L

)
w
O
Z
N
)
T
—d
—
5D,
—
>
e
WU
Z

MIEDZESZYN

WARSZAWA —

1969

Nr4 91)







a0K 3 ] !‘Iffi.:ﬁ ZAHH. 1969

. -
INSTYTUT naCZNGSCL

‘ Brantowy 05
fafermac ji Haukewo-Techn 1




- T

Redakejea

_ Problembw Igeznodei: i Prresladu Zagadnied: Lgcazmodeds

Redaktor Naczelny ~-prof,.. Zénon Szpipgler i

Redaktorey - dziaidus.

ngr ing, Wiadystaw Cetner,.mgy ind,.Adaw Moniiiszko,
ngy. ini,. Jénef Mozejko, dr-Stamisiav Wiloszczowsks:

 Adres Redakejis- . [ -
Instytut. Lgcznodci.
Brauzowy, OSrodek.

Informacji’ Noukovo-Technicened i EXonomicaned
LHI0] d : ! 2 ! d

Warszawa-Miedzeszyn,.ul.. Szachows 1.

KA YRAVACH REKOPISU - B0 UZYTEU SLUZBOWEGD

Redakbor: J. Dorkouska "NMontaz tekshu: B.. Drabik .

Dzink Wydawniezy Instytutu Encznodei’ q
Tornzt B5,. Nakiad 740,.Druk ukofezono
w gradnii 1969 rs.



R e I

1-'.

PRZEGLAD |
ZAGADNIEN EACZNOSCI

Kablowe linie telekomunikacyjne miejscowe

| Czedé II

SPIS TRESCI

ﬁberg.G.: Kanalizacja kablowa z Lkarbowa-

nych rur z tworzyw sztucznycir - Opracoval

A, Monluszko

2o

N

Chodounsky J.: Trwaloéé przewoddw torow
napow1etrznych - Opracowak Je Stanlek

Klett H.. Sposdb uloaenla kab11 telefo~

‘nicznyeh w studniach kablowych ~ Opracowal

A. Moniuszko

&,

5e

LbYwe H.: Ukladanie kabli pod drogami komu-

nlkacyanyml (lqdowyml) hez mechanicznego

zabezpieczania - Opracowal A, Monluszko

Yamazaki K.: Nowy sprzet do zaciggania ka~

bli do kanalizacji kablowej —~ Opracowal

4. Moniuszko

Kremer H.: Przyczynek do optymalizacji
sieeci linii telekoﬁunikacyjnych - Opraco=-

wai W. Majewski

5tr.

14

3%

21.3

62

76



i



A

'KANALIZACJA KABLOW
7 KARBOWANYCII RUR 2 TWORZYW SZTUCZNYCII

Opracowal A. Moniuszko na podstawie‘artyka-
iu-Abéerg G.: Kabelkandle aus gewellten Kunst-
" stoffpohren, Ericsson Review 1963 t. 44 nr 1,

Se 33-36 - . :
1. WSTEP

Od_szeregu.Iat w Swiecie obSerwujé'si@ tendencje do
unowoczeénienia technologii i obnizenia kosztow hudowy
kanalizacii kablowej. Na skutel olbrzymiego rozwoju Ehe-k
mii tworzywv sztuczuych i uruchomienia na skalg przeuwy=
slowa produkeji rur z tworzyw Sztucznych zacigto Wpro-
wvadzal do budowy kanalizaeji kablowe] rury z ubwardzo= -
nego polichlorku winylu lub polietylenu zamiast stoso-
wanych dotychezas, tradycyjnych bl okow betonotych. Ruw

ry 2 tworzyw sztueznych znalazly szybko zwolennikdw

dzigki wielu zaletom w pordwmaniu z kanalizacjg betono-

wa. Zalety te to przede wszystlim bardzo maly cigzar,
powodu jacy zmniejszenie koszidw transporiu i ladowania,
lepsze zabezpiéczénie kabli otowianych od korezji, wo-
doszczelnodé kanalizacji, pewna gietko$¢ i nieznaczne
tarcie przy zacligganiu kabli, pozwalajace na zwigksze~
nie odstepéy migdzy studniami itd., Koszt kanalizacji be=
go'typu'jest jednak duzy ze wzgledu na konieczng doéé

znaczna grubosé Scianek rur kenalizacyjnych.



