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U toku rada na izrade teksta Tehni¢ke preporuke [1] kao &lanovi radnog tima nismo imali dovoljno
informacija o potpunim tehnic¢kim zahtevima koje treba da zadovolji poduzni spoj (fiSek u fiSek) dva
dela stabla, osim podatka koji se koristio kod spajanja cevasto poligonalnih stabla ugradenih na
podrucju Elektrodistribucije — Beograd da: duzina preklapanja ne sme da bude manja od 2,5 puta
spoljasnji pre¢nik stabla na mestu spoja. Danas su u inostranoj struénoj literaturi [2] potpuno definisani
tehnicki zahtevi za poduzni spoj (fisek u fiSek) dva dela stabla.

Metodologija statickog proracuna cevastih poligonalnih stabala u domacoj stru¢noj literaturi jos uvek
nije dovoljno razvijena. U inostranoj stru¢noj literaturi [2] postoji razvijena metodologija stati¢kog
proracuna cevastih poligonalnih stabala.

TEHNICKI ZAHTEVI ZA PODUZNI SPOJ (FISEK U FISEK) DVA DELA POLIGONALNO
KUPASTOG STABLA

Za ostvarenje pouzdanog poduznog spoja (fiSek u fiSek) dva dela polgonalnog kupastog stabla mora

da se zadovolje sledeéi tehnicki zahtevi:

- za staticki proracun spoja se uzima samo poprecni presek unutrasnjeg fiseka;

- nominalna duzina preklapanja je najmanje 1,5 puta spoljadnja najduza dijagonala spoljadnjeg
fiSeka;

- za spajanje na gradilistu (videti sliku 1), minimalna duzina preklapanja spoja ne sme da je krac¢a od
1,35 puta spoljasnja najduza dijagonala unutrasnjeg fiSeka;

— C&vrstoca zavrtnjeva za ostvarivanje potrebne duzine preklapanja spoja mora da bude veéa od
potrebne sile, uzimajuéi u obzir i odgovarajuéi parcijalni koeficijent sigurnosti;

- po potrebi, na oba fiSeka mogu da se ugrade ankerne tacke za lakde nano3enje sile za ostvarenje
potrebne duZine preklapanja (videti sliku 1);
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— prirast pre€nika stabla ne sme da je manji od 10 mm/m;
- debljina zida stabla ne sme da bude vec¢a od 16 mm.

Slika 1 [6] Slika 2 [6]

Za stabla velike nosivosti spoj (fiSek u fiSek) dva dela polgonalnog kupastog stabla moze da se ojaca
zavrtnjima klase 8.8 ili 10.9. Zavrtnji spojeva (fiSek u fiSek) mogu da budu na spoljasnjoj ili unutrasnjoj
strani stabla. Ako su na unutrasnjoj strani, dimenzije stabla mora da budu takve da omogucée
postavljanje penjalica unutar stabla.

METODOLOGIJA STATICKOG PRORACUNA POLIGONALNIH KUPASTIH STABALA

Za ova stabla se uglavnom Koristi elik kvaliteta S235 i S355 (Evrstoca na granici razvladenja f,

235 N/mm? i 355 N/mm? respektivno), premda veliki proizvodaci koriste i Celik kvaliteta S500

(355 N/mm?) [7].

Sile i unutradnji momenti (moment u preseku) se izraunavaju po teoriji elasti¢nosti, uzimajuéi u obzir
linearnu zavisnost napon-deformacija. Sile i unutrasnji momenti (moment u preseku) treba da se
odrede po teoriji drugog reda, medutim evropski standard dozvoljava proraun po teoriji prvog reda, ali
mora da se poStuju sledece relacije:

- zanoseca, ugaono noseca i ugaona uporista: M"=1,05x M";

- zazatezna, ugaono zatezna i zatezna uporista: M'"=1,03 x M".

Unutraénjjhmoment (morrrllzent u preseku) po teoriji drugog reda se odreduje slede¢om relacijom:

M" = 21 Svixfqi+ 21 Syixh;
1= I=

gde je:

Sv— vertikalna sila;

S i~ horizontalna sila;

fqi —razmak tacke delovanja sile Sy ; od poduzne ose stabla;

h; —razmak tacke delovanja sile S ; od gornje povrsine temelja;

Otklon u vrhu stabla f4 se, zbog promene momenta inercije /(x) u preseku x, izraCunava slede¢om
relacijom:

Ly
fo=1/E j M (x) % x/1(x) dx
0

gde je:

Ly - duzina stabla od gornje povrsine temelja do vrha;
E - modul elasti¢nosti Celika;

x  —koordinata koja pocinje na pocetku otklona;

M (x)— unutradnji momenti (moment u preseku x).



