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UuvoD »

S namjerom da se obuhvate sve potrebe distributera, uz primjenu $to jednostavnijeg nacina skladiStenja i smanjenje
troskova odrzavanja tj. da se unificira gradenje, za izgradnju distributivnih vodova napona 20 (10 35) kV projektirana je
grupa odgovarajucih ¢eli¢noredetkastih stupova. Stupovi su projektirani u razdoblju 1980. do 1983. godine, za potrebe
Elektroprivrede u sklopu tipizacije srednjenaponskih stupova tadasnjeg ZEOH - a, a dio su proizvodnog asortimana
DALEKOVOD - a d. d. Zagreb.

Koriste¢i dugogodisnje iskustvo u projektiranju, proizvodnjiiizgradnji stupova za dalekovode, kao i podatke o njihovom
koristenju, projektirana su 3 nosna (N - NAH, NAL i NAP) i 5 zateznih (Z — ZAE, ZAH, ZAJ, ZAL i ZAM) stupova, sukladno
“Pravilniku o tehni¢kim normama za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova nazivhog napona od 1 do 400
kVv”Sl. list 65/88 (NNRH 55/96), od kojih se svaki moze primijeniti za viSe razli¢itih uvjeta na trasi dalekovoda.

Za svaki tip stupa izraden je prototip konstrukcije koji je ispitan probnim opterecenjem. Na temelju pregleda projektne
dokumentacije (proracuni i radionicki nacrti), pregleda konstrukcije prototipa, rezultata ispitivanja i sudjelovanja kod
ispitivanja, IGH je kao ovlastena organizacija za te djelatnosti, izdao ateste o probnom ispitivanju.

Primjena stupova u vise od 25 godina pokazala je sve prednosti konstrukcije upravo zbog mogucnosti razli¢itog
koriStenja, kao i naj¢es¢i uvjeti, te potrebe primjene. Sukladno tome te novim tipovima dodatne opreme i novoj
tehnologiji proizvodnje prilagodeni su: izrada konstrukcije, prikaz dopustenog optereéenja te nacin kontrole i odabir
konstrukcije za mjerodavno opterecenje svakog tipa projektirane grupe stupova. Naziv stupova je nadopunjen
oznakom 2, (N — NAH2, NAL2 i NAP2) i (Z - ZAE2, ZAH2, ZAJ2, ZAL2 i ZAM2).

Za svaki tip stupa izradena je projektna dokumentacija sukladno vazecoj tehnickoj regulativi i granskim normama
HEP-a, (Tipizacija CelicnoreSetkastih stupova za 20(10) kV vodove, oznaka N.022.03, klasa br. 4.08/92).

Ove upute namijenjene su projektantima i izvodacima SN dalekovoda, kao i osobama zaposlenim na

njihovom odrzavanju, a omogucuju brzo i jednostavno snalazenje kod odabira i primjene konstrukcije u
smislu postizanja optimalnog rjesenja.
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2. OSNOVNI PODATCI O NAMJENI
| KONSTRUKCIJI STUPOVA »

» 2. 1. NAMJENA KONSTRUKCLJE

Za razliku od stupova projektiranih za jednoznac¢no odredene presjeke i raspored vodi¢a, ovi stupovi predstavljaju
tipizirana rjeSenja konstrukcije, od kojih se svaki tip moze koristiti za vise razlicitih vrsta, presjeka i rasporeda vodica u
razli¢itim geografskim uvjetima.

Za potreban presjek vodicailokaciju, pravilnim odabirom najvec¢eg radnog naprezanja uzetai odgovarajuceg rasporeda
ovjesenja tj. mjesta priklju¢ka uzeta na konstrukciju, svaki se stup moze primijeniti:

> u svim klimatskim uvjetima:
. osnovno opterecenje vjetrom 500 — 1100 (1300) N/m?
. koeficijent dodatnog tereta 1 do 4 x 0.18v/d daN/m’
> na svim terenima, bez obzira na konfiguraciju
> za vise razlicitih presjeka uzeta:
. AL/C od 35/6 mm? do 150/25 mm?
. ostale vrste izoliranih i neizoliranih vodica, koji opterecuju stup s odgovaraju¢om rezultantom sila

zatezanja i povrsinom izlozenom vjetru

> za priklju¢ak potpornih, stapnih, lancanih izolatora (direktno na konzolu, preko zastavica,
U stremena, produznika, odstojnika)

> za jedan i dva sustava
> sa i bez zastitnog uzeta
> za uporabu dodatne opreme bez posebnih dorada na konstrukciji:
. zracni i kabelski odcjepi, prijelaz zrak-kabel
. linijski rastavljaci (sa i bez daljinskog upravljanja), indikatori kvara i sl.
> kao portali
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» 2.2. OSNOVNI PODATCI O KONSTRUKCUJI

Stupovi su Celi¢no - reSetkaste Cetverostrane piramide. Sastavljeni su iz standardnih vruce valjanih profila spojenih
vijcima, s jednostrukom ispunom dijagonala po cijeloj visini stupa. Kod nosnih stupova, predvidenih za lak3e i srednje
opterecenje, dvije stranice se izvode s horizontalnim limovima zavarenim na pojasnike umjesto vij¢ano spojenih
dijagonala.

Antikorozivna zastita svih dijelova stupova izvodi se vru¢im cin¢anjem, kvalitete koja odgovara zahtjevima priznatih
svjetskih standarda.

Svi su stupovi dizajnirani sa paralelnim stranicama gornje etaze (glava stupa bez prirasta). Tako je omogucena primjena
istih konzola za razliciti raspored uzeta — vedi broj razliitih simetri¢nih i ne simetri¢nih oblika glave te prikljucak iste
dodatne opreme na razli¢itim visinama jednog stupa kao i na vise razlicitih tipova stupova.

Etaze trupa stupa su sa prirastom, odabranim tako da se koriste najvise jedna do dvije razli¢ite dimenzije profila za
pojasnike trupa na svim visinama stupa. Na svakoj pojedinoj etaZi dijagonale su jednake duljine, te dimenzije profila i

pripadajuceg vijka.

Oblik, materijal, dimenzije i izrada konstrukcije stupova omogucavaju:

> jednostavno uskladistenje i transport (za razlicite gabarite i prijevozna sredstva)
> brzu montazu i demontazu (po elementima, etazama, u cjelini) sa i bez uporabe mehanizacije
> izmjenu funkcije stupa na vec izgradenim dalekovodima
> jednostavno odrzavanje i intervencije u eksploataciji:
. otvoreni profili pogodni za kontrolu i odrzavanje
. jednostavna zamjena ostecenih elemenata i saniranje antikorozivne zastite
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3. RASPORED ZAVJESENJA VODICA NA STUP »

» 3. 1. OBLICI GLAVE STUPA

Na stupovima je mogu¢ prakti¢no svaki raspored vodica tj. oblik glave stupa.

Za neizolirane vodice tipizirane su:

> Simetri¢ne glave koje se formiraju sa dvostranim konzolama

. G-gama

. D - delta

o T -trapez

. B, BU - bacva (B, bez i BU sa zastitnim uzetom)

> Nesimetri¢ne glave koje se formiraju sa jednostranim konzolama
. J,JU —-jela (J, bezi JU sa zastitnim uzetom)

Konzole se montiraju na gornju etazu stupa, s mogucim priklju¢kom na svakih 0.85 m po duljini etaze, ovisno o potrebi.
Za srednji vodi¢ glave D te za zastitno uze glava BU i JU na vrh stupa se montira okvirna konstrukcija vrha, u daljnem
tekstu i skicama oznaceno kao - vrh.

Osim konzola za tipizirane oblike glave stupa, na stupove se moze prikljuciti ovjesna oprema i konstrukcija (okviri,
konzole i sl) prilagodena za zavje3enje izoliranih vodica, kabela, aparata i sl.
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OBLICI GLAVE STUPA
SIMETRICNE GLAVE
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BU, JU - stupovi sa zastitnim uzetom Xx=nx0.85



CELICNO RESETKASTI STUPOVI ZA DALEKOVODE 10, 20 i 35 kV

» 3. 2. MOGUCNOSTI FORMIRANJA GLAVE STUPA
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4. TIPOVI 1 NOSIVOSTI STUPOVA »

»4.1.TIPOVISTUPOVA
Osnovna namjena:
> nosni - linijski u trasi dalekovoda: NAH2, NAL2, NAP2
> zatezni: ZAE2, ZAH2, ZAJ2, ZAL2, ZAM2

Redoslijed stupova odgovara redoslijedu tezine stupova i primijeni od laksih uvjeta prema teZim uvjetima optereéenja
na trasi dalekovoda.

Zatezni stupovi se za dalekovode, osim osnovne namjene kao rasteretni, kutnorasteretni, krajnji i stupovi s odcjepima,
mogu koristiti i kao nosni (u slucajevima potrebe za vec¢im srednjim rasponima i visinama stupova).

