTICNOSTI STUBOVA OD BETONA | CEVASTIH OD CELIKA

Izbor materijala za stubove distributivnih nadzemnih vodova prvenstveno se zasniva na njihovim
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mehanickim karakteristikama: ¢vrsto¢e na zatezanje i elasti¢nosti na savijanje stuba.

Ponasanje materijala za stubove
Armirani beton kao materijal za stubove pokazuje sklonost krtom lomu.
Celik kao materijal za stubove pokazuje sklonost ka deformacijama bez krtog loma.

Odnos elasti¢nosti armiranog betona i Celika dat je u tabeli 1.

Tabela 1 Odnos elasti¢nosti armiranog betona i ¢elika
Materijal stuba Odnosi elasti¢nosti
armirani beton 100%
celik 315%

Cevasti stubovi od Celika, zahvaljujuci vrhunskoj €vrstoci €elika, imaju vrlo tanke zidove.

Cevasti stubovi od ¢elika kao i stubovi od betona ako imaju jednake duzine i nazivne sile pri delovanju
jednakih vrednosti sila u vrhu imaju sli€ne vrednosti otklona.

Ponasanje stubova pri optere¢enjima do nazivnih karakteristika
Opterecenje stuba do nazivnih karakteristika nesme da dovede do loma stuba.

Inace, lom stuba preko koeficijenta sigurnosti je nazivna karakteristika stuba. Elasti¢nost stuba, za
sada, ne spada u rang nazivnih karakteristika. Zato Sto prevelika elasti¢nost stuba moZe da dovede do
opterecéenja ostalih komponenata nadzemnog voda za koje one nisu dimenzionisane.

Tipi€na oStecenja stubova pri lomu data su u tabeli 2.

Tabela 2 Tipi€na oStecenja stubova pri lomu na savijanje
Tipi€na ostecenja stubova pri lomu
Stub
na savijanje
od betona lom potpun ili delimi¢an
cevasti od Celika lom zbog deformacije

Kod stubova od prednapregnutog betona pri ekstremnom optereéenju na savijanje lomovi se deSavaju
zbog ostecéenja betona.

Kod stubova od klasi¢ino armiranog betona pri ekstemnom optereéenju na savijanje lomovi se ne
deSavaju iako se deSava oStecenje betona i deformacija armature od €elika u zoni pritiska.

Kod cevastih stubova od &elika pri ekstremnom opterecenju na savijanja lomovi se deSavaju zbog
deformacije, $to moze da se spredi ugradnjom odgovarajuéeg elementa za ukruéenje.

POREDENJE TRAJNOSTI STUBOVA OD BETONA | CEVASTIH OD CELIKA

Stubovi od betona

Iskustva zemalja koje koriste veliki broj stubova od betona su da se u eksploataciji pojavljuju brojna
oStecéenja koja su uo¢ena u postupku provere nosivosti.

Ostecenja
Glavni uzroci ostecenja spoljasnje povrsine stubova od betona su:

- unutrasnji mehanicki poremecaji koji su nastali zbog: utezanja preseka, higroskopnosti i termickih
Sokova nastalih u procesu zamrzavanja,
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- hemijski uticaji na povrSinu betona od uticaja okoline.

Kod stubova od betona zastitu armature od korozije Cini velika koli¢ina alkalnih komponenata u
betonu. Medutim ugljen dioksid (CO , ) koji se nalazi u vazduhu prodire u beton i sa alkalnim

komponentama cini kalcijum karbonat (proces karbonizacije), a armatura od Celika koja se nalazi u
takvom karbonatu nije zastiéena od korozije i ona korodira.

Cevasti stub od celika u ulozi ugaono zateznog uporista jednosistemskog 35 kV nadzemnog voda
sa zastitnim uzetom

Oblici ostecenja i njihov uticaj na nosivost stuba
MreZasto ili zrakasto oblikovane prsline ne predstavljaju oSteéenja.
Poprecne prsline nastale kao posledica savijanja ne smanjuju nosivost.

Ostecéenja spoljasnje povrsine stuba prouzrokuju koroziju armature. OSte¢enje armature smanjuje
nosivost stuba.

Odnos tipova ostec¢enja stubova od betona dat je u tabeli 3.

Tabela 3 Odnos tipova ostecenja stubova od betona

Tip ostecenja Odnos tipova ostecenja stubova od betona

Poprecne prsline 15%
: — 5

Poduzne prsline prsline na .spOJnlcama kalupa 46%

ostale prsline 50%

Ostecene povrsine 16%

Ostecenje armature 4%

Napomena: Od ukupnog broja pregledanih stubova od betona 11% je imalo vrlo velika ostecenja, a
8% su izgubili stabilnost i bili su zamenjeni ili popravljeni.




