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ELEKTROS TINKLO LAIKANCIUJU GELZBETONINIU KONSTRUKCIJU
PATIKIMUMO IR ILGALAIKISKUMO PROBLEMOS

R. Vadliiga, R. Kliukas
Vilniaus Gedimino technikos universitetas

1. Jvadas

Vilniaus Gedimino technikos universiteto moksli-
ninkai jau nuo 1959 mety (dar Kauno politechnikos insti-
tuto Vilniaus filiale) atlieka eksperimentinius ir teorinius
tyrimus, i§ dalies susijusius su elektros energijos ir ry$iy
sistemos zinyby poreikiais ir uZzsakymais. Lietuvai atki-
rus nepriklausomybe energetiky ir ry$ininky pradymu
émémés tirti daugiau kaip 20-10 mety 3alies teritorijoje
eksploatuojamy elektros tinklo laikan€iujy gelZbetoniniy
konstrukcijy techning biikle. Siame straipsnyje bandoma
apibendrinti sukauptus statistinius duomenis, leidzian¢ius
spresti apie $iy konstrukcijy patikimuma ir ilgalaikis-
kuma.

Elektros tinklas — tai sistema jrenginiy, kuriais elek-
tros energija i elektriniy perduodama vartotojams. Elek-
tros tinkla sudaro elektros linijos, elektros pastotés ir
elektros skirstyklos. Elektros pastoté — irenginys elektros
energijai skirstyti ir jos parametrams keisti. Elektros
skirstykla — kompleksinis jrenginys elektros energijai
priimti ir paskirstyti. Elektros linija — jrenginys elektros
energijai perduoti ir skirstyti. Visy minétyjy jrenginiy
pagrindinés laikan&iosios statybinés konstrukcijos yra
jvairios paskirties atramos. Labiausiai paplit¢ jrenginiai
yra elektros linijos. Lietuvos elektros perdavimo linijose
yra daugiau kaip 2.3 min. jvairaus amziaus ir paskirties
gelzbetoniniy atramy. Tarp jy 760 tikst. 0.38 kV oro lini-
jose, kuriy amzius 25 ir daugiau mety. Aukstosios jtam-
pos (35 kV ir daugiau) linijy atramos daZniausiai yra me-
talinés arba su centrifuguotais jtemptojo gelzbetonio stie-
bais. Zemosios ir vidutinés jtampos 0.38—10 kV oro linijy
atramos yra su vibruotais jtemptojo gelzbetonio stiebais.
Pastociy ir skirstykly atramos panasios kaip ir aukstosios
itampos linijy.

AnalogiSkos paskirties ir konstrukcijos apie 200
tikstanc¢iy gelzbetoniniy atramy yra AB ..Lietuvos tele-

komas™ rysio linijose.

Energetikos ir rysiy sistemoje gelZbetoninés atramos
naudotos dél nepakankamo medienos atsparumo puvimui,
metalo (plieno) riidijimo, didelés jo kainos ir dideliy eks-
ploataciniy islaidu. Siuo atzvilgiu gelzbetoninés kon-
strukcijos yra pranaSesnés. Vis délto, siekiant uztikrinti
pakankamg tokiy atramy efektyvuma, patikimuma ir ilga-
laikiskuma, tenka spresti sudétinga problema. t.y. jau
projektuojant derinti priestaringus konstrukcijy patikimu-

mo ir ekonomiskumo reikalavimus.

2. Elektros tinklo konstrukcijy gedimai

Gedimai elektros tinkluose palyginti dazni. Jy atsi-
randa visuose tinkly elementuose. Techninés literaturos
duomenimis, gedimai dél laikan¢iyjy konstrukcijy nepati-
kimumo sudaro 30-50% nuo bendro skai¢iaus. Pavyz-
dziui, Ukrainos energetikos ministerijos duomenimis,
daugiau kaip 30% gedimy energetikos sistemoje biina dél
statybiniy konstrukcijy nepatikimumo, o DidZiosios Bri-
tanijos centrinés elektros energetikos valdybos duome-
nimis. jie siekia iki 50% [1]. Pabréziama, kad daZniausiai
genda laidai ir izoliatoriai. Ta¢iau atramy gedimai (grid-
tys) yra susij¢ su Zymiai sunkesnémis pasekmémis ir di-
desniais nuostoliais, sunkiau atkurti normalia tinkly eks-
ploatacija. Pagal tarptautinius reikalavimus per metus
pazeisty metaliniy atramy skai¢iaus santykis su bendruoju
ju skai¢iumi turéty bati ne didesnis kaip 1,0- 107 [1]. Nu-
statyta. kad 35-750kV elektros linijose metalinés atra-
mos paZeidziamos re¢iau negu gelzbetoninés. Pazeidzia-
miausios yra medinés atramos.