Nazivne visine: 9 m, 11 m, 13 m, 15 m - svi stupovi (stup NAH2 do 13 m za standardnu primjenu)
17 m, 19 mi 21 m - dodatne visine zateznih stupova

Nazivne visine su jednoznacne za sve tipove stupova i prema njima se stup narucuje. Stvarna visina od vrha do temelja,
prema radionickoj dokumentaciji stupa jednaka je nazivnoj visini sa odstupanjima od - 0.5 m do + 0.25 m ovisno o
tipu i visini stupa. Naznacena je na skici svakog stupa, iznad nazivne visine koja je navedena u zagradi. Visina stupa
od mjesta prikljucka konzole na vrhu stupa do tla jednaka je toj stvarnoj visini konstrukcije, prema skici stupa + visina
krune temelja. Ukupno standardno povecanje visine od temelja iznosi 30 cm, a moze se za pojedino stupno mjesto
prema potrebi i povecati.

Da bi se smanijili troSkovi rjeSavanja imovinsko-pravnih odnosa kod gradnje dalekovoda, projektirane su dodatne
visine stupova. One omogucavaju primjenu stupova na vecim rasponima i smanjenje broja stupnih mjesta na trasi
dalekovoda.

NOSIVOST STUPA - NAZIVNO OPTERECENJE STUPA

Nosivost svakog stupa odredena je osnovnom primjenom tj. uvjetima optereenja za koje je stup dimenzioniran,
a definirana je nazivnim opterec¢enjem i dopustenim momentom torzije sa odgovaraju¢om sumom horizontalnih
sila. Nazivno opterecenje odgovara najvecoj sili na vrhu stupa, koju pojasnici stupa mogu preuzeti za odredeni slucaj
opterecenja prema navedenom Pravilniku za nadzemne vodove. Vrijednosti navedene za slucajeve opterecenja sa
djelovanjem vjetra odnose se na korisno opterecenje.

Nosivost svakog stupa kontrolirana je ispitivanjem prototipa konstrukcije za osnovnu primjenu i potvrdena je
atestom.
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» 4. 2. TABLICE STUPOVA

Prema tablici dopustenog opterecenja stupa omogucen je odabir odnosno kontrola stupa za razli¢ite oblike glave i za
razli¢ite kombinacije opterecenja (standardna primjena, dodatni odcjepi, pri rekonstrukcijama, sanacijamaii sl.).

U tablicama su navedene i preporucene dimenzije temelja za pojedinu visinu stupa i karakteristi¢ne nosivosti tla, te
priblizne teZine konstrukcije stupa bez konzola.
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Oznaka tipa stupa NAH2
Nazivni napon 20 (35) kv
Nazivne visine stupa 9,11,13m
Nazivno optereéenje Rx, Ry
(dopusteno horizontalno opterecenje Hx i Hy

reducirano na vrh stupa - preko visine stupa)

Faktor sigurnosti osnovnog opterecenja 1.5
Faktor sigurnosti izvanrednog opterecenja 1.1
Vjetar na konstrukciju 2.6xW

Osnovno Nazivna Nazivno opterecenje za 3.V = 8kN
opterecenje visina Rx (Ry=0) Ry (Rx=0)
vjetrom -W stupa ¢l opt. 68.1b ¢l. opt. 68.1¢

N/m? m kN
9 5.5 33
11 48 25
500
13 4.6 2.1
(15) 3.7 14
9 54 3.1
600 11 4.6 2.2
13 44 1.7
(15) 35 1.0
9 5.2 2.7
11 43 1.9
750
13 4.1 1.3
(15) 24 0.6
9 5.0 25
900 11 4.0 1.5
13 3.7 0.9
9 4.7 2.0
1100 11 3.6 0.9
13 1.8 04
Duljina Dopusteno opt. na vrhu konzole:
konzole Hy Vz
ab,c ¢l. 69.1 ¢l.68.1a,69.1.
m kN
0.95 3.25 7.00
1.20 2.70 5.00
1.45 2.30 340
1.60 1.90 2.80
N\ZE:\r/\ga Ts'izéi;: TemL. dio glo Dtlg:sgﬁge
stupa dop A T
m kg cm kN/m? cm
120 + PV 80 190
150 60 180
9 290 139 200 + PV 80 170
250 60 160
=500 60 150
120 + PV 80 200
150 60 190
11 360 141 200 + PV 80 180
250 60 170
=500 60 150
120 + PV 80 200
150 60 190
13 420 146 200 + PV 80 180
250 60 170
>500 60 150
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NOSIVI STU P NALz Oznaka tipa stupa NAL2
Nazivni napon 20 (35) kv
Nazivne visine stupa 9,11,13,15m
Nazivno opterecenje Rx, Ry
(dopusteno horizontalno opt. Hx i Hy reducirano
STRANICA:X STRANICA:Y na vrh stupa - preko visine stupaili 10.3 m)
 0.00m Faktor s?gurnosti psnovnog opterec’:er]ja . 1.5
MOy V8,490 RXV\ : Ryr Faktor sigurnosti izvanrednog opterecenja 1.1
1 Vjetar na konstrukciju 2.6xW
2 ] 1. Osnovno Nazivna Nazivno optereéenje za . V. = 10.6kN
3 + opterecenje visina Rx (Ry=0) Ry (Rx=0)
. vjetrom -W stupa ¢l. opt. 68.1b ¢l opt. 68.1¢
5 1 N/m? m kN
; 9 6.8 3.7
© 11
5 X 1] >00 13 6.5 29
B 15
9
N + 191 6.7 34
{ Jr 600 13 6.3 26
12) ‘| 5
13 ] 9 6.4 3.0
N vs.400 [4 ﬂ;f 750 11
15 = 13 59 2.2
15
16‘ J: 9 6.1 26
I 2 11
2 i 900 13 55 16
b RE 1
é R 95 5.7 20
a 19| | - | 1 1
20 4‘ 1100 13 5.0 1.3
21 [ ] 15
s LY i 2 ou oot .
5 2 10.79 m . uljina opusteno opt. na vrhu konzole:
11.00) || konzole Hy Vz
2 | a,b, ¢ ¢l.69.1 ¢l.68.1a, 69.1.
2 m kN
25 T 0.95 5.2 11.0
272m ¢l. 69.1 1.20 4.4 8.9
2 13.00) # izvanredno 145 3.8 6.3
” Z | optereéenje 1.60 2.7 5.2
4Nl jﬁ, Nazivna Tezina | Tem.dio Tlo Dtimenlgije
o [ visina stupa L o emelja
= % 14.66 m stupa dop A | T
T e 1900 m kg cm kN/m? cm
SREEE - EEEREEE [ | == 120 + PV 80 210
ge b ‘ | 150 80 180
N 9 320 138 200 + PV 80 190
L 250 80 160
>500 80 150
TEMELJ STUPA 120 + PV 80 220
| || & 150 80 190
— N 11 425 144 200 +PV 80 200
! | ‘ | I 250 80 170
£ — >500 80 150
2 | L 120+ PV 100 220
<! : ‘ : — 150 100 190
& o 13 490 111 200 + PV 100 200
= L]t 250 100 170
X : : =500 100 150
SR I L 120+ PV 100 230
< x; 150 100 200
%r*” * 15 620 144 200 + PV 100 210
<y B 250 100 | 180
z, < >500 100 150
2L A
X x| N
B e e



DALEKOVOD - PROJEKT

NOSIVISTUP NAP2
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Oznaka tipa stupa NAP2
Nazivni napon 20 (35) kv
Nazivne visine stupa 9,11,13,15m
Nazivno optereéenje Rx, Ry
(dopusteno horizontalno opt. Hx i Hy

reducirano na vrh stupa - preko presjeka 8.5 m)