2, KANALIZA“JA KABLOWA 7 GLADKICH RUR
Z TWOBZYW SZTUC ZNYCH

Do budowy kanalizacji kablowej uﬁywaﬁo najeczgscied

rur 2 utwardzonego polichlorku winyiu (w1n1duru), choé

v nlektorych kra;ach probowawo stosowac rowniez rury

polietylenoue. Te ostatnle wykazaly przede wszystkin te¢
zalete, i%Z mogly byé uzywane w postaci dlugich rur na-
wlaanych na bebny kablowve, zmniejszajgec znacznie 11czbg
poigczel poszczegdluych odcinkdy rur. Jednakize Lonlecz-
nosc stosowania rur p011ety1enouych ¢ znchnle Wwigks
szych wruboscxach Scianek pouodowala znaczny wzrost ko-
szt ow, Rury te nie.mogly wige w ulghszascx przypadkow
konkurowab Z tanlml blokam1 betonouymlg-'

Zaczgto coraz szerzed stosowal’ rury 2z utwardaouefo
polichlorhu w11y1u, produkowane na skalp nrzemgslowq
dla roanycn celow, stanow1gce wigc materlak owolnie do—
stepny W handlu. Rury te s gladkle, o robnycn griubo=
fciach Scianek, roznych Grednicach i o diugoSciach kzl—
ku lub kllkunastu metrow. Opracowano rozne technolagle
budowy ka1a112ac;1 kqblowea, sposoby ukladanla rur, ich
tgczenia, budowy studni kablnwych, a taicze wynlka3qce
stad wytyczne projektowania. Ve wszysthlch tych pracach
dgZoene do uzyskanla szczelne] kanallzacgz % rur o moZ-
liwie cienlkich sclankach, a talize szukano najlatwiej=
szego i najszybszego sposobu budowy, a wige mozliwie
najtafszej kanalizacji kablowvej [1].

Yinidurowe rury o grubszych éciankach megly byt u-

kiadane bezpoérednio w ziemi iub zasypywane piaskiems

H
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Dazenie jednak de potanienia kanalizac¢ji kablowe]
przez stosowanie rur o cienkich S5ciankach, a wige malo

materiatochlonnych, zwigkszalo trudneéeci przy budowie

kanalizacji._wréelu zabezpieczenia kanaligacji przed

silami;powodujqcymi jej zgniatanie, a wywolanymi cigza-
vem ziemi, nawierzehni drogowej i ruchem koIowym, uklae
dane rury napeiniano sprezonym powietrzem po uprzednim

ich S7cze1nym poiqczeniu, a nastepnie zabetonowywano,

utrzymua@c cidnienie powietrza w rurach az do chw111

zwigzania betonu._

Rury iaczomo metodsy kleaenla specjalnym kle;em, la-
klerem lub minig, a takZe przez podgrzewanle rTur nasma—
roﬂamych>1ak1erem bitumicznyme.

W Polsce prOWadzoné sy réwniez prace w Instybucie

La cznoscz na btemat maallwoscm wastosowania rur w1n1du-

rowych do hudowy kanalizacji kablovegd. Opracowywano naj-

pierw w Zak’adzie Badaft Materiaiéw, Elementdéw i Urzg-

azen Telekom. metody igczenia rur [2], a nastepnie pra-
ce kontynuowano W Zakladzie L1n11 Przeviodowych [3]
przysbepujae rdwnied do opracowania technolegii budowyg

kanalizacji i wybbru‘metody najfaﬁszej i uajlepszeja

Prace te sq obecnie W toku, Jednah trudnofci sg W uzy~

skaniu rur o odpowiednich sredulcach i gruboscldcn Sciam
nelc.