Gelzbetoniniy atramy didesnius pazeidimus minéto-
sios monografijos autoriai aidkina keliomis priezastimis.
Sios atramos daZniausiai biina jkastos | grunta. Nuo véjo
ir kitokiy poveikiy atramos stiebas ilinksta ir pasisuka
grunte, tuomet nuo vertikaliyjy apkrovy (pa¢iy atramu,
laidy ir izoliatoriy masés) atsiranda papildomi lenkimo

momentai. D¢l to padidéja griiities tikimybé. Kita prie-
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Zastis — pasléptieji defektai, kuriy negalima pastebéti sta-
tybos ir eksploatavimo metu.

Elektros tinklo laikané¢iyju konstrukcijy avaringumas
(gedimai) priklauso nuo jy laikomosios galios istekliaus.
Daugiau kaip puse atramy griti¢iy sukelia véjo ir laidy
ap3alo apkrovos, veikiantios laidus, lynus ir stiebus, kai
ju vertés Zymiai vir$ija skai¢iuojamasias, t. y. kai vir§ija-
mas jy ribinis blivis.

Tatiau daznai atramy griiities priezastis blina ne tik
atmosferiniy apkrovy ir poveikiy pervirsiai, bet ir kon-
strukcijy gamybos, statybos ir eksploatacijos metu atsira-
de defektai ir pazeidimai, dél kuriy mazéja laikan¢iujy
konstrukcijy laikomosios galios isteklius. I3tirta, kad dau-
geliu atveju deél ekstremaliy atmosferiniy apkrovy ir
poveikiy nuliizta tos atramos, kurios eksploatuojamos
1015 ir daugiau mety, taip pat atramos, kuriy stiebai
buvo su defektais ir pazeidimais, atsiradusiais juos gami-
nant, montuojant ir eksploatuojant [1]. Viesulo nulauzty
atramy skaiCius nevirdija 15% bendro jy grit¢iy skai-
¢iaus.

Lietuvoje elektros tinklo laikan¢iujy konstrukcijy
techniné biiklé panasi kaip ir Ukrainoje (ji pateikta mo-
nografijoje [1]). 0,38-10 kV elektros oro linijy amzius
pagal nusidévéjimo normatyvg — 25 metai (metams 4%).
Todél, vykdant planinj remonta, atramy stiebai kei¢iami,
t. y. linijos atnaujinamos (Zr. lent.).

Elektros linijy atramy vibruoty gelZzbetoniniy sticby techninés
biiklés charakteristika

Characteristic of technical state of concrete pylons for supports
of electric power transmission lines

1981-]1986—|1991-| 1995-
1985 (1990 |[1995 |2000

Laikotarpis | 1975-
1980

Charakteristika

Stieby su defektais ir | 6,76 8,59 25.49

pazeidimais %

16,17 34,15

Planinio remonto 1,18 1,17 (1,075 11,04 191
tvarka kei¢iamy stie-

by %

I§ lentelés matyti, kad po 20-30 mety eksploatacijos
atramy vibruoty gelzbetoniniy stieby senéjimo tendencija
didéja. Pagal Elektriniy ir tinkly techninio eksploatavimo
laikinyjy taisykliy reikalavimus 0,38-10 kV elektros per-
davimo linijos remontuojamos kas 12 mety. Remiantis
iuo dokumentu ir numatomos planinio remonto darby
apimtys. I§ lentelés duomeny taip pat matyti, kad 3ios

planuojamos remonto darby apimtys turéty buti daug
didesnés.