Faktor sigurnosti osnovnog opterecenja 15

Faktor sigurnosti izvanrednog opterecenja 1.1

Vjetar na konstrukciju 2.6xW
Osnovno Nazivna Nazivno opterecenje za Y V. = 8kN
optereéenje visina Rx (Ry=0) Ry (Rx=0)
vjetrom - W stupa ¢l. opt. 68.1b ¢l. opt. 68.1¢
N/m? m kN
9 8.2
11 7.0
500 3 10.7 6.9
15 55
9 79
11 6.8
600 13 10.5 6.5
15 5.1
9 7.5
11 6.2
750 13 10.3 58
15 4.3
9 7.0
11 55
900 13 10.1 <0
15 34
9 6.1
11 4.7
1100 13 9.8 21
15 25
Duljina Dopusteno opt. na vrhu konzole:
konzole Hy Vz
a,bc ¢l. 69.1 ¢l. 68.1a, 69.1.
m kN
0.95 8.3 11.0
1.20 7.8 8.0
1.45 6.9 6.0
1.60 6.4 5.2
Nazivna Tezina | Tem.dio Tlo Dimenlgije
visina stupa L p temelja
stupa dop A \ T
m kg cm kN/m? cm
120 + PV 100 220
150 100 190
9 390 124 200 + PV 100 200
250 100 170
=500 100 160
120 + PV 120 220
150 120 190
11 575 177 200 + PV 120 200
250 120 170
=500 120 160
120+ PV 120 230
150 120 200
13 650 101 200 + PV 120 210
250 120 170
>500 120 160
120 + PV 120 240
150 120 200
15 785 185 200 + PV 120 220
250 120 180
>500 120 160
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ZATEZNI STUP ZAE2
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Oznaka tipa stupa ZAE2
Nazivni napon 20 (35) kv
Nazivne visine stupa 9,11,13,15m
(17,19,21 m)
Nazivno opterecenje R=Rx + Ry
(dopusteno horizontalno opt. Hx i Hy reducirano
na vrh stupa - preko presjeka 8.8 m)
Faktor sigurnosti osnovnog opterecenja 1.5
Faktor sigurnosti izvanrednog opterecenja 1.1
Vjetar na konstrukciju 2.6xW
Dopusteno opterecenje
1. Reducirano 2. Na mjestu djelovanja na konstrukciju
na vrh stupa
Sluc,a” . ) Horizontalno opt. za moment
opterecenja Vertikalno torzije (kNm) Osnovno
R=Rx+Ry opterecenje opterecenje
dVz Mt=0 Mt=5.2 vjetrom - W
] SHx | SHy | SHx | SHy
Cl. kN kN kN kN N/m?
a 11.3 20 195 | 195 | 115 | 115 -
10.2 150 | 195 8.0 115 1100
68.1 b 11.0 8 175 | 195 9.0 115 Wx 600
c 9.0 3 195 | 140 | 115 7.5 Wy 1100
103 195 | 170 | 115 8.5 600
68.2 11.9 8 195 | 195 | 115 | 115 -
69.2 Mt=8.6 Mt=10.7
izvanredno 15.5 | 200 90 | 90 | 76 | 76 -
Duljina 3. Dopusteno vertikalno optereéenje Vz na konzolu za:
kgj‘gf’:e Hy=0 kN Hy=5.3 kN Hy=7.7 kN Hy=10.42 kN
m kN kN kN kN
0.95 11.8 113 11.0 10.7
1.20 8.9 83 8.0 7.7
1.45 6.3 6.1 6.0 5.7
1.60 5.2 5.2 5.2 4.7
Stup se moze primijeniti ako su zadovoljena sva tri uvjeta za dopusteno opterecenje
(1,2i3)
Nazivna Tezina Tem. dio Tlo Dimenlgije
visina stupa L c temelja
stupa dop A \ T
m kg cm kN/m? cm
120 + PV 140 200
150 120 180
9 390 112 200 + PV 140 180
250 120 160
>500 120 160
120 + PV 140 220
150 140 180
11 500 168 200 + PV 140 200
250 140 160
=500 140 160
120 + PV 160 220
150 140 190
13 585 106 200 + PV 140 210
250 140 170
=500 140 160
120+ PV 160 230
150 160 190
15 715 183 200 + PV 160 200
250 160 170
>500 160 160
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ZATEZNI STUP ZAH2
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Oznaka tipa stupa ZAH2
Nazivni napon 20 (35) kv
Nazivne visine stupa 9,11,13,15m
(17,19,21 m)
Nazivno opterecenje R=Rx + Ry
(dopusteno horizontalno opt. Hx i Hy reducirano
na vrh stupa - preko presjeka 8.8 m)
Faktor sigurnosti osnovnog opterecenja 1.5
Faktor sigurnosti izvanrednog opterecenja 1.1
Vjetar na konstrukciju 2.6xW
Dopusteno opterecenje
1. Reducirano 2. Na mjestu djelovanja na konstrukciju
na vrh stupa
Sluc,aJ . . Horizontalno opt. za moment
opterecdenja Vertikalno torzije (kNm) Osnovno
R=Rx+Ry | optereéenje optereéenje
dVz Mt=0 Mt=7.5 vjetrom - W
] THx | SHy | YHx | SHy
Cl. kN kN kN kN N/m?
a 17.6 34.0 280 | 28.0 | 16.0 | 16.0 -
17.0 260 | 28.0 | 140 | 16.0 1100
68.1 b 17.8 100 270 | 280 | 150 | 16.0 Wx 600
16.2 280 | 25.0 | 16.0 | 13.0 1100
¢ 17.3 100 280 | 260 | 160 | 140 | " | 600
68.2 18.9 10.0 280 | 28.0 | 16.0 | 16.0 -
69.2 Mt=12.5 Mt=15.0
izvanredno 242 | 340 19.0 [ 190 | 140 | 140 -
Duljina 3. Dopusteno vertikalno optereéenje Vz na konzolu za:
kg'“é’oc'e Hy=0 kN Hy=5.3 kN Hy=7.7 kN Hy=10.42 kN
m kN kN kN kN
0.95 11.8 11.2 11.0 10.7
1.20 8.9 83 8.0 7.7
1.45 6.3 6.1 6.0 5.7
1.60 5.2 5.2 5.2 4.7
Stup se moze primijeniti ako su zadovoljena sva tri uvjeta za dopusteno opterecenje
(1,2i3)
Nazivna Tezina Tem. dio Tlo Dimenlgije
visina stupa L c temelja
stupa dop A \ T
m kg cm kN/m? cm
120+ PV 140 230
150 120 200
9 570 112 200 + PV 140 210
250 120 180
>500 120 180
120 + PV 140 240
150 140 200
11 730 168 200 + PV 140 220
250 140 180
=500 140 160
120 + PV 160 240
150 160 200
13 860 106 200 + PV 160 220
250 160 180
=500 140 160
120 + PV 160 250
150 160 210
15 1045 183 200 + PV 160 230
250 160 190
>500 160 160
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ZATEZNI STUP ZAJ2
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Oznaka tipa stupa ZAJ2
Nazivni napon 20 (35) kv
Nazivne visine stupa 9,11,13,15m
(17,19,21 m)
Nazivno opterecenje R=Rx + Ry
(dopusteno horizontalno opt. Hx i Hy reducirano
na vrh stupa - preko presjeka 8.8 m)
Faktor sigurnosti osnovnog opterecenja 15
Faktor sigurnosti izvanrednog opterecenja 1.1
Vjetar na konstrukciju 2.6xW
Dopusteno opterecenje
1. Reducirano 2. Na mjestu djelovanja na konstrukciju
na vrh stupa
Sluc,a” . ) Horizontalno opt. za moment
opterecenja Vertikalno torzije (kNm) Osnovno
R=Rx+Ry opterecenje opterecenje
dVz Mt=0 Mt=7.5 vjetrom - W
] SHx | SHy | SHx | SHy
Cl. kN kN kN kN N/m?
a 26.0 36.0 39.0 | 39.0 | 235 | 235 -
235 36.0 | 390 | 19.0 | 235 1100
68.1 b 25.2 120 370 | 390 | 20.0 | 235 Wx 600
22.8 39.0 | 35.0 | 235 | 18.0 1100
c 243 120 390 | 36.0 | 235 | 19.0 Wy 600
68.2 27.3 12.0 39.0 | 39.0 | 235 | 235 -
69.2 Mt=17 Mt=21.5
izvanredno 35.8 | 360 260 | 260 | 180 | 180 -
Duljina 3. Dopusteno vertikalno optereéenje Vz na konzolu za:
kgj‘gf’:e Hy=0 kN Hy=5.3 kN Hy=7.7 kN Hy=10.42 kN
m kN kN kN kN
0.95 11.8 11.2 11.0 10.7
1.20 8.9 83 8.0 7.7
1.45 6.3 6.1 6.0 5.7
1.60 5.2 5.2 5.2 4.7
Stup se moze primijeniti ako su zadovoljena sva tri uvjeta za dopusteno opterecenje
(1,2i3)
Nazivna Tezina Tem. dio Tlo Dimenlgije
visina stupa L c temelja
stupa dop A \ T
m kg cm kN/m? cm
120+ PV 160 240
150 120 220
9 730 114 200 + PV 160 210
250 120 200
>500 120 170
120 + PV 160 250
150 140 220
11 935 170 200 + PV 160 230
250 140 200
=500 140 170
120 + PV 160 260
150 160 220
13 1140 106 200 + PV 160 240
250 160 200
=500 160 170
120 + PV 160 280
150 160 230
15 1390 183 200 + PV 160 250
250 160 210
>500 160 170
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ZATEZNI STUP ZAL2
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Oznaka tipa stupa ZAL2
Nazivni napon 20 (35) kv
Nazivne visine stupa 9,11,13,15m
(17,19,21 m)
Nazivno opterecenje R=Rx + Ry
(dopusteno horizontalno opt. Hx i Hy reducirano
na vrh stupa - preko visine stupa ili presjeka 10.45 m)
Faktor sigurnosti osnovnog opterecenja 1.5
Faktor sigurnosti izvanrednog opterecenja 1.1
Vjetar na konstrukciju 2.6xW
Dopusteno opterecenje
1. Reducirano 2. Na mjestu djelovanja na konstrukciju
na vrh stupa
Sluc,aJ . . Horizontalno opt. za moment
opterecdenja Vertikalno torzije (kNm) Osnovno
R=Rx+Ry | optereéenje optereéenje
dVz Mt=0 Mt=7.5 vjetrom - W
] THx | SHy | YHx | SHy
Cl. kN kN kN kN N/m?
a 34.5 46.0 550 | 55.0 | 350 | 35.0 -
33.6 500 | 55.0 | 300 | 35.0 1100
68.1 b 349 1438 520 | 55.0 | 31.0 | 35.0 Wx 600
33.0 550 | 49.0 | 350 | 29.0 1100
c 34.5 148 550 | 51.0 | 350 | 30.0 Wy 600
68.2 36.2 14.8 550 | 55.0 | 350 | 35.0 -
69.2 Mt=22 Mt=29
izvanredno 475 | 460 410 | 410 | 260 | 260 -
Duljina 3. Dopusteno vertikalno optereéenje Vz na konzolu za:
kg'“é’oc'e Hy=0 kN Hy=5.3 kN Hy=7.7 kN Hy=10.42 kN
m kN kN kN
0.95 11.8 11.2 11.0 10.7
1.20 8.9 83 8.0 7.7
1.45 6.3 6.1 6.0 5.7
1.60 5.2 5.2 5.2 4.7
Stup se moze primijeniti ako su zadovoljena sva tri uvjeta za dopusteno opterecenje
(1,2i3)
Nazivna Tezina Tem. dio Tlo Dimenlgije
visina stupa L c temelja
stupa dop A \ T
m kg cm kN/m? cm
120+ PV 180 240
150 140 230
9 1035 130 200 + PV 180 220
250 140 200
>500 120 180
120 + PV 180 260
150 140 240
11 1305 183 200 + PV 180 230
250 140 210
=500 140 180
120 + PV 180 270
150 160 240
13 1485 189 200 + PV 180 240
250 160 210
=500 160 180
120 + PV 180 280
150 160 250
15 1825 183 200 + PV 180 260
250 160 220
>500 160 190
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ZATEZNI STU P ZAM2 Oznaka tipa stupa ZAM2
Nazivni napon 20 (35) kv
Nazivne visine stupa 9,11,13,15m
(17,19,21 m)
STRANICA:X Nazwrlo optere;enje . . R=Rx + Ry
0.00m (dopusteno horizontalno opt. Hx i Hy reducirano
v.$.700 | N na vrh stupa - preko visine stupa ili presjeka 12.5 m)
1 Faktor sigurnosti osnovnog opterecenja 1.5
2 Faktor sigurnosti izvanrednog opterecenja 1.1
3 TLOCRT VRHA Vjetar na konstrukciju 2.6xW
4 >3 STUPA Dopusteno opterecenje
3 x 1. Reducirano 2. Na mjestu djelovanja na konstrukciju
6 na vrh stupa
Rx, Sluéaj .
) 7 . . Horizontalno opt. za moment
2 opterecenja Vertikalno torzii Osnovno
8 o zije (kNm) oo
o R=Rx+Ry | opterelenje opterecenje
9 2Vz Mt=0 Mt=75 | vietom-W
ho SHx | SHy | SHx | SHy
& cl. kN kN kN kN N/m?
" a 45.0 58.0 68.0 | 68.0 | 405 | 40.5 -
1 b 41.8 16.0 65.0 | 68.0 | 350 | 40.5 W 1100
" 68.1 4438 6. 66.0 | 68.0 | 360 | 405 * | 600
§x w5700 411 680 | 640 | 405 | 345 1100
15
. ¢ 444 160 680 | 650 | 405 | 355 | " | 600
68.2 47.2 16.0 68.0 | 68.0 | 405 | 40.5 -
T 7 69.2 Mt=27 Mt=38
R izvanredno 62.0 | 580 50.0 | 50.0 | 31.0 | 31.0 -
Z 18 878 m Duljina 3. Dopusteno vertikalno optereéenje Vz na konzolu za:
g | ~Le00) kg“éoc'e Hy=0 kN Hy=5.3 kN Hy=7.7 kN Hy=10.42 kN
8 m kN kN kN kN
20‘ 0.95 11.8 11.2 11.0 10.7
. -+ 1+ |1045m 1.20 8.9 8.3 8.0 7.7
3 N[ (11.00) 1.45 6.3 6.1 6.0 5.7
® 21 1.60 5.2 5.2 5.2 4.7
Stup se moze primijeniti ako su zadovoljena sva tri uvjeta za dopusteno opterecenje
2 (1,2i3)
23 12.47 m : : =
N[(13.00) N\?é:\rl]ga TeZina Tem. dio Tlo D;Q:ﬁgﬁge
24 stupa stupa L Oop A | T
m kg cm kN/m? cm
25 120+ PV 200 250
150 160 230
S 26~ 1 |1469m 9 1260 130 200 + PV 200 220
|| oo 250 140 210
>500 120 180
120 + PV 200 260
150 160 240
11 1600 183 200 + PV 200 240
250 140 230
=500 140 200
‘ u‘ﬂ% 120 + PV 200 280
& — S - X - 150 160 260
S | L | ¥ 13 1850 189 200 + PV 200 250
@ N L 250 160 230
- i R >500 160 190
x|+ + 2
E oo | 120+ PV 200 290
g * 150 160 270
| N 15 2260 183 200 + PV 200 260
£ 250 160 240
5 \ >500 160 200
> y y
g 0] - <
2 |
2
Zz |
(:2 | ‘ 5
x| N
7*%4
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» 4. 3. PRIMJER ODABIRA | KONTROLE STUPA ZA ODREDENE UVJETE OPTERECENJA