W dalszej pracy przewiduje sig budowe doSwiadezalne-
go edeinka kanalizacji réinymi-metodamio Bury kléjong
hedg przez podgrzewanie igezonych kofic G specjalnymi
piecykami elektryeznymi, po poémarowaniu rur v ﬁiejscu

Igczenia lakierem bitumicznyn,



‘Réwniez na sulecle s kontynuouane prace baaawc7e i
eksperymentalne, dotyczqce aanallzacdl Z TUr z tworzgm
szbucznych, o czym Swiadezgy ciggle ukazu;gce 519 nowe
artylkuty [4,5 6 ?]

3. KANALIZACJA KABLOVA Z LARBOT&”YCH WJR;
7 THORZYY SZTUCZNYCH

W celu zulgkszenla Wytrzymalosci ™ur o CIGﬂklcn Scian-
kaca na Sciskanie w kierunku promieniowym w fimuiie LM,
Ericsson opracowano maszyng do spiralnege karbowanla

giadkich rur z utwardzonego poliehloriu winylus
3.1. Material

Jako material zastosowano ogblnie dostepne w handlu
rury z utwardgonego pelichierku winylu o diugodci 6 m,
o réznych Srednicach, Zastosowanie rdinmych Srednic rur

powodowane jest nastepujgcymi dwoma wzgledami.

-y réZnyéh odeinkach kablowej sieci miejskiej stosu-
je si¢ rury o réiZnych $rednicach. W poblizu central te-
lefonlcznych pozadane s3 rury o duvnd srednlcaeh, aby
mezlive bylo ukladanie w nich kabli W1e10parowych, ZWla=
szcza gdy przevidywane jest stoscwanie lekkich kabli o
izolacji z tworzyw sztucznych lub gdy zamiast ﬁyl mie—
dzianyeh kabel ma Zyty aluminiowe, VW bardziej odlegkych
rejonach sieci i w‘odgalgiieniach wystarézajqce sg mnieje

sze Srednice rur kanalizacyjnych.
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- Dzieki zréinicowaniu Srednic rur, mogg one byé wsu-
wane jedna w drugg, uzyskuje si¢ przez to lepsze wyko-
rzystanie miejsca w transporeié rur. Jest to szézegél-
nie waZne przy duzyeh odlggloéciach od miejsc¢a produkeji
rur do miejéca ich wykorzystania, tj. do miejsca budowy
kanalizacji kablowej. Przy transporcie rur o jednakowej
érednicy koszty przewozu s3 zwigkszone.

Z tege powodu komplet rur NPB 30101 skiada sig¢ z 9

pur wsunigtych jedna w drugg. Zewngtrzna srednica rur

wynosi od 70 mm do 110 mn, W odgtepach co.5 ma, f
+ A : ;

3.2, Urzadzenie do karbowania rur

Przy opracowywaniu keonstrukeji urzgdzenia do karbo-
wania mup zaloZono, %e powinno ono speiniaé nastgpujace

wymagania:
a) urzgdzenie powinne byc przenosne,

b) powinno byc iatwe do zmontowania v miejscu budowy

" kanalizacji, |

¢) powinno byé latwe u obstudze,

d) powinne pozwalal na proste dostosowywanie go do
" pbéinych Erednic rur.
Opracowane urzadzenie typu LVA 29901 {rys. 1x? pra-
cuje w nastepujacy spesdb:

x)ﬁszystkie rysunki 83 zamieszczone na koficu artyku-
iu.’ ’
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- Unmocowana w urzgdzeniu rura wprawiana jest w ruch ob~

rotowy. -

- Rura ogrzewana jest wzdiuz linii Srubowej pigcioma
punktowymi plomieniami z~pa1nik6w,'umieszczonych na

sunorcle (suwnxcy qanloweg) przesuwanym wzdiuz rury.

S
. -

- ZamocoWana mura Jest W Sposob c1 gly sclskana w kie-

runku' osiowym.

‘Poniewaz przebieg tych czymoéci jest rdwnoczesny, u-~
zyskuje si¢ wzdluz rury z tyworzywa sztucznege spiralne
karbouanle. Szybkosc ohrotow, temperatura piomieni i ich
odstep od rury, szybkoéé przesuwanla suportu, wielkosé
naclsku osioWefgo mMuUsSZi byé ustalone W za;eanosc1 od fred-
nlcy rury i gruboscl jed sczankl, aby uzyskac.poZgdane
pofalowanle.