Dél ekstremaliy atmosferos apkrovy ir poveikiy at-
ramy griac¢iy skaiCius Lietuvoje uZfiksuotas 0,12%—
0.23% skai¢iuojant nuo bendro gelzbetoniniy stieby skai-
¢iaus 0,38-10 kV elektros linijose. Pavyzdziui, 1981 m.
lapkri¢io mén. 21-26 d. dél ap3alo ir véjo griuvo 0,234%:;
1992 m. spalio meén. 22-23 d. dél 3lapdribos ir ap$alo —
0.122%; 1993 m. sausio mén. 14-24 d. dél vétros ir stip-
raus véjo — 0.161%, 1999 m. gruodzio mén. 4 d., pratizus
uraganui ,,Anatolijui*, — 0,03% visy stieby. 1999 m. ge-
dimai dél stieby lizimo tesudaré 10,2% visy gedimuy.

3. Veiksniai, turintys jtakos gelzbetoniniy stieby pati-
kimumui ir ilgalaikiSkumui

Elektros tinklo oro liniju atramos yra eksploatuo-
jamos palyginti atSiauriomis atmosferos salygomis. Jos
patiria daugkartines atmosferos (klimatines) apkrovas ir
poveikius. Prie jy prisideda elektros srovés nuotékiai,
pagreitinantys gelzbetonio korozija.

Miisy atlikti tyrimai parodé, kad biidingiausi pazei-
dimai yra vertikaliis ties idilginiais armatiiros strypais
plysiai, daug stieby yra su atpléstu arba jau nukritusiu
apsauginiu betono sluoksniu (1-3 pav.).

Pagrindiné $iy plysiy atsiradimo priezastis yra arma-
tiros radijimas ir betono korozija, kuri daug priklauso
nuo apsauginio betono sluoksnio kokybés (betono tan-
kumo ir jo sluoksnio storio). Elektros tinklo ir ry$iy linijy
atramy stieby betono korozija suintensyvéja, kai juos
veikia dinaminés apkrovos, sukelian¢ios tempimo jrazas,
ir pakartotinis jy at3alimas bei atSilimas [2]. ltemptoji
armatira taip pat rudija grei¢iau. Rugstis lietlis sukelia
elektrochemine gelzbetonio korozija, kuri suaktyvéja dél
elektros srovés nuotékio. Tarp armatiiros ir betono vyksta
elektrolizés procesas. Armatiiros strypas, kaip anodas,
intensyviai koroduoja. Susidariusiy riidziy ttris didéja,
jos spaudzia (stumia) betong ir atplésia apsauginio betono
sluoksnj. Netgi esant nedidelio plo¢io plySiui iSilgai dar-
bo armatiiros del patenkanc¢ios drégmés korozijos proce-
sas dar paspartéja. Sis procesas sulétéja. atsivérus plates-
niam plySiui (dél ventiliacijos), bet armatiira spar¢iau

ridija dél agresyvios aplinkos poveikio.
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1 pav. ISilginiai plySiai: a — centrifuguotame, b — vibruo-
tame stiebe

Fig 1. Longitudinal lines: in spun (a) and in vibrated (b)
pylon

Armatiiros riidijimo procesa yra tyrinéje jvairiy 3aliy
mokslininkai, taip pat ir Lietuvos. Ta¢iau konkrec¢iai Siuo
atzvilgiu elektros linijy stiebai tyrinéti nedaug, nors $i
problema zinoma jau seniai. Prie§ 40 mety buvo istirta
daugiau kaip 1200 apsvietimo atramy gelZbetoniniy stie-
by [3]. Atidengus 3iy stieby i3ilging armatiira pastebéta.
kad i8ilginiai ply$iai atsiranda ten, kur pagrindiniai darbo

2 pav. l3ilginis ply3ys centrifuguoto jtemptojo gelZbe-
toninio portalo atramos skersinyje

Fig 2. Longitudinal crack in traverse of portal support
from concrete

3 pav. Sticbas. virSuje suirgs veikiant lenkimo ir sukimo
momentams

Fig 3. Failure in the top part of a pylon subjected to bend-
ing and torsion moments

armatiiros strypai betone buvo tik 17-19 mm gylyje, o kai
apsauginio betono sluoksnio storis 22—25 mm, ply3iy i$
viso nepastebéta. Todél daroma i§vada, kad pagrindinés
armatiiros radijimo priezastys yra nepakankamas apsau-
ginio betono sluoksnio storis ir pernelyg didelis betono
mirklumas (vandens ir kity skys¢iy jgeriamumas).

ArmatUros riidijimo procesas yra intensyvesnis, jei-
gu betonas netankus (laidus skys¢iams, nepakankamas jo
apsauginis sluoksnis).