Rezultanta sila reduciranih na vrh stupa za odredeno opterecenje mora biti manja ili jednaka nazivhnom opterecéeniju.
Takoder treba biti ispunjen i uvjet kombinacije dopustenog momenta torzije i sume horizontalnih sila te dopustenog
opterecenja konzola ovisno o duljini konzole. U slucaju veéeg vertikalnog opterecenja od dopustenog na konzolu,
potrebno je konzolu izvesti sa zategom ili poduporom.

Rx, Ry, - opterecenje reducirano na vrh stupa
Hx, Hy, Vz, — opterecenje na mjestu djelovanja na konstrukciju

Rx = (Hx,- h +Hx,- h_+Hx,- h,+ | Vz,-Vz, | -a) /h, 2Hx = Hx, + Hx, + Hx, < dopZHx

Ry = (Hy, h,+Hy,- h+Hy,-h.)/h ZHy = Hy, + Hy, + Hy, < dopXHy

R

Rx + Ry < dopR 2Vz=Vz +Vz,+Vz, < dopZVz

M. = [Hy, -Hy,|-a
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PRIMJER 25
vodiéi: 3x AI/E95/15 mm? 6 = 95 N/mm? " /‘—> 2
zastitno uze: Clll 35 mm?, 6 = 240 N/mm? i
poluzbroj susjednih raspona: a,=200m vz Vx —
gravitacijski raspon: a, =400m _#F N>
pritisak (opterecenje) vjetra: w =900 N/m? Va Vz )
dodatni teret: d,=1.6x0.18 Vd daN/m'’ vy "|—1b2 L le y § N :%
namjena stupa u trasi: kutnorasteretni 4 " 2 %
kut skretanja trase: o=150° ‘% 2&
odabrani oblik glave: Ju22 =
9
<

Opterecenje prema Pravilniku za nadzemne elektroenergetske vodove nazivnog napona od 1 kV do 400 kV (SLlist br.
65/88, NN br.55/96).

Slucaj opt. Vx Vy Vz Zx Zy Zz Sx Sy
cl. kN kN kN kN kN kN | kN/m? | kN/m?
a 54 - 6.8 43 - 42 - -
681 | b 6.1 ; 25 43 ; 1.1 2(‘)69" ;
2.6 x
c 36 0.7 25 2.9 0.4 1.1 - 00
68.2 1.8 6.7 25 1.4 5.3 1.1 - -
PV. 2.7 10.1 6.8 - - -
NV. | 54 - 6.8 43 - 42
69.2
Pzu - - - 2.1 8.0 42
Nzu 54 - 6.8 - - -
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Reducirano opterecenje na vrh stupa i suma sila:

Slucaj opterecenja ¢l. 68.1.b.

Rx =[4.3x8.8+6.1x(7.1+5.4+4.55)+2.5x1.45]/8.8 = 16.6 kN
Ry=0
R=16.6 kN

>Vz=1.143x2.5=8.6 kN
YHy=0

Y Hx =4.3+3x6.1=22.6 kN
M, =0

Slucaj optereéenja ¢l. 68.2.

Rx = (1.4x8.8+1.8x17.05+2.5x1.45)/8.8 = 5.30 kN
Ry = (5.3x8.8+6.7x17.05)/8.8= 18.30 kN
R =23.6 kN

YVz=8.6kN
Odabrano:

stupZAJ2  dopR=273kN >23.6kN
dop XVz=12kN >8.6kN

M =6.7x145=9.7kNm < 10.5 kNm
YHy =5.3+3x6.7 =254 kN < dop XHy=285kN za M, =10.5kNm
2Hx=14+3x1.8= 6.8kN < dopXHx=285kN zaM._=10.5kNm

kontrola za slu¢aj opterecenja ¢l. 68.1.b

2Hx=226kN < dop XHx=36kN zaM =0

Slucaj opterecenja ¢l. 69.2.