Proces pofalowania rury skraca jg o 6 do %
bna jest pow1erzchn1a 1,5 x 3 My pod dachem lub' w wol=
nej przestrzeni, lecz zabeapleczona przed deszczem i
wiatrem. Urzadzenie zamocowuje sig boleami, przy ¢zym
nie sg wymagane specjalne fundamentys

Urzgdzenie pezwala na wykonanie 7=0 rur'karbowanych
na godzing. Poniewai jeden czlowiek moZe obslugiwaé jed-
noczeSnie trzy u"zzdzenla, oznacza to, %Ze na jedny 8—@0-
dzinng zmiang moina przerobié okolo 180 gladkichy Gmmger
trowych odcinkdw rur. Odpowlada to okolo 10060 m rury
karbovanej.

' Urzgdzenie jest zasilane z jednofazowej.siapi oéwie—

tleniowej i moZe by przelgeczane na napigcie od 110 do

W oeceln ustaw1en1a urzgdzenia de karbowania rur potxze-

. o



[4

240 V. Pobér mgey wynosi oke 0,2 KT, Palnik jest =zasila-
ny z butli gazowea, umocowane] na suporc1e razem Z pal-
nikiem. Butla gazowa wystarcza mn;e; wigcej na 3 dn1

- pratys .
- B.BQ Karbowana rura Z tworzywa.sztucznego

Wyglqd karbowaneg rury 2 tworzywa sztucznego jest po=

' kazany na rys. 2. Zalety ruy karbowanych w stosunku do

gladkich .1 nastgpuaqce.

- Wytrzymalos¢ mechaniczna. rur w klerunku promlenlowym;
dzigki temu mozna zmniejszyé ﬂrubosc sclank1 rary i u-

zyskaé tanig rure¢.

- Uzyskuae 31e znacznie wiekszg glgtkosc ruxry, dzieki

" czemu mozliwe jest budowanie kanalbw kablowych na krzy-
wiznachs Najmniejszy promied zgiuénia rur gladkich o
érednzey 90 mm wynosi w przyblizenin 10 m, rur karbo~
wanych - ok. 2,5 me Pozwala to nie tylko na zmnlejsze—
nie liczby studni kablowych, ponlewaz kanallzacaa 1
Ze przeb1egaé wzdluz krgtych ulic lub omxaac przeszko-
‘dy, leez talze umozliwla rozdzielenie poszczegélnych
kanalow ;ednorurowyeh na przelocle pomigdzy studniami
kablowymi. MoZna np. W odleglosn; 10-15 m od ‘gtudni
poszczegdine rury kanallza031 kablowe; tak rozdzielié,
Ze potowa z nich zostaae sklerowana i ﬂprowadzona do

studni na Jednq z jej bocznych Gcian, a druga polowa

na gciang przeciwnq. W ten sposob uzyskuae sig nozli-
wosé prowadzenia kabii {bez ich wyg;nania) wzdluz obu
diuzszyéh Scian w studni (rys. 3). Jest té szczegélnie

’



]

waine przy grubych kah;ach plastykowych, poniewaZ

trudno.jest'je powyginaé, gdy% sg znacznie bardziej
sprg&yste niz kable w powlokach otowianych.

R0201qg11woéc rary wzdluz osi podluane; Jest zZnatcz-
ni¢ wigksza. Jest.to bardzo waine przy zabetonowywae

‘niu rury ‘w Scianie studni lub tp. Poniewaz rozsze-

rzalnpéc rnry z tworzywa sztucznego jest znacznie
wlgksza niz otacza;qcego ja gruntu, Jest bardzo truds
no zabetonoﬂq? nurg “1ekarbOWan@, bez EPOWOdOWanla
duzych naprezefl, wywoiah&ch'nawet.sthuﬁkqﬁé"ﬁaiyhi