Betono mirklumas priklauso nuo jo cementinio ak-
mens kapiliarinio poringumo. Jo kitimas priklauso nuo

cemento hidratacijos laipsnio, t. y. nuo susidaran¢io gelio
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kiekio [4]. Betono mirklumas yra tuo mazesnis, kuo di-
desnis cemento kiekis, t. y. kuo mazesnis betono vandens
ir cemento (v/c) santykis. Tankus betonas sulétina ne tik
armatiiros, bet ir paties betono korozijos procesus.

Tiriant Lietuvoje pastatyty elektros tinklo oro linijy
atramy gelZzbetoniniy stieby techning bikle, pastebéta,
kad apsauginio betono sluoksnio storis daznai yra nepa-
kankamas. Ypa¢ plonas $is sluoksnis i tos stiebo pusés,
kuri gaminant buvo klojinio virSuje. Daznai klojinys ne
visai iki virSaus pripildomas betono. Toje pat stiebo pusé-
je jo pavirSius yra nelygus, o betono tankis mazesnis, nes
Siame pavirSiuje, kuris klojinio virSuje buvo atviras, vib-
ravimo metu susikaupé daugiau vandens, todél ir apsau-
ginio betono sluoksnio kokybé yra prastesné.

Nors gelzbetoniniai stiebai eksploatacijos metu néra
tiesiogiai veikiami vandens slégio, taciau jy betonas gali
imirkti poZeminéje dalyje, kai stiebas pastatytas drég-
name grunte. AntZzeminés stieby dalies betonas yra vei-
kiamas lietaus. v€jo, nuolat netolygiai i§brinksta ir susi-
traukia dziidamas, be to. dar yra veikiamas vandens mig-
racijos | stiebo virsy, 3al¢io, ultravioletiniy spinduliy ir
pan.

Gelzbetoniniy konstrukcijy ilgalaikiskumas labai
priklauso nuo betono kietéjimo salygy. Gaminant stiebus
taikomas $iluminis betono kietinimo intensyvinimo bi-
das. Kietéjant normaliomis salygomis jo struktiira for-
muojasi létai ir be dideliy deformaciju, tuo tarpu aukstoje
temperatliroje pasireikia destruktyviis reidkiniai (tempe-
rattira, drégmés pokytis, temperatiirinés deformacijos ir
pan.), kurie gali suardyti betono struktiira ir tekstiira (jo
pory i3sidéstyma).

Atlikus tyrimus paaiskéjo, kad, palyginti su vibruo-
tais, daugiau kaip 30 mety Lietuvoje eksploatuojamy
elektros tinklo oro linijy atramy centrifuguoty gelzbe-
toniniy stieby techniné biklé yra geresné. Centrifuguoto
gelzbetonio stiebai yra Zzymiai patikimesni ir ilgalai-
kiskesni. Jy idorinis pavirsius yra pakankamai lygus, su
vienodai tankiu apsauginio betono sluoksniu, ko nega-
lima pasakyti apie staciakampio arba dvitéjo skerspjuvio
gelZzbetoniniy vibruoty stieby pavirsius.

Zinoma, kad armatiira neriidija (yra pastovios biik-
lés) 3arminéje aplinkoje. kai vandenilinis rodiklis (riigs-
tingumo galia) pH = 12.6-13,5. Tokia aplinka armatiiros
strypo pavirSiuje susidaro betonui kietéjant, kai jis pati-
kimai uzdengtas tankiu. pakankamai storu apsauginio
cementinio betono sluoksniu. Konstrukciju eksploatacijos
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stadijoje, veikiant jvairioms rigstims ir drusky tirpalams,
neutralizuojamas kalcio hidroksidas (betono korozija ir
karbonizacija). Todél vis maZéja apsauginio betono
sluoksnio pH rodiklis, t. y. armatiira depasyvuojama (ne-
tenka atsparumo ridijimui).