M, =10.1x1.45= 147 kNm < 17 kNm
2Hx=4.3+2.7+2x54=17.8 kN <26 kN za M, =17 kNm
2Hy=10.1kN < 26 kN za M. =17 kNm

kontrola vertikalnog optereéenja na konzolu
Vz=6.8 kN, Hy=10.1 kN = 10.42 kN

za "a”="b”"=120m dopVz=7.7kN>6.8 kNm
za "c” = 1.45m dopVz=5.7 kN < 6.8 kNm

> DONJU KONZOLU POTREBNO JE IZVESTI SA ZATEGOM (ILI PODUPOROM)
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5. PREPORUCENI ODABIR STUPOVA »

» 5.1. NAJCESCE PRIMJENJIVANI RASPORED | PRESJECI NEIZOLIRANIH VODICA
U RAZLICITIM KLIMATSKIM UVJETIMA

U tablicama primjene, za odredeni presjek vodica i odredeno max. radno naprezanje, za uobicajene oblike glave stupa
i razli¢ite klimatske uvjete, navedeni su preporuceni tipovi stupova i odgovaraju¢a namjena stupa u trasi. Za nosne
stupove navedeni su dopusteni vjetrovni rasponi (polu zbroj susjednih raspona), a za zatezne stupove i dopusteni kut
skretanja trase. Stupovi su odabrani tako da vjetrovni raspon, mjerodavan za konstrukciju stupa, $to vie odgovara i
dopustenom elektrickom rasponu.

U tablicama navedeni elektri¢ki rasponi odredeni su za primjenu potporih izolatora (lanac 0,00m), na susjednim
stupovima s jednakim rasporedom zavjesenja vodica tj. jednakim oblikom glave stupa. Stvarne elektricke raspone
treba to¢no odrediti i kontrolirati ovisno o odabranoj ovjesnoj opremi i oblicima glave susjednih stupova.

Na dopusteni vjetrovni raspon za konstrukciju nosnih stupova ne utjece radno naprezanje vodi¢a. O njemu ovisi
potrebna visina stupa (utjecaj na provjes vodica) i mogucnost primjene stupa za slu¢aj izvanrednog optereéenja (utjecaj
na veli¢inu prekidne sile). U tablicama navedeni dopusteni vjetrovni rasponi za nosno zavjesenje vodica jednaki su za
odredeni oblik glave stupa, presjek vodi¢a i osnovno opt. vjetrom bez obzira na veli¢inu radog naprezanja vodica.

Dopustena suma vertikalnih sila odnosi se na vertikalno optere¢enje od vodica i ovjesne opreme te elektroaparata
(rastavljacii sl.) koji se priklju¢uju na stup.

ELEMENTI ODREDENI OZNAKOM OBLIKA GLAVE STUPA

J 2 1

tipglave: G,D,J,B, T
JU, BU - sa zastitnim uzetom

duljina gornje konzole: 1- 95cm
2-120cm
3-145cm
4-160cm

> razmakizmedu gornjih konzola,
odnosno vrha i gornje konzole: 1- 85cm

2-170cm
3-255cm
4-340cm
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OBLIK GLAVE STUPA

- sve mjere u centimetrima

G - gama
G2 G4
120 120 160 160 |
A
I I
R Ja— R Ja—
D - delta
D11 D21 D12 D22
3
95 95 120 120 T
8 95 95 120 120
T g
T
J -jela
J11 J21  (J21%) J22  (J22%)
95 w0 120 120
i ) i i
95 120
J—' g ’lT'
120 145 120
; 1 145 9
T
PR S p— R R Ja—
B - badva
B21 B22 B23
| 120 120 | o 120 120 120 120
1 1 ©
—_ <
1[ 145 145 1[ 9 2
| 120 120 | | s 145
a1 i i
- | 145 145 |
i i
o -
= 120 120 ]
]I: o~
S
I
120 120 2
— I’
[ — R PR —
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» 5.2.NOSIVO ZAVJESENJE VODICA

VODICI Al/é 50/8 mm?

OSNOVNO OPTERECENJE VJETROM

Najvece radno naprezanje vodica, G = 95 N/mm?
Nosivo zavjedenje vodica

W =500 N/m?
ELEKTRICKI RASPONI (m)
OBLIK GLAVE J11
G2 G4 D11 D21 D12 | D22 121 J22 B21 B22 B23
DODATNI TERET
1,0 107 152 115 137 185 206 165 260 72 165 260
1,6 89 126 96 114 154 171 137 216 60 137 216
2,5 73 104 79 94 128 142 114 179 50 114 179
Y . DOPUSTENI POLUZBROJ SUSJEDNIH RASPONA (m)
op’™ 'z tip stupa . .
(kN) (vjetrovni raspon)
9 235 | 265
8,0 NAH2* 11 315 330 350 320 330 170 195 215
13 180 200
10,6 NAL2 9-15 zadovoljava za sve navedene elektricke raspone

VODICI Al/é 50/8 mm?

OSNOVNO OPTERECENJE VJETROM

Najvece radno naprezanje vodi¢a, G = 95 N/mm?
Nosivo zavjesenje vodica

W =600 N/m?
ELEKTRICKI RASPONI (m)
OBLIK GLAVE J11
G2 G4 D11 D21 D12 D22 121 J22 B21 B22 B23
DODATNI TERET
1,0 105 149 113 134 182 201 162 254 70 162 254
1,6 87 124 94 112 154 168 134 212 59 134 212
2,5 72 102 78 93 125 139 111 175 49 111 175
Y . DOPUSTENI POLUZBROJ SUSJEDNIH RASPONA (m)
op’™ 'z tip stupa . .
(kN) (vjetrovni raspon)
9 190 220
8,0 NAH2* 11 250 260 270 250 260 130 157 170
13 145 155
10,6 | NAL2 9-15 zadovoljava za sve navedene elektri¢ke raspone 185 200 225
13,6 NAP2 9-15 zadovoljava za sve navedene elektricke raspone 430




DALEKOVOD - PROJEKT

VODICI Al/é 50/8 mm?

oo . o ,
OSNOVNO OPTERECENJE VJETROM Najvece radno naprezanje vodi¢a, G = 95 N/mm

Nosivo zavjedenje vodica

W =750 N/m?
ELEKTRICKI RASPONI (m)
OBLIK GLAVE J11
G2 G4 D11 | D21 | D12 | D22 121 J22 B21 B22 | B23
DODATNI TERET
1,0 102 146 111 131 178 197 158 249 69 158 249
1,6 85 121 92 110 148 164 132 207 57 132 207
2,5 71 100 76 91 122 136 109 172 48 109 172
Y , DOPUSTENI POLUZBROJ SUSJEDNIH RASPONA (m)
op“= "z tip stupa . .
(kN) (vjetrovni raspon)
9 130 145 165
8,0 NAH2* 1 185 195 205 185 195 205 115 130
13 100 105 115
10,6 NAL2 9-15 zadovoljava za sve navedene elektri¢ke raspone 160 180
13,6 NAP2 9-15 zadovoljava za sve navedene elektricke raspone 335

VODICI Al/é 50/8 mm?

oo . . _ 5
OSNOVNO OPTERECENJE VJETROM Najvece radno naprezanje vodi¢a, G =95 N/mm

Nosivo zavje$enje vodica

W =900 N/m?
ELEKTRICKI RASPONI (m)
OBLIK GLAVE J11
G2 G4 D11 | D21 | D12 | D22 121 J22 B21 B22 | B23
DODATNI TERET
1,0 101 144 109 130 175 195 156 246 68 156 246
1,6 84 120 91 108 146 162 130 205 57 130 205
2,5 70 99 75 89 121 134 107 169 47 107 169
Y . DOPUSTENI POLUZBROJ SUSJEDNIH RASPONA (m)
op™= "z tip stupa . .
(kN) (vjetrovni raspon)
9 190 220 190 205 105 115 135
8,0 NAH2* 1 154 145 170 150 160 80 90 100
13 140 155 120 130 60 65 70
NAL2 9 265 145 165
10,6 11-15 210 225 235 210 295 115 125 140
13,6 NAP2 11— 12 zadovoljava za sve navedene elektri¢ke raspone 240 275




CELICNO RESETKASTI STUPOVI ZA DALEKOVODE 10, 20 i 35 kV

VODICI Al/é 50/8 mm?