PRETRAZIVANJE / SEARCH
STAMPANJE / PRINT

Popravak oste¢enja

Za otklanjanje ostecenja postoje odredeni postupci, a jedan od postupaka je postupak po SAG - u,

kojiim se stubu vracaju nazivne karakteristike, a prednost ovog postupka je u slede¢em:

- smanjenje uticaja vlage na unutradnjost stuba provetravanjem unutrasnjosti stuba, ¢ime se
istovremeno izjedna€avaju spoljasnji i unutrasnji uslovi,

- zastita spoljasnje povrsine epoksidnom smolom armirana staklenom tkaninom, ¢ime se obnavljaju
povrsine i zatvaraju pukotine, a istovremeno se na toj povrsini beton izoluje od atmosferskog
uticaja,

- zastita spoljasnje povrsine epoksidnom smolom (premazom), ¢ime se obnavljaju povrSine i
zatvaraju pukotine, a istovremeno se na toj povrsini beton izoluje od atmosferskog uticaja.

Da bi se ostecenom stubu vratile nazivne karakteristike potrebno je da se osim jednog sloja staklenih
vlakana ugradi viSe slojeva staklenih vlakana $to moZe da se odredi raCunarskim programom koji je
razvijen na Univerzitetu Essen.

i
F | .
!

Cevasti stub od €elika u ulozi noseéeg uporista za jednosistemski 10 kV nadzemni vod
pripremljen za dalju montazu (izolatora i provodnika)

Proizvodnja i dimenzionisanje stubova od betona

Zakljucci koji se odnose na proizvodnju i dimenzionisanje stubova od betona su sledeci:
- debljina spoljasnjeg zastitnog sloja betona treba da je veé¢a od 25mm
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- postojanje provetravanja unutrasnjosti stuba.

Cevasti stubovi od celika

Iskustva zemalja koje koriste veliki broj cevastih stubova od ¢elika govore o velikoj dugotrajnosti
stubova zastic¢enih cinkovanjem toplim postupkom.

Zastita od korozije

Cevasti stubovi od Celika se stite od korozije cinkovanjem toplim postupkom sa minimalnom
povrsinskom masom cinka od 6109/m2 ¢emu odgovara minimalna debljina sloja cinka od 80 um.

Vek trajanja sloja cinka

Brzina propadanja sloja cinka data je u tebeli 4.

Tabela 4 Brzina propadanja sloja cinka®
Brzina propadanja sloja cinka
Oznaka Kategorija spoljasnjeg prostora od |m do
LU
godina
C2 seosko podrucje u unutrasnjosti
dalje od obale mora (> 10m) 0.1 0.7
C3 gradsko podrucje u unutradnjosti
dalje od obale mora (> 10m) 0.7 2.0
C 4 industrijsko podrucje u unutradnjosti
dalje od obale mora (> 10m) 2.0 4.0
C5 podrucje sa velikom vlaznoSc¢u 40 8.0
i podrucje uz obalu mora (< 10m) ’ ’

Obnavljanje osnovne zastite od korozije cevastih stubova od Celika nanete cinkovanjem toplim
postupkom obavlja se kada je debljina sloja cinka manja ili jednaka 20 um .

Vek trajanja osnovne zastite cevastih stubova od &elika od korozije nanete cinkovanjem toplim
postupkom je dat u tabeli 5.

Tabela 5 Vek trajanja osnovne zastite cevastih stubova od &elika od korozije nanete
cinkovanjem toplim postupkom
Vek trajanja osnovne zastite cevastih
stubova od Celika od korozije nanete
Oznaka Kategorija spoljasnjeg prostora cinkovanjem toplim postupkom
od do
godina
C2 seosko podrucje u unutrasnjosti
dalje od obale mora (> 10m) 600 86
c3 gradsko podrucje u unutradnjosti
dalje od obale mora (> 10m) 86 30
industrijsko podrucje u unutradnjosti
C4 in ) p ] ]
dalje od obale mora (> 10m) 30 15
drucje sa velikom vlaznoS¢u
c5 po )
i podrucje uz obalu mora (< 10m) 15 7.5
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Obnavljanje osnovne zastite od korozije

Obnavljanje osnovne zastite od korozije cevastih stubova od ¢elika od korozije nanete cinkovanjem
toplim postupkom pre svega bi morala da se obavi ponovnim nanoSenjem cinka toplim postupkom.
Medutim moguca je i zastite od korozije takozvanom dupleks zastite odnosno cinkovanjem toplim
postupkom sa zastitnim premazom koji je moguce naneti i odmah posle ugradnje stuba.

Dodatna zastita od korozije

Kako je cevasti stub od Celika najosetljiviji je na prelazu zemlja - vazduh u zoni + 30cm , zato je
potrebno da se prilikom ugradnje stub u toj zoni zastiti premazom bitumena.

ZAKLJUCCI

Na osnovu osobina cevastih stubova od Celika prikazanih u ovom radu, koji pokazuju da su najmanje
ravnopravni u odnosu na stubove od betona, iako u mnogim osobinama imaju izrazitu prednost u
odnosu na stubove od betona, predlazu se sledeci zakljucci:

% Preporucuje se bezuslovna primena cevastih stubova od Celika za distributivne
nadzemne vodove.

+ Potrebna je hitna izrada Tehnicke preporuke na nivou Elektroprivrede za primenu
cevastih stubovi od &elika za distributivhe nadzemne vodove.
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