Nors karbonizuoto betono stiprumas padidéja (kar-
tais iki 50%), ta¢iau mazéja pH rodiklis. Kuo betonas
stipresnis, tuo jis lé¢iau karbonizuojasi. Betono karbo-
nizacija prasideda nuo konstrukcijos pavirSiaus. Jos in-
tensyvumas priklauso nuo betono sudéties (tankio), ap-
linkos drégmés, temperattiros ir pan. Intensyviau karbo-
nizuojasi betonai, kuriy v/c didesnis ir kuriuose yra ma-
Ziau cemento. Greitiausiai betonas karbonizuojasi, kai
aplinkos drégmé 50-70%, o temperatiira 20°C ir daugiau.
Sis reiskinys biidingas visoms atvirame ore esan¢ioms
konstrukcijoms.

Miisy atliktuose tyrimuose nustatant stieby betono
karbonizacijos laipsnj lauko salygomis buvo naudojamas
1-2% fenolftaleino etanolyje tirpalas, kuriuo sudrékinti
nuskelti (nekarbonizuoti) pavir§iai keitia spalva. Tyrimai
parodé, kad karbonizacijos gylis 20-35 mety amzZiaus
vibruoty stieby betono yra 2-30 mm, o centrifuguoto — 1-
5 mm. Pastebéta, kad plysyje betono karbonizacija vyksta
abiejuose plySio pavirdivose iki pat armatiros.

Dél taskinés ir Ziedinés plieno (armatiiros) korozijos
atsiranda jtempimy koncentracija, kuri maziau pavojinga
mink3tiesiems plienams, nes jiems deformuojantis jtem-
pimai persiskirsto. Kietyjy plienuy jtempiai beveik neper-
siskirsto ir tokia armatiira gali triikti, nors plieno defor-
macijos ir nedidelés. Sis reiskinys vadinamas plieno ko-
roziniu suskilinéjimu. Toks suskilinéjimas biidingas dide-
lio stiprumo vielai ir termi¥kai sustiprintiems armati-
riniams plienams. Tai ypa¢ pavojinga plieno korozijos
ridis, nes armatiira (i§ anksto jtemptoji) gali trikti staiga,
be jokiy konstrukcijos irimo poZzymiy.

Armatiiros polinkj koroziniam suskilinéjimui ypa¢
padidina plieno gradinimas plius vidutinis atleidimas
termiskai jj sustiprinant. Itirta, kad strypiné A1V, A—
V ir Ar—VI klasiy armatira yra labiausiai linkusi taip
suskilinéti [2].

Vibruoti staciakampio skerspjiivio stiebai gaminami
su jtemptaja strypine A—IV ir Ar—VI Kklasiy armatiira.
1999 m. liepos ménesj buvo uzfiksuota tokio stiebo griu-
tis (ji buvo miisy tirta) staiga trikus vienam i§ keturiy
armatiros strypy dél jos korozinio suskilinéjimo. Ar yra
buve daugiau tokiy stieby grii¢iy, informacijos neturime.



Tactiau kitokios paskirties gelzbetoniniy laikan¢iyjy kon-
strukcijy analogi$kus gridties atvejus teko tirti.

Atliekant gelZbetoniniy stieby techninés biiklés tyri-
mus betono stiprumas buvo matuojamas sklerometru —
Smidto sistemos plaktuku. Vibruoty stieby betonas pagal
matavimo vidurkj atitinka projektuose numatytus reika-
lavimus, ta¢iau jo matavimo rezultaty sklaida yra didelé.
Ypa¢ jauciamas skirtumas matuojant betono stipruma
stiebo pavirSivose, kurie betonuojant buvo klojinio apa-
ioje ir virduje.

Betonas biitinai turi biiti tankus ne tik dél armatiiros
apsaugos, bet ir siekiant sulétinti paties betono korozija.
padidinti jo atsparuma $al¢iui. Betonas yra tuo tankesnis,
kuo kiek jmanoma mazesnis vandens ir cemento santykis
(v/c). Nustatyta, kad §iuo metu gaminant vibruoto gelzbe-
tonio stiebus Sis santykis nevir§ija 0,4-0.45, kaip ir reika-
laujama techninése salygose bei rekomenduojama techni-
neje literatiiroje.

Centrifuguoty gelzbetoniniy stieby betono stipru-
mas, tankumas ir nelaidumas vandeniui Zymiai didesni.
palyginti su tos pacios sudéties vibruoty stieby betonu.
Tam jtakos turi keletas veiksniy. Centrifuguojant keiciasi
betono misinio sudétis. I3 misinio priklausomai nuo cen-
trifugavimo greicio pasalinama 20—40% perteklinio van-
dens. Sis vanduo pasalinamas kartu su uZpildy ir cementy
terSalais. Betonas yra geriau sutankinamas. Be to, centri-
fuguoty gelzbetoniniy stieby i3orinis pavirius gaunamas
vienodas, lygus, ir, kas svarbiausia, jame yra tankiausias
betonas.

