
SPIS TREŚCI

WAZNIEJSZE OŁACZENIA.......... ............... 9

1. WPROWADZENIE........ .......... 15

1.1. Problematyka wpĘwu deformacji terenu na linie elektroenergetyczne ............I7
I.2.PrzyhJady awarii słupów energetycznychnaterenachgórniczych.......'............ i8
1.3. WpĘrv szkód górniczychnalinie elekroenergeĘczne - aktualne podejście ... 23
l.4. Układ izawartośćpracy........... ..............26

2.DEFORMACJE GORNICZE TERENU ......30
2.I. ogólna charakterystyka deformacji terenu pochodzenia górniczego..............'.. 30

2.L1 . Ciryłe deformacj e terenu ........ . ............... ......... 3 1

2.i.2. Nieciągłe deformacje terenu ........ 38
2.Ż.Lirne elektroenergeĘcznew obszatzę ciągĘch deforrnacji terenu....................40

2'2.l. Analizazsrian odległości punktów zawieszeniaprzewodów ..................43
2.Ż.2.Najniekorzystniejsze połozenie przęsła linii względem niecki................ 50
2.2.3.Ekstremalne odkształcenia cięciwy przewodu - niecka r: 300 m.......... 55
2.2.4'Ekstremalne odkształcenie cięciwy przewodu - uogólnienie.................' 58
2.2.5.Wskużniki odkształcenia cięciwy dla kategorii terenu górniczego..........66
2'2.6. oddziałpvania na słupy wywołane deformacjami terenu........................67

3.MECHANIKACĘGIEN-PoIEDYNCZEPRZĘsŁo.............. ........71
3.1. Wprowadzenie ...................7I
3.2. Właściwości przewodów......'''..'.' .......''73
3'3. ogólne zasady obliczania cięgien....'... ...................... 78

3.3.1. Podstawowe określenia................. ...................79
3.3.Z'Krzywa zwisu i siła naciągu ..''..... 81

3.3.3. Równanie stanów. ........................ 87
3.3.4.Przęsło równowaŻre ................. ....................... 88

3.4. Ana|iza cięgien przy zmianiepołożeruapunktów zawieszenia ..... 89
3.4.1. Cięgno jako parabola_ ana|izametodami algebraicznymi...................... 90
3.4.Ż. Cięgno jako krzywa łańcuchow a - analizamętodami numęrycznymi .... 9Ż
3 '4.3. Zmiana położenia przewodu w przestrzeni.''................ ....'..97

3.5. Przykład obliczania cięgna przy wymuszonychprzemieszczeniach................. 99

4. WRAZLIWoŚC CĘGIEN NA WYMUSZoNE PRZEMIESZCZENIA.''......'.... 1 09
4.1. Przęmięszczenia poziome w przęsłach poziomych.. .................... 111

4'2.Przemieszczeniapoziome w przęsłach z umiarkowanym spadem .................. 116

4.3'Przemieszczeniapionowe w przęsłach poziomych'. .................... 119

4.4.Przęmieszczęnilapionowe w przęsłach z umiarkowanym spadem ..........''...... I2I

5. WIELoPRZĘSŁOWE SEKCJE NACĄGoWE - METoDA oBLICZEŃ .....'.... 1Ż5
5.1. Wprowadzęnie ...'.............1Ż5



G. Wandzik

5.Ż. odwzorowanie geomeĘcme odcinka linii elektroenergetyczrej .'.'''.............lŻ6
5.2.l. Notacja (ogólne reguĘ)........ ......l27
5.2.2.Układy wspóhzędnych'............... ................... 130
5.2.3. oznaczeniaprzemieszczeń i kątów........ ........ 133
5.2.4.Wykazmacierzy przekształceń................. ..'..I34

5.3. Sposób prowadzenia analizy wpłylvll przemieszczeń wynuszonych.............. 139
5.3.I. ZałoŻenia obliczeniowe............. ....'................ 140
5 '3 '2. Wynlaczanie sił w przewodach - ogólny opis metody .... '. I4I
5.3.3. Wyznaczanie sił w przewodach - szczegółowy opis metody ..........'.....I43
5.3.4. Poziomy obliczeń nrrmerycmych................ .........'.'''.........152
5.3.5. Stan równowagi przewodu w sekcji naciągowej (etap 5)....................... l54