~ zmianani temperatury. Wskutek takich napre¢fels mogg
“tatwo powstaé nieszezelnoSci w miejscach zamoecowania

rur w Scianach studni. Karbowana rura zachowsje .sig
tu. J&k "harmonia", moZna wigc konce Tury zahetOHDWac
Y scianle studn1 bez potrzaby unglednlanla 311 oz~
ciggajacyeh lub sciskaaqcych.r

3.4, Budowa kanalizacji kablowéjﬂ'_

Po&étawéﬁym matarialem"sq karbowane rury, ktéie za-

' leznle od potrzeb muszq byt po ulnzenlu odeW1edn10 28

Tbeszeczone. Przy ukladaniy ray kanalmzacyanych pad

chodn1kam1 na normalnej glgbokoscl iw normalnych warunp

kach nie potrzabne 59 aadne dodatkowe Srodki - ochronyt

'przypadku Jednak kon:ecznnsc; piytszego ulozenla pod ,

aezdnzaml u11c lub pod jakimis przeszkodam: rury masza

'byc zabezpieczone ‘albe przez zalsnie chudym betonen (ta.
' zaW1erajqcym malo cementu) lub przez przykrycié jakimi-

kolwiek plytaml. W celu zabezpieczenia rur przed ZryzZo—
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nigmi iub owadami gryzacymi rury takzZe muszg by& zalane
chudym bhetonen.

Aby utatwié iqczenie rur, jeden koniec kaizdej rury
jest stoizkowo roztioczony. igczone powierzchnie malowa-
ne sq najpierw specjalnym klejem NTV 60021. Polgczenie
rur nastgpuje pe wprowadzeniu prostego kofica jedne] ru-
ry w roztlsczony koniec drugiej rury. Miejsce spojenia
jest zardwno gazoszezelne ., jak i wodoszczelne. . "

Przy zabetonowywaniu rur w $cianach studni w miejseu
wprowadzenia ich do studni lub.w innyeh kenstrukejach
betonowych zewn@trznq powiérzchnig kofica rury maluje sig
zywicy NIV 610, zmleszanq % wtwardzaczem NTV 611, Naw
stepnie Zywicg posypuje si@ ogrzanym p1askiem, ktora
twardniejae W1qze ziarna plasku tak, Ze rura pokryta
Jest treale przykleaonq uarstwq p1asku, po czym zostaje
zalana betonem, uzyskujac w ten sposob wprowadzenie ru-

ry do studni gazo- i wodoszezelne,

3.5. Rury rozcinane

Jezeli znajdujace sig jjuz W eksploatacji kable majg
by zabézpieczone na pewnym odcinku kanalizacja Kkablo=
Wiy wéwezas rurg rozcina sie pita do metali,lnozchyla;
jac szcmeling rozcigcia kabel wkiada sig w rurg. Dzieki

pokarbowaniu rura zamyka sig wskutek dzialania sil spre-=

- gystodei, Przy przekladaniu kabli mozna ie w podobny

sposdb prowizoryecznie zahezpieczytl.



4, ZARONCZENIE

Gradkie rury z tworzyw sztuecznych, stosowane od‘wie-
lu lat do budowy kanalizacji kablbwej,-ddznaczajq sig
wieloma zaletami. Przez Kkarbowanie uzyskuje sig¢- jeszcze
lepsze wiadciwoéci rur, a wige wybtrzymales5¢ mechaniczng

‘w Lierunku promieniowym, gigtko$é i rozciggliwosé W kie-
runku wzdiuznyme Dzigki tym wlaSciwosciom otrzymuje sie

lepszy i tafiszg kanalizacje kablowg, :
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typu IVA 29901 do karbowania rur

Urzgdzenie

1.

hﬂo
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TRWALOSC PRZEWODOW TOROYW NAPOWIETRZNYCH

Opracoval J. Staniek na podstayie artykulu
Chodounsky J.,.ilvotnost vodiéd nadzemniéh
trati._Ceskqslovenske Spoje 1967, nr 1, s.
20—23 Ll