Elektros tinklo atramy gelZbetoniniy stieby ilgalai-
kiskumui jtakos turi ir kiti nenumatyti veiksniai, atsiran-
dantys gamybos, transportavimo, statybos ir eksploa-
tavimo metu, kurie sukelia betono mikrosuirima.

4. Laikan¢iyjy konstrukceijy atsparumas mechani-
niams poveikiams

Visos laikanciosios elektros tinklo konstrukcijos turi
buti pakankamai stiprios, atsparios pleis¢jimui (plySiu
atsiradimui ir jy atsivérimui) ir standzios. Kaip ir kitos
paskirties konstrukcijos, jos skai¢iuojamos taikant ribiniy
biiviy metoda. Reikalaujama. kad tiek eksploatuojant, tiek
ir prie§ eksploatavima konstrukcijos biivis nevirdyty ribi-
nio biivio. Skai¢iuojant ribiniy btviy metodu konstruk-
cijy patikimumas tiesiogiai nenormuojamas. o reikiamas
jo lygis priklausomai nuo konkreéiy salygu pasiekiamas

ivykdant projektavimo normy ir taisykliy reikalavimus.

Atliekant minétus elektros tinklo laikan&iyjy kons-
trukcijy techninés biklés tyrimus, dalis ilga laika
eksploatuoty gelzbetoniniy stieby buvo isbandyta linijose
(lauko salygomis), kol jie buvo nulauzti. Siy bandymy
tikslas buvo nustatyti 18-37 mety gelzbetoniniy (centri-
fuguoty bei vibruoty) stieby laikomosios galios istekliu.
Stieby atsparumo lenkimui bandymai buvo atlikti ju eks-
ploatacijos vietoje (pries tai atkabinus laidus). Kadangi
eksploatacijos metu stiebai patiria lenkima tiek linijos
vertikaliojoje plok$tumoje (nutrikus laidams i§ vienos
pusés). tiek statmena jai linkme (nuo véjo apkrovos),
stiebai buvo bandomi sukeliant lenkimo momentg vienoje
ar kitoje plokstumoje. Dalis stieby, bandyty lenkiant isil-
gai linijos, buvo lenkiami ir sukami (jéga. pridéta skersi-
nio gale).

Elektros oro linijy atramy gelzbetoniniy stieby natd-
raliyjy bandymy (atlikty misy ir energetikos sistemos
elektros tinkly specialisty) rezultaty analizé parodé, kad ir
po ilgai trukusios eksploatacijos jie turi pakankamg lai-
komosios galios istekliu, veikiant horizontaliajai véjo
apkrovai (skersai linijos). Sis isteklius Zymiai mazesnis
iSilgai linijos ir jo beveik néra, kai stiebas sukamas triikkus
vienam kraStiniam laidui.

Atramy gritities bei natdraliyjy bandymy duomeny
analizé rodo, kad kartais jos suyra ne prie Zzemés (pavo-
jingame pjiavyje). kaip lenkiamieji elementai, bet auks-
¢iau nuo zemés pavir§iaus (net ir prie virinés) dél suki-
mo poveikiy, kadangi vibruoty stieby virsutingje dalyje
prakti§kai néra skersinés armaturos.

Elektros tinklus eksploatuojan¢iy specialisty teigi-
mu, vibruoti gelzbetoniniai stiebai paprastai luzta neis-
virsdami i§ linijos vertikaliosios plokstumos, o nuvirsta
lygiagre¢iai su plok$tuma, kai nutrioksta laidas, ant oro
linijos laidy uzgriiva medis arba viename tarpatramyje
nukritus nuo laido ap3alui. Kadangi sta¢iakampio arba
dvitéjo skerspjiivio vibruoti stiebai linijoje statomi taip,
kad ilgesnioji skerspjavio krastiné buty statmena linijai,
t.y. kad patikimai atlaikyty véjo gisiy apkrova, esant
normaliam laidy darbo rezimui. stiebo laikomoji galia
linijos kryptimi yra mazesné.