5.4.Prryl<ład obliczania przewodu w sekcji wieloprzęsłowęj ..............................'. 161
5.4.1' Dane izałożenla .....161
5.4.2' W5niki i przebieg obliczeń...'.'. ...................... 165
5.4.3. opis przebiegu obliczeń...... ..'.''.167

5.5. optyma|izacja algorytmu - dobór metod nrrmerycznych................ ..............'''!73
5.5.1. C4nniki decydujące o efekf}rvności uĄ'tych metod numerycznych....I74
5.5.2. Numeryczfle metody obliczeniowe - grupa A....................................... 176
5.5.3. Testowanie efekĘrłłrrości metod .................... 185
5.5.4. Numeryczne metody obliczeniowe - grupa B........................................192

6. SEKCJE WIELoPRZĘSŁoWE - ANALZA oBCĄŻEŃ SŁUPoW................. 198
6.1. Czynniki wpĘwające na obciążenie shrpów w sekcjach naciągowych...'.......200
6.2. wpływ rodzaju przewodu i sposobu jego zawieszenia..........................'.........200

6.2.1. Szrywność osiowa przewodu.... ......................201
6.2'2' Zwis początkowy przewodów. ..................''''.20z
6.2.3'DŁagośćicięŻarizo1atorów... ..''.206

6.3. wpływ usyhrowania sekcji naciągowej względem niecki terenu.......... ...........209
6.3.1. Siły w przewodach................ .....209
6.3.2. obciĘenie sfupów mocnych (odporowych i odporowo-narożnych) .'... 2I2
6.3.3. obciążenie shrpów przelotowych'................. ....''...............2I5

6.4. wpływ charakterystyki i intens5łvności gómiczych deformacji terenu........'..218
6.4.1. ocena znaczenia wskźników deformacji dla naciągu przewodów. ......219
6.a.2.wpĘw wysokości sfupów.''..... ......................22l

6.5. wpływ konfiguracji sekcji naciągowej ...........' ........zŻ2
6.6. obcią7enie sfupów siłamizprzewodów i fundamentów..........'.......''''''.........224
6.7. wpływ czasu ujawniania się deformacji i ich kierunku ....''.'''.....230

6.7.1.Informacje ogólne ......................230
6.7.2- Czas i kierunek deformacji w ocenie zagrożen linii energetycznych.....Ż34
6.7.3. Kombinacje oddziĄwań gómiczych i środowiskowych (innych)........237

6.8. Monitorowanie deformacji terenu i linii elektroenergetycznych.................'''..Ż39

7.INTERAKCJA MIĘDZY SŁUPAMI A PRZEWoDAMI .'"........'....241
7.l. Relacja między przewodami a konstrukcjami wsporcz1łni................... ...........24I
72. Sposoby modelowaniakonstrukcji wsporczych .......244
7.3. tnterakcja przewodów ze sfupami - metoda obliczeń...... ..''.'.'....249

7.3-I-Etapy obliczeń poziomu 4. ................ .............250
7 .3.2 - Przechył słupa spowodowany nierównomiernym naciskiem na grunt... 25 3



Wpływ deformacji górniczych terenu na sfupy linii elektroenergetycznych 5

7 .4.PtzytJad ob|iczania sekcji naciągowej współpracującej ze słupami... .............256
7.4._t. Dane izałożeniaobliczeniowe.................. .....257
1.4.2.Wynikt obliczeń...... ...........'....... 258

8. AUTORSKI PROGRAM KOMPUTEROWY SWN 2015 ................265
8.1. ogólne cechy programu .......................265
8.2. Wprowadzanie danych........ .................266
8.3. Możliwości obliczeniowe programu ....269
8.4. Prezentacja wyników .......273

9. PoDSUMOWANIE....... .........276

BIBLIOGRAFIA............. ........... 280
Książki' arrykuły i referaty ..... 280
Instrrrkcje, katalogi, nolmy i rozporządzstia.................. ................'...289

Instrukcje .....289
Katalogi...... ......................289
Normy irozporzLdzenia............. ..........290

Streszczenie ............292