- o .
OSNOVNO OPTERECENJE VJETROM Najvece radno naprezanje vodica, G =95 N/mm
Nosivo zavjesenje vodica

W = 1100 N/m?
ELEKTRICKI RASPONI
OBLIK GLAVE J11
G2 G4 D11 | D21 | D12 | D22 121 J22 B21 | B22 | B23
DODATNI TERET
1.0 100 142 108 128 173 192 154 243 67 154 243
1.6 83 118 90 107 144 160 128 202 56 128 202
25 69 98 74 88 119 132 106 167 46 106 167
Y . DOPUSTENI POLUZBROJ SUSJEDNIH RASPONA (m)
op“= 'z tip stupa - .
(kN) (vjetrovni raspon)
9 145 155 165 145 155 80 90 100
8,0 NAH2* 11 115 120 125 110 120 55 60 70
13 55 55 60 - - - - -
175 190 95 110 125
10,6 | NAL2 9-15 160 170 180 155 165 45 50 65
13,6 NAP2  9-13 zadovoljava za sve navedene elektricke raspone 340 150 190 220
15 165 185
80 ZAE2 9-15 zadovoljava za sve navedene elektricke raspone 195 225
! (17 = 21)** (W =1300 N/m?)** 140 145
10.0 ZAH2 9-15 zadovoljava za sve navedene elektricke raspone 310 360
! (17 = 21)** (W = 1300 N/m>2)** 260 300
* => Stup tipa NAH2 s konzolom duljine 1,45 m (J21, J22, B) i 1,6 m (G4), ne zadovoljava uvjete mehanicke
otpornosti i stabilnosti za slucaj izvanrednog opterecenja, t. j. za slucaj prekida vodica.
**  => Dozvoljeni vjetrovni rasponi odredeni su za visu vjetrovnu zonu zbog visine stupa iznad 15 m. Za

navedeni vjetar potrebno je primijeniti i odgovarajuce elektricke raspone.




DALEKOVOD - PROJEKT

VODICI Al/é 70/12 mm?

OSNOVNO OPTERECENJE VJETROM

Najvece radno naprezanje vodi¢a, 0 = 95 N/mm?
Nosivo zavjeSenje vodica

W =500 N/m?
ELEKTRICKI RASPONI (m)
OBLIK GLAVE J11
G2 G4 D11 D21 D12 D22 121 J22 B21 B22 B23
DODATNI TERET
1,0 110 156 119 142 155 212 170 268 74 170 268
1,6 93 132 100 119 131 179 143 226 62 143 255
2,5 77 110 83 99 109 149 120 188 52 120 188
d >V . DOPUSTENI POLUZBROJ SUSJEDNIH RASPONA
op“= 'z tip stupa ) :
(kN) (vjetrovni raspon)
9 170 190 210
8,0 NAH2* 11 260 270 285 260 270 145 160 175
13 140 150 160
10,6 NAL2 9 zadovoljava za sve navedene elektricke raspone 260
11-15 235
VODICI Al/¢ 70/12 mm? Naivece rad e vodica G = 95 N/mm?
OSNOVNO OPTERECENJE VJETROM ajvece radno naprezanje vodica, 6 = mm
W = 600 N/m? Nosivo zavjesenje vodica
ELEKTRICKI RASPONI (m)
OBLIK GLAVE J11
G2 G4 D11 D21 D12 D22 121 J22 B21 B22 B23
DODATNI TERET
1.0 108 153 116 138 187 207 166 262 72 166 262
1.6 91 129 98 116 157 175 140 220 61 140 220
2.5 76 107 82 97 131 146 117 184 51 17 184
ooV, . DOPUSTENI POLUZBROJ SUSJEDNIH RASPONA
op“= 'z tip stupa ) .
(kN) (vjetrovni raspon)
9 280 140 155 180
8,0 NAH2* 1 200 210 225 200 230 115 125 140
13 220 110 115 125
NAL2 9 . Ly 330 210
10,6 11-15 zadovoljava za sve navedene elektricke raspone 300 160 175 190
13,6 NAP2 11— 12 zadovoljava za sve navedene elektri¢ke raspone 340




CELICNO RESETKASTI STUPOVI ZA DALEKOVODE 10, 20 i 35 kV

VODICI Al/é 70/12 mm?

( o N .
OSNOVNO OPTERECENJE VJETROM Najvece radno naprezanje vodica, G =95 N/mm
W = 750 N/m? Nosivo zavjeSenje vodica

ELEKTRICKI RASPONI (m)

OBLIK GLAVE J11
G2 G4 D11 D21 D12 D22 121 J22 B21 B22 B23
DODATNI TERET
1,0 105 149 113 135 182 202 162 255 71 162 256
1,6 88 126 95 114 154 170 137 215 60 137 215
2,5 74 105 80 95 128 142 114 179 50 114 179
d >V . DOPUSTENI POLUZBROJ SUSJEDNIH RASPONA
op“= 'z tip stupa ) :
(kN) (vjetrovni raspon)
9 225 195 210 120 135
8,0 NAH2* 11 150 160 180 160 170 80 95 105
13 165 150 160 85 95
NAL2 9 | zadovoljava za sve navedene 140 160
106 11-15 elektri¢ke raspone 240 220 235 15 125 140
13,6 NAP2 11— 12 zadovoljava za sve navedene elektricke raspone 230 260
VODICI Al/€ 70/12 mm? Naivece rad e vodica G = 95 N/mm?
OSNOVNO OPTERECENJE VJETROM T 'Cac;.? = 2> /mm
W = 900 N/m? osivo zavjesenje vodica
ELEKTRICKI RASPONI (m)
OBLIK GLAVE J11
G2 G4 D11 D21 D12 D22 121 J22 B21 B22 B23
DODATNI TERET
1,0 103 147 111 133 179 199 160 251 70 160 251
1,6 87 124 94 112 151 168 134 212 59 134 212
2,5 73 103 78 93 126 140 112 177 49 112 177
d?%\j\)lz tip stupa DOPUSTENI POLUZBROJ SUSJEDNIH RASPONA (vjetrovni raspon)
9 155 165 180 155 165 85 95 110
8,0 NAH2* 1 125 130 140 125 130 65 75 80
13 115 120 125 100 105 50 50 55
NAL2 9 220 190 205 105 115 135
106 11-15 170 165 195 170 180 95 100 115
13,6 NAP2 11— 12 zadovoljava za sve navedene elektri¢ke raspone 190 220
80 ZAE2 9-15 zadovoljava za sve navedene elektri¢ke raspone 200 225
! (17 = 21)** (W = 1300 N/m?)** 160 180
10.0 ZAH2 9-15 zadovoljava za sve navedene elektri¢ke raspone 365
! (17 = 21)** (W = 1300 N/m?)** 295

27




VODICI Al/¢ 70/12 mm?

DALEKOVOD - PROJEKT

OSNOVNO OPTERECENJE VJETROM

Najvece radno naprezanje vodi¢a, G = 95 N/mm?

Nosivo zavjesenje vodica

W = 1100 N/m?
ELEKTRICKI RASPONI (m)
OBLIK GLAVE J11
G2 G4 D11 | D21 | D12 | D22 121 J22 B21 | B22 B23
DODATNI TERET
1,0 102 145 110 131 177 196 157 248 69 157 248
1,6 86 122 92 110 149 165 132 208 58 132 208
2,5 72 102 77 92 124 138 110 174 48 110 174
d?i)(%\l\)lz tip stupa DOPUSTENI POLUZBROJ SUSJEDNIH RASPONA (vjetrovni raspon)
9 120 125 135 120 130 65 70 80
8,0 NAH2* 11 90 95 105 90 95 45 50 55
13 45 45 50 - - - - -
106 NAL2 9 145 155 165 145 155 80 90 100
' 11-15 130 135 145 120 135 35 40 45
NAP2 9-13 . - 155 175
13,6 15 zadovoljava za sve navedene elektricke raspone 135 150
80 ZAE2 9-15 zadovoljava za sve navedene elektri¢ke raspone 290 140 160 180
! (17 = 21)** (W = 1300 N/m?2)** 220 110 115 120
10.0 ZAH2 9 zadovoljava za sve navedene elektri¢ke raspone 270 295
' (11 -21)** (W = 1300 N/m?)** 225 255
* => Stup tipa NAH2 (za sve oblike glave) i stup NAL2 s konzolom duljine 1,6 m ne zadovoljavaju uvjete
mehanicke otpornosti i stabilnosti za slucaj izvanrednog opterecenja, tj. za slucaj prekida vodica.
**  => Dozvoljeni vjetrovni rasponi odredeni su za viSu vjetrovnu zonu zbog visine stupa iznad 15 m. Za

navedeni vjetar potrebno je primijeniti i odgovarajucée elektricke raspone.