Elektros oro linijy atramoms geriausiai tinka centri-
fuguoti gelzbetoniniai Ziedinio skerspjuvio stiebai, kurie
vienodai atsparlis mechaniniams poveikiams bet kuria
linjjos linkme. Be to. tokio skerspjivio centrifuguoti

gelzbetoniniai stiebai yra stamantriis (geriau prieSinasi
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dinaminiams poveikiams) bei patvaresni, kai veikia karto-

tinés apkrovos, pvz., véjo glsiai.

5. Pasitlymai ir iSvados

Elektros tinkly atramy gelzbetoniniy stieby pati-
kimuma ir ilgalaikiskuma lemia jy konstrukcinis spren-
dimas, gamybos, statybos ir eksploatavimo salygos. Sie-
kiant, kad gaminami gelzbetoniniai stiebai bity ilga-
faikiskesni, ju betonas turi biiti pakankamai tankus ir at-
sparus agresyviems atmosferos poveikiams. Stieby ilga-
laikiskumas labai priklauso nuo betono struktiiros. Beto-
nas yra tankesnis, kai jo v/c santykis mazesnis. Betono
kokybé priklauso nuo jo misinio tankinimo ir kietinimo
salygu. Kietinimo procesas turi bati kiek galima §velnes-
nis. Stiebus gaminant, transportuojant, statant ir eksploa-
tuojant reikia stengtis, kad neatsirasty papildomy veiks-
niy, sukelian¢iy betono mikrosuirima. Gaminant stiebus
Ju betono apgniuzdymas (apspaudimas) i$ankstinio arma-
tiros jtempimo jégomis turi biiti §velnus — palaipsnis.

Stieby ilgalaikiskumui didelés itakos turi apsauginio
betono sluoksnio kokybé. Jis turi biiti pakankamo storio.
Kadangi nustatyta, kad ne visada $io sluoksnio storis yra
pakankamas, kartais neZymiai nukrypstama nuo stieby
darbo projekte numatyty reikalavimy, buvo pasiiilyta
stiebus gaminti su storesniu apsauginiu betono sluoksniu.
Pagal naujai parengta darbo projekta vibruoti sta¢iakam-
pio skerspjiivio gelzbetoniniai stiebai jau pradeti gaminti
Lietuvoje.

Siekiant padidinti stieby atsparuma sukimui sitiloma
per visa jy ilgi déti skersine armatiira. Manome, kad verta
vél pradéti gaminti patikimesnius ir ilgalaikiSkesnius cen-
trifuguotus ziedinio skerspjiivio gelzbetoninius stiebus.

I$ to. kas pasakyta, ideina, kad ilga laika (daugiau
kaip 30 mety) eksploatuojamy elektros tinklo oro linijy
atramy gelzbetoniniai stiebai turi defekty ir pazeidimy, i%
kuriy budingiausi — vertikallis plysiai $alia isilginés arma-
tiros strypy, atpléitas arba nukrites apsauginio betono
sluoksnis, apnuoginta i$ilginé armatira, kuri 0.5-2,0 m
ilgio tarpais (ne visu jos ilgiu) yra pariidijusi. Pariidiju-
sios armatiiros skerspjivis neZymiai sumazéjes. nes atsi-
vérus didelio plocio plySiui dél ventiliacijos ji 1é¢iau rudi-
ja. Palyginti su tiek pat laiko eksploatuotais vibruotais
gelzbetoniniais stiebais, centrifuguoty gelzbetoniniy Zie-
dinio skerspjiivio stieby techniné biklé yra geresné, jie
yra patikimesni ir ilgalaikidkesni. Natiiraliomis salygomis
iSbandyty vibruoty gelzbetoniniy stieby laikymo galia.
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lenkiant statmenai linijai, yra pakankama, nepaisant to,
kad stiebai buvo eksploatuojami 25-30 mety. Tatiau 3ie
stiebai nepakankamai stipris kita kryptimi ir ypa¢, kai jie
ne tik lenkiami. bet ir sukami.