Niewiele uwagi posSwigcano dobychczas przyczynbm zmniej ~
szajaocym trwalo&¢ przewoddw telekomunikagyjnych-forﬁw_nap
powietrznych. nganiczenie trwatodei przewoddy wywiera ..
jednak wpléw na gospodarke narodowsd, ktorego zasiggu Née
wet sobie nieraz nie ﬁéwiadamiamyJ Obecnie W CSRS-gnaje.
duje sie w eksploatacji okoio 300000 Kt Symetrféihych‘to-
réw . napowietrznych. Jezeli tylko w 20% tych tordw skrod-
ci sig ich trwalosc ¢ dwa latba, koszty ich odbudowy wy=
niosg okoto 15 miliondw koronm roeznie. Suma ta nie obej-
muje jészcze dodatkowyeh strat, powstajgcych wskutek wy-
eliminowania 2z eképloatacji toréyw uszkodzonych w liniach
migdzymiastowych, ktére tez nie sg malte. Chodzi o powaz—
ny, zaslugujgcy na uwagg problem.. - . Sier oo by A

Kilka przyczyn skilada sie na obn1zen1e trwvatoéei prze-
woddy. Nalezy podkreflié, e nie wszystkie wpiywy sa do-
tad znane. Oméwimy wige tylke te najwainisjsze...

Jedna z najbardziej znanych to kleski zywiolowe, nie-
zaleznie czy spowodowane oblodzeniem czy wichurg. Docho-
dzi wtedy do dodatkowego obcialenia prééwo&ég,‘pﬁ“ﬁdﬁqu
| cego ich pekanie., Kleski Zywiolowe maja zawsze zasieg lo-
kalny. Jezeli jednak tory buduje sig zgoduie z odpowied-
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nimi przepisami, powinny one przetrzymal wszystkie wply-

"wy atmosferyezne na przestrzeni co najmnied pileciu lat.

Uszkodzenie przeﬁodéw z powyzszych przyczyn nie powinno
wystapié czeéciej niz raz na 10 lat i to jeszcze na bar-
dzo ograniczonych obszarach. Przy czgétszych uszkodze-
niach przyezyn naleiy szukal w nleprzestrzeganlu przepi-

séw budowlanych 1lub zaistnieniu innych wptywdy (korozja,

- obcigzenie dynamiczne)’majqcych znaezny udzial przy u-

szkodzeniu przewoddw,
Powazng przyczyna skrbécenia zywotnodci przewoddw jest

=koroz*ia.‘. Pod tym pdjgcie“ rozunlemy zazwvcvaj korozjg spe-
* wodowana wplywami atmosferycrnyml, chociaz bak samo: auzg

'leg‘bdgrywa tu korozja miedzykrystaliczna wskutel drgafl

i zmeczenia materiaiu, ktére beds jeszeze dalej przednio-

~tem rozwaZah przy omawianiu znaczenia wibracji przewoddu

na ich trwalesé.”
Wskutek korozji-atmosferycznej cierpig najhardziej

przewody stalowe, natomiast jej oddzialywanie na przewo=

' dy brazove i stopy aluminiowe jest znikomes Szyblo$é ko~

rozax atmosferyczneg uzalezniona Jjest od rodzaju atmo-
sfery. Dla Srednio agresywnego Srodowiska atmosferyczne-
go (lasy, érodowisko'géfskie i wiejskie w wilgotaych o=~
kelicach wszyétkich-stref klimatycznych) podaje si¢ dla
stali 15 pm/rok, dla cynku 1 pm/rok, brizu 0,3 un/rolk,
stopu’ alumlnlum 0,01 pm/volc 19 #zaé dla bardzo agresywhe-
zo srodow1ska atmesferycznego pod wzglgdew korezji (at-
mosfera wielkich miast, okregi przemysiowe) przyjmuje sig-
ogéinie‘dziesiecigkrotnie wyzsze wartoSci. Do zerwania