CELICNO RESETKASTI STUPOVI ZA DALEKOVODE 10, 20 i 35 kV

VODICI Al/é 95/15 mm?

oo . . _ )
OSNOVNO OPTERECENJE VJETROM Najvece radno n.apreza.njve vgdlca, .(vs =95 N/mm
W = 500 N/m? Nosivo zavjesenje vodica

ELEKTRICKI RASPONI (m)

OBLIK GLAVE J11
G2 G4 D11 D21 D12 | D22 121 J22 B21 B22 B23
DODATNI TERET
1,0 108 188 120 152 216 243 204 321 89 204 321
1,6 92 160 102 129 184 207 174 273 76 174 273
2,5 77 134 86 109 155 174 146 230 64 146 230
donV, . DOPUSTENI POLUZBROJ SUSJEDNIH RASPONA (m)
op“= 'z tip stupa . .
(kN) (vjetrovni raspon)
9 275 165 185
8,0 NAH2* 1 220 230 245 220 245 120 135 150
13 235 130 140
NAL2* 9 zadovoljava za sve navedene elektricke 205 230
106 11-15 raspone 310 170 180 210
13,6 NAP2 11— 12 zadovoljava za sve navedene elektri¢ke raspone 300 325 350
VODICI Al/¢ 95/15 mm? Naivece rad o vodica. & = 95 N/mm?
OSNOVNO OPTERECENJE VJETROM ajvece radno naprezanje vodica, ¢ =35> N/mm
W = 600 N/m? Nosivo zavjesenje vodica
ELEKTRICKI RASPONI (m)
OBLIK GLAVE J11
G2 G4 D11 D21 D12 D22 121 J22 B21 B22 B23
DODATNI TERET
1,0 104 183 116 147 210 236 199 313 87 199 313
1,6 88 155 99 125 179 201 169 266 74 169 266
2,5 74 131 83 105 150 169 142 224 62 143 224
P >V . DOPUSTENI POLUZBROJ SUSJEDNIH RASPONA (m)
op“= 'z tip stupa . .
(kN) (vjetrovni raspon)
9 220 250 215 230 135 155
8,0 NAH2* 1 185 180 205 185 195 90 110 120
13 175 195 175 185 100 110
NAL2* 9 zadovoljava za sve navedene elektricke 165 190
106 11-15 raspone 260 135 150 165
13,6 NAP2 9-15 zadovoljava za sve navedene elektri¢ke raspone 267 300
80 ZAE2 9-15 zadovoljava za sve navedene elektricke raspone 310
! (17 = 21)** (W =750 N/m?)** 240
100 ZAH2 9-15 zadovoljava za sve navedene elektricke raspone 480
’ (17 = 27)** (W =750 N/m?)** 380




DALEKOVOD - PROJEKT

VODICI Al/é 95/15 mm?

OSNOVNO OPTERECENJE VJETROM . L oy
Nosivo zavjesenje vodica

Najvece radno naprezanje vodi¢a, G = 95 N/mm?

W =750 N/m?
ELEKTRICKI RASPONI (m)
OBLIK GLAVE J11
G2 G4 D11 | D21 | D12 | D22 121 J22 | B21 | B22 | B23
DODATNI TERET
1,0 99 178 111 142 204 229 193 304 84 19 304
1,6 85 151 95 121 173 195 164 259 72 165 259
2,5 71 127 80 101 146 164 138 218 60 138 218
donV, . DOPUSTENI POLUZBROJ SUSJEDNIH RASPONA (m)
op“= 2 tip stupa : .
(kN) (vjetrovni raspon)
9 165 180 195 165 180 90 105 115
8,0 NAH2 1 140 145 155 135 145 75 80 90
13 130 135 145 130 135 70 75 80
NAL2* 9 235 205 225 125 145
106 11-15 190 200 215 190 200 100 110 125
13,6 NAP2 9-15 zadovoljava za sve navedene elektricke raspone 210 | 235
80 ZAE2 9-15 zadovoljava za sve navedene elektricke raspone 380 190 210 240
! (17 = 21)** (W =900 N/m>2)** 310 155 170 195
10.0 ZAH2 9-15 zadovoljava za sve navedene elektricke raspone 380
! (17 = 27)** (W =900 N/m?)** 320

VODICI Al/¢ 95/15 mm?

OSNOVNO OPTERECENJE VJETROM . S Ly
Nosivo zavjesenje vodica

Najvece radno naprezanje vodi¢a, G = 95 N/mm?

W =900 N/m?
ELEKTRICKI RASPONI (m)
OBLIK GLAVE J11
G2 G4 D11 D21 D12 D22 121 J22 B21 B22 B23
DODATNI TERET
1,0 96 174 108 138 199 224 190 299 83 190 299
1,6 82 148 92 118 170 190 161 254 70 161 254
2,5 69 125 78 99 143 160 136 214 59 136 214
Y . DOPUSTENI POLUZBROJ SUSJEDNIH RASPONA (m)
op™= "z tip stupa - :
(kN) (vjetrovni raspon)
9 135 145 155 135 145 75 80 95
8,0 NAH2* 11 105 115 120 105 115 55 65 70
13 100 105 110 85 90 40 45 50
106 NAL2 9 165 155 190 165 175 920 100 116
! 11-15 150 165 145 155 80 90 95
13,6 NAP2 9-15 zadovoljava za sve navedene elektri¢ke raspone 170 195
80 ZAE2 9-15 zadovoljava za sve navedene elektri¢ke raspone 310 155 170 195
! (17 = 21)** (W = 1100 N/m?)** 295 120 140 155
10.0 ZAH2 9-15 zadovoljava za sve navedene elektri¢ke raspone 280 320
! (17 = 27)** (W =1100 N/m?)** 220 265
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OSNOVNO OPTERECENJE VJETROM

CELICNO RESETKASTI STUPOVI ZA DALEKOVODE 10, 20 i 35 kV

VODICI Al/¢ 1 2
ODICI Al/c 95/15 mm Najvece radno naprezanje vodi¢a, G = 95 N/mm?

Nosivo zavjesenje vodica

W =1100 N/m?
ELEKTRICKI RASPONI (m)
OBLIK GLAVE J11
G2 G4 D11 D21 D12 D22 121 J22 B21 B22 B23
DODATNI TERET
1,0 94 172 106 135 195 220 187 294 81 187 294
1,6 80 146 90 115 166 187 159 250 69 159 250
2,5 67 123 76 97 140 157 134 210 58 134 210
sV, . DOPUSTENI POLUZBROJ SUSJEDNIH RASPONA (m)
op“= 'z tip stupa . .
(kN) (vjetrovni raspon)
9 100 110 115 - - -
8,0 NAH2* 1M 80 85 90 - - 55 60 -
13 40 40 40 - - -
106 NAL2* 9 125 135 145 125 135 70 75 85
o 11-15 110 120 125 110 115 30 35 35
NAP2 9-13 125 | 135 | 155
13,6 15 210 230 250 220 235 105 | 115 | 130
ZAE2  9-15 Zadovoljava za sve navedene 255 235 255 120 | 140 | 165
8,0 (17— 21)% el. raspone
(W =1300 N/m?)** 185 180 185 90 95 100
10.0 ZAH2 9-15 Zadovoljava za sve navedene el. raspone 220 | 265
! (17 = 21)** (W = 1300 N/m?2)** 190 220
* o=> Stup tipa NAH2 (za sve oblike glave) i stup NAL2 s konzolom duljine veée od 1,20 m, ne zadovoljava
uvjete mehanicke otpornosti i stabilnosti za slucaj izvanrednog optereéenja, tj. za slucaj prekida
vodica.
% => Dopusteni vjetrovni rasponi odredeni su za viSu vjetrovnu zonu zbog visine stupa iznad 15 m. Za

navedeni vjetar potrebno je primijeniti i odgovarajuce elektricke raspone.




» 5.3.ZATEZNO ZAVJESENJE VODICA

VODICI Al/é 95/15 mm?

DALEKOVOD - PROJEKT

Najvece radno naprezanje vodi¢a, G = 95 N/mm?

Zatezno zavjesenje vodica

DOPUSTENI VJETROVNI RASPON
KONSTRUKCLJE
NAMJENA STUPA J
OBLIK GLAVE STUPA | TIP STUPA UTRASI DALEKOVODA (KONTROLIRATI ELEKTRICKI RASPON)
aw=(l1+lz)/2 (m) W (N/m3)
Ka 90°
G2,G4 ZAL2 260
KR 120° - 180° <1100
(G1,G3) ZAJ2 KR 145° — 180° 200
Ka 90°
ZAL2 320 <1100
D11, D21 KR 120° - 180°
160 1100
(D31, D41) ZAJ2 KR 130° - 180°
210 <900
Ka 90°
ZAL2 370 <1100
KR 120° - 180°
180 900
KR 120° - 124°
D12, D22 230 <750
160 1100
(D32, D42) ZAJ2 KR 125° - 129° 220 900
280 <750
200 1100
KR 130° - 139°
260 <900
KR 140° - 180° 270 <1100
Ka 90°
ZAL2 320 <1100
KR 120° — 180°
J11,J21 165 1100
KR 130° - 134°
21%) 02 220 <900
200 1100
KR 135° - 180°
260 <900
Ka 90°
ZAL2 380 <1100
KR 120° - 180°
170 1100
KR 125° - 129° 185 900
J22 240 <750
(J22%) ZAJ2 210 1100
KR 130° - 139° 270 900
340 <750
280 1100
KR 140° - 180°
350 <900




CELICNO RESETKASTI STUPOVI ZA DALEKOVODE 10, 20 i 35 kV

Najvece radno naprezanje vodica, G = 95 N/mm?