Atramy (ypa¢ vibruoty) gelzbetoniniy stieby patiki-
muma ir ilgalaikiskuma lemia jy konstrukcinis spren-
dimas, gamybos technologija. transportavimo, montavi-

mo ir eksploatavimo salygos.
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RELIABILITY AND DURABILITY PROBLEMS OF
LOAD BEARING CONCRETE STRUCTURES FOR
ELECTRIC POWER TRANSMISSION LINES

R. Vadluga, R. Kliukas

Summary

Experimental and theoretical investigations associated
with reliability and durability problems of concrete structures
of electric power and communication systems have been carried
out by scientists of Vilnius Gediminas Technical University
since 1959.

An attempt to generalise the accumulated statistical data
enabling to evaluate reliability and durability of such structures
is presented in this article.

It has been determined that concrete pylons of supports of
electric power overhead lines under long-term service (over 30
years) are with defects and damages, and the most characteristic
of these are vertical cracks close to the longitudinal reinforcing
bars, delaminated or fallen down concrete protective cover,
naked longitudinal reinforcement which is corroded along 0,5-2
m intervals (not along the whole its length). Cross-sectional area
of corroded reinforcement is reduced not substantially, because
corrosion becomes slower due to ventilation after opening of a
wide crack. Technical state of spun concrete pylons of annular
cross-section is better and they are more reliable and durable in
comparison with vibrated concrete pylons duringr the same time
in service.

Reliability and durability of concrete pylons of supports
of electric power network are governed by structural solution,
condition of manufacture, erection and operation. Durability of
concrete pylons can be achieved by using concrete of sufficient
density and resistance to aggressive environmental actions.
Durability of pylons is very much dependant on concrete struc-
ture. Concrele density increases with decrease of v/c ratio.
Quality of concrete depends on its mix compaction and harden-
ing conditions. Concrete hardening process should be as mild as



possible. Additional effects causing microfracture of concrete
should not appear during manufacture, transportation and erec-
tion of pylons. Prestressing of concrete during manufacture
should be mild-gradual.

Durability of pylons is highly influenced by quality of
concrete protective cover. The latter should be of adequate
thickness. Since it has been established that the cover thickness
is not always adequate, sometimes deviations from values speci-
fied in design are observed, it was proposed to manufacture
pylons with thicker protective concrete cover. Production of
vibrated concrete pylons of rectangular cross-section according
to new type developed drawings has started in Kaunas factory
of concrete pylons.

Provision of transverse reinforcement along the whole py-
lon length is proposed for increasing torsional strength. It is
worth discussing whether it is expedient to start again manufac-
turing more reliable and durable spun concrete pylons of annu-
lar cross-section.

Full scale tests of concrete pylons in natural conditions
indicated that strength to bending about the axis perpendicular
to transmission line is sufficient even of pylons in service for
25-30 years. But these pylons are not sufficiently strong to
bending in other direction and especially when they are sub-
jected to bending with torsion.

Reliability and durability of concrete vibrated pylons are
also governed by structural solution, technology of manufacture
and conditions of erection and service.

Romualdas VADLUGA. Doctor, Associate Professor. De-
partment of Reinforced Concrete Structures. Vilnius Gediminas
Technical University. Saulétekio al. 11. LT-2040 Vilnius. E-
mail: gelz@st.vtu.lt

Doctor (1967, building structures). Since 1962 Assistant,
Senior assistant, Associated Professor at the Department of
Building Structures, Department of Reinforced Concrete Struc-
tures. Co-author of 2 textbooks. Lithuanian state prize for tech-
nical achievements. Author of more than 100 publications (re-
search and design of reinforced concrete members of circular
section). Research interests: mechanics of reinforced concrete
structures and the estimation of their reliability.

Romualdas KLIUKAS. Doctor, Associate Professor. Depart-
ment of Strength of Materials. Vilnius Gediminas Technical
University. Saulétekio al. 11. LT-2040 Vilnius.

Doctor (1989, building structures) at Vilnius Civil Engi-
neering Institute. Research Fellow at the Department of Rein-
forced Concrete Structures. Since 1989 Ssenior Assistant at the
Department of Strength of Materials. Research visit to Buil-
dings Scientific-Technical Research Centre in France (1990—
91), National Laboratory of Civil Engineering in Portugal
(1998), Liege University in Belgium (1999). Author of over 70
consultancy works (assessment of serviceability structures,
renovation projects of buildings). Research interests: structures
in civil engineering, renovation of buildings, reinforced concre-
te theory, research and design of reinforced concrete structures
applying high-strength concrete and high-yield reinforcement.

168