przewodéy w normalnyeh warunkach atmosferycinyeh docho-
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dzi w chwili, w kidre] wybtrzymaiosé przewoddw obniiy sig
wslkytek zmniejszenia ich przekroju o 40% wartodei pier-
wotnej,'Przy przevodach stalowyeh o Srednicy 2.mm w bar-
dzo agresywnyn Srodowisku korozyjnym dechodzi do zerwam
nig juz po dwn- latach, za$ dla przewoddw o Sredaicy 3 am
wystarczy okres 3 do 4 lat, 0 wiele wczesSniej wystepujs
. przekroczenie granicznej wartoSci zwisu przewodu, dochom
dzi do tiwalego przediuiania si¢ przewoddw i kenieczno—
gci ich wymiany. Trwalosé przewoddy stalowych.moina Prz.em-
dtuzyé przez pocynkowanie ich warstwg o grubefci co naj-
mniej 240 g/h?; Varstwa cynkowa przedluﬁq'trwalaéé prze-
wodéw stalowych w bardzo agresywnym érodowisku,korozyj;
nym $reditio o 3 lata, w atmosferze Arednioagresywnej na-
wet o 30 lat, Dlatego wige do zerwania przewoddyw nie po-
winno doj5é wezesniej nit za 4 do 6 lat, w atwosferze
zaé érednioagraéywnej korozji w ogble nie powinno zali-
czal sig do przyczyn, povedujacych pekanie przevoddiv. .
Wiemy jednak, Ze W rzeczywiétoéci'tak nie jest. Opricz
korozji dzialajg bowiem i inne czymniki, kidre skracaja
trualoéé przevoddw. -

Sposrdd nich naleiy wymienié imienne naprezanie prze-~
wndéw'pod“wpzywem wiatru, powodujgecego ich drgﬁnia Za-
réyno v plaszezyinie poziomej, Jal i piouowej.‘OBa o=
dzaje drgaﬂ wywoliane sa innymi prayezynami, majy rdine
nateienia i czestoéci;

Drgania przevoddy w piaszczyinie plonowej (brzeczenie
przewodéw) powstajs w naprgonym przewodzie pod wpiywem
rdunomiernego pradu powietrza, plyngeegoe z szybkofcig

G,é do 5 m/%, kiady prad ten staje gig¢ nieregularny i po=-
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woduje powstawanie wirﬁw. Oplywowa warstwa powietrza od=-
rywa si¢ na przemian pod przewodem i nad nim, wytwarza-~
iagc w ten sposoh szereg regularnych wirdw. Oplyw powie~
trza staje si¢ w ten sposdb nleregularny. cyklicznie po=-
wstajace sily. poprzeczne powodu;q drganle przewodu. Czg~
stotliwe$é zmian wzrasta 2 szybkosclq wlatru, naleje z.
Srednicy przewodu, Jej warto5é utrzymujie 51g dia powsze-
ghnie uzywanych przewodow W O‘raruca.:.*.h 20 do 600 Iz, War-
tost sity skrosnea poprzeczneg, b@dqca; zrodlem drgan
wymuszonych, podaae nastgpu;ace réwnanie:

' QXEQ ka|
_P— ag ['{E‘} ’ (1)

.

gdzie P réwna sig sile dziaiajgcej na 1 m przewodu;
Q - gS?stosc powietrza -% ;

v - szybkosSé wiatiu [%i H

d - Srednica przewodur[m] 5
r - stala [9,81 m/ba],
Drgania przewodu utrzymujs sig w -przypadku, gdy czg-
stotliwodt sily wymuszajacej, ti. wirdw powietrznych,

jest rdéwna pewnej wiasnej cz@stotllwosc1 pobudzanego & O
ktadu, czyli przewodu, albo k—te; W1elokratnosc1 jego

. podstavowe] cz@stotllwosci. b przypadku rezonansu ampli-

tuda drgad osigga najulcksza wartosc zgodn1e z rownar

miem’

A, e 505 R tm]~, (2)

k m,EﬂiS.
“q b \f 1’:(91‘3 - b)
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gdzies
P - sita dzialajaca na przewdd wg (1) 3
q - cigzar 1 m przevwodu [kG/h]; e
b - staia tlumienia [rad/s];
Qk - czgstotliwoéé drgaﬁ wiasnych przewodu w przy-
" ‘padku rezonansu 2z czgstotlzwosc:l sity wymu-
szajacej rad/sj
k - stosunek czgstotliwoSci sily wymuszajacej do

czgstotllwosci