VODICI Al/¢ 95/15 mm? SO =
Zatezno zavjesenje vodica

DOPUSTENI VJETROVNI RASPON
KONSTRUKCIJE
NAMJENA STUPA J
OBLIK GLAVE STUPA TIP STUPA UTRASI DALEKOVODA (KONTROLIRATI ELEKTRICKI RASPON)
a =(l,+1,)/2 (m) W (N/m?)
B21 ZAM2 KR 155°-180° 230
<1100
(B31) ZAM2 Ka 90° i 150
6 = 70 N/mm? KR 120°-180°
ZAM2 KR 150°-180° 250 <1100
130 110
e ZAM2 Ka 90° i 5 900
5 6 = 80 N/mm? KR 120°-180°
(B32) 200 <750
ZAL2 R 180° 300 <1100
135 1100
ZAM2 KR 125°-180° 175 900
220 <750
170 1100
B23 ZAM2 Ka 90° i
6 = 80 N/mm? KR 120°-180° 210 200
(B33) 270 <750
ZAL2 KR 165°-180° 330 <1100
140 1100
ZAL2 o
= 80 N2 KR 125°-180 180 900
225 <750

Vertikalne sile trebaju biti sukladne dopustenim vertikalnim silama za odredeni slucaj opterecenja i odabrane
duljine konzola, prema tablici nosivosti tj. dopustenom opterecenju odgovarajuceg stupa.

Navedeni su vjetrovni rasponi dopusteni za najostriji kut skretanja trase i za ostale kuteve se povecavaju, te se
mogu kontrolirati u skladu s tablicom nosivosti stupa

Oblici glava s oznakom * (J21%, J22*) primjenjuju se u slu¢ajevima kada je moment torzije kod osnovnog opterecenja

veli od navedenog u tablici nosivosti. U tom slucaju je za veli¢inu M. mjerodavna duljine gornje, a ne donje
konzole.



DALEKOVOD - PROJEKT

PODATCI ZA NARUDZBU | PREUZIMANJE
KONSTRUKCIJE »

Za narudzbu stupova treba navesti potreban broj odredenog tipa stupa i potrebne visine, te potreban broj konzola.
Konzole su odredene tipom stupa te oblikom glave i na¢inom zavjesenja vodica na stup.
Npr.

Za trasu dalekovoda s nosivim izolatorskim lancima zavjedenima preko zastavice, oblik glave J21 i J22, stupovi tipa
NAL2 - 5 komada i ZAE2 u funkciji nosivog stupa — 1 kom, te zatezni stupovi, oblik glave D21 i D22, stup tipa ZAJ2 - 2
kom, i oblik glave J21, stup ZAE2 - 1 kom, potrebno je naruciti:

Stupovi:

stup NAL2 - 13, 3 kom.
stup NAL2 - 15, 2 kom.
stup ZAE2 - 17, 2 kom.
stup ZAJ2-11, 2kom.

Konzole za nosivo zavjesenje vodica preko zastavica:

NAL2: J2-10 kom.
J3 - 5kom.
ZAE2: J2 - 2kom.
J3 - 1kom.

Konzole za zatezno zavjeSenje vodica preko zastavica:

ZAJ2: VRH - 2 kom.
D2 -2 kom.
G3 - 1 kom. (otcjep)
ZAE2: J2- 2kom.
J3-1kom.

Za konstrukciju (konzole, primjena zatega ili podupora, nosaci dodatne opreme) koja nije obuhvacena katalogom,
potrebno je dostaviti zahtjev s odgovaraju¢om tehni¢kom dokumentacijom odnosno opisom, na temelju kojih se
moze dati prijedlog i izraditi ponuda zahtijevanih elemenata.

Antikorozivna zastita konstrukcije standardno se izvodi vru¢im cincanjem za normalne atmosferske uvjete. Moguca je
i isporuka konstrukcije bez antikorozivne zastite “u crno”ili sa dodatnom zastitom (bojanje) to je potrebno navesti kod
narudzbe konstrukcije.

Kod preuzimanja konstrukcije, narucitelju se dostavljaju montazni nacrti i dokumentacija kojom se dokazuje kakvoca
materijala, izrade i antikorozivne zastite ugradenih elemenata te konstrukcije u cijelosti, sukladno statickom proracunu
stupa.



CELICNO RESETKASTI STUPOVI ZA DALEKOVODE 10, 20 i 35 kV

DETALJIVRHA KONZOLE

NOSNI STUPOVI

standardno zavje$enje preko o standardno nosno zavjeSenje preko zastavice
potpornog izolatora ili "U" stremena P (isporuka uz napomenu - nosno
T|J zavjeSenje preko zastavice)
22
I — — o
I 8|8
I — — |
I
I Et
DODATNE PLOCE ZA PLOCEZA fK
DVOSTRUKO ZAVJESENJE  JEDNOSTRUKO ZAVJESENJE @22

(isporuka uz napomenu
- za dvostruko zavjesenje)

ZATEZNI STUPOVI

standardno zavjeSenje preko zastavice
(isporuka bez dodatne napomene)

8 8
80

(isporuka bez
dodatne napomene)

ZA SVE KONZOLE

Kod narudzbe konzola potrebno je za
zavjeSenje preko "V" produznika, ili
izolatora, odnosno ovjesne opreme za koju
standardni elementi ne zadovoljavaju,
dodatno navesti nacin zavjeSenja i tip,

tj. kataloSki broj ovjesne opreme.



DALEKOVOD - PROJEKT

7. MONTAZA KONSTRUKCILJE »

Temeljni dio konstrukcije postavi se u temeljnu jamu, centrira i ucvrsti te se zatim izbetonira temelj. Daljnja montaza
obavlja se nakon stvrdnjavanja betona. Konstrukcija se moze montirati element po element (Stap po stap), u dijelovima
(etaze) ili u komadu (kompletna).

EtaZe stupova sastavljene su od pojasnika duljine max. 6m spojenih dijagonalama, a ista etaza koristi se za vise visina
stupa bez dodatne dorade kostrukcije. Na taj je nacin pojednostavljeno skladistenje (broj pozicija) i montaza stupova.
Takoder je omoguceno i jednostavno koristenje za drugu lokaciju u slu¢aju demotaze postojeceg stupa, koji se moze

primijeniti za nizu visinu i uz dodatnu standardnu odnosno temeljnu etazu za vidu ili istu visinu.
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8. TEMELJENJE

\ \9 Hstupa
—
N \ =
I S|
™ ~
~ I \
>
l -~
A ol
| ~ \
- il t
. e— 1 il 4 | => korisna duljina temeljnog nastavka
0 L => temeljni dio konstrukcije

d =20 cm (prema potrebi)

Za svaki tip stupa, sukladno nazivnom opterecéeniju i visini stupa, preporucene su dimenzije temelja, proracunane po
metodi Sulzberger za vise razli¢itih karakteristika dobro nosivog, neagresivnog i stabilnog tla.

Karakteristike tla odredene su prema navedenom Pravilniku za nadzemne vodove i podatcima o vrstama tla, koji su
dobiveni geomehanickim ispitivanjima kod projektiranja dalekovoda tijekom dugogodisnjeg razdoblja i to za:

> Sljunkovita i Sljunkovito-pjeskovita tla, pjescenjake, fliS i sl.
bez podzemne vode, cdop = 250 kN/m?
sa podzemnom vodom, cdop =200 kN/m?

> glinovita i glinovito-pjeskovita tla
bez podzemne vode, cdop = 150 kN/m?
sa podzemnom vodom, gdop = 120 kN/m?

> za temelje u ¢vrstoj stijeni nosivosti, cdop > 500 kN/m? odredene su minimalne dimenzije uvjetovane
geometrijom temeljnog dijela konstrukcije stupa i nacinom izvedbe temelja.

Temelj se izvodi kao betonski ne armirani blok bez stope, radi jednostavnije izvedbe, u koji se ubetonira temeljni dio
konstrukcije. Za lakSu montazu, kod vece dubine temeljenja predvidena je konstrukcija temeljnih nastavaka za koje
se mogu primjeniti dimenzije profila manje od dimenzija pojasnika stupa. Potrebno je koristiti beton, razred tlacne
¢vrstoce betona C20/25, koji starenjem ne gubi ¢vrstocu.

Standardno se temelj izvodi sa krunom visine d = 20 cm iznad terena. U slucaju potrebe (poplavna voda, povecanje
sigurnosne visine do vodica, izrada na kosom platou i sl.) izvodi se odgovarajuce povisenje temelja.

Za tlo losijih karakteristika i uvjeta, koji odstupaju od predvidenih, kao i za drugaciju tehnologiju izvodenja (npr. plitki
temelji), potrebno je proracunati odgovarajuce temelje. Pri tome treba uvazavati standardnu duljinu temeljnog dijela
konstrukcije (L) svakog stupa ili konzultirati proizvodaca konstrukcije zbog eventualne izrade novog, prilagodenog
temeljnog dijela (npr. za sidrene vijke).
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KARAKTERISTIKE TLA ZA PREPORUCENE DIMENZIJE TEMELJA

TLO |G>JLE|21}%/\I/T|$O PJS EL;ES\};I(')I'ZFLOLIS STIJENA
PJESCANICI I SL
PODZEMNA VODA NE DA NE DA NE
min Cop (kN/m?) 150 120 250 200 >500
min 7y (kN/m?3) 18 9 18 9 19
min Ct (kN/cm?3) 0.07 0.04 0.11 0.06 0.17
min b (stupnjevi) 10 7 14 11 20
minm, 0.40 0.35 04 0.35 0.45
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