Dozvoljena ¢vrstoéa o rq Se izraCunava sledec¢om relacijom:
Ora=TFylywm
gde je:
ym — parcijalni koeficijent sigurnosti.
Vrednosti parcijalnih koeficijenata sigurnosti su za neoslabljen poprecni presek y w1 =1,10, a za
oslabljen poprecni preseka y v, = 1,25.
Da ne bi pod pritiskom dos$lo do lokalnog uvijanja ili savijanja zida stabla odnos debljine zida stabla ¢ i
ostalih mera mora da bude sledeci:
Za okrugle poprecne preseke:
[ 176 za &elik kvaliteta S235
dit <
| 117 za gelik kvaliteta S355
gde je:
d — spoljasnji precnik.
Za poligonalne popre¢ne preseke sa 6 do 24 stranice:
[ 42 za gelik kvaliteta S235
b/t < 4
| 34 za ¢elik kvaliteta S355
gde je:
b - spoljadnja Sirina stranice.
U slu€aju poprec€nih preseka koji mogu da budu oSteceni uvijanjem, nosivost na pritisak treba da bude
odredena uz uvaZavanje lokalnog savijanja. Provera je efektivnim presekom A . i efektivnim otpornim
momentom W .
Napon o 4 kruznih popreénih preseka seizraCunava sledec¢om relacijom:
04=(Ng/A+My/We)lp
gde je:
N4 — aksijalna sila;
A —povrSina popre¢nog preseka;
M 4 — moment savijanja;
W o— otporni moment popre€nog preseka;
p — koeficijent oblika preseka.
Otporni moment W, se dobija iz:
We= I/y
gde je:
y —udaljenost ivice od ose stabla.
Moment inercije pravilanog poligonalnog poprec¢nog preseka /, ., se dobija iz:
ly2=Kiy%b’xt
gde je:
k| — koeficijent popravke momenta inercije poligonalnog popre¢nog preseka.
Koeficijent popravke momenta inercije poligonalnog popre€nog preseka k,, se dobija iz tabele 1.

Tabela 1 — Koeficijent popravke momenta inercije poligonalnog popre€nog preseka k|

Broj strana 6 8 12 16
Kiw 2,71 6,16 21,39 51,22
Ki 2,50 6,16 21,39 51,22

Za poprecne preseke kod kojih ne postoji rizik lokalnog uvijanja vrednost koeficijenta oblika preseka je
p=1,0, a za poprecne preseke kod kojih postoji rizik lokalnog uvijanja se izraCunava sledec¢om
relacijom:

p=1,0+[53/(d/t)]x(235/f,)=0,7+12455/[f,x(d/t)]
Napon o 4 poligonalnih poprec¢nih preseka kod kojih ne postoiji rizik lokalnog uvijanja, se izraunava
sledec¢om relacijom:

O4=NglA+ Myl Wy
Napon o 4 poligonalnih poprecnih preseka kod kojih postoji rizik lokalnog uvijanja, se izradunava
sledec¢om relacijom:

O3d=NglAg+t Myl W 5
Efektivni poprecni presek A i efektivni otporni moment popre¢nog preseka W, se odreduju sa
dijagrama na slikama 3 i 4.
Provera je da napon o 4 ne prede &vrstoCu O rg:
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Slika 3 — Odnos efektivnog otpornog momenta W i otpornog momenta W, poligonalnih poprec¢nih
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preseka za a) S235; b) S355

Slika 4 — Odnos efektivne povrsine popre€nog preseka A  prema povrsini popreénog preseka A
poligonalnih poprecnih preseka za a) $S235; b) S355



Pored potvrdivanja stabilnosti, u stru¢noj literaturi se uzima u obzir i upotrebljivost stabla s obzirom na
otklon u vrhu pri dejstvu sile, bilo da je ona maksimalna ili srednje godiSnja; medutim za distributivne
nadzemne vodove se ne uzima u obzir da veli¢ina otklona stabla u vrhu uti¢e na smanjenje razmaka
izmedu provodnika u rasponu, tako da se upotrebljivost stabala sa tog stanovista ne treba da
ocenjuje.

ZAKLJUCAK

1. Potrebno je da se Tehnicka preporuka broj 10 a — Tehnicki zahtevi za projektovanje, proizvodniju,
temeljenje i koridcenje stubova za distributivne nadzemne vodove niskog i srednjeg napona [1],
dopune tehnicki zahtevi koje treba da zadovolji poduzni spoj (fisek u fiSek) dva dela cevastog stabla
od Celika u smislu ovog rada.

2. Da metodologija statickog proraCuna mora da je prema EN 50341-1: Overhead electrical lines
exceending AC 45kV: Part 1: General requirements — Common specifications: Annex K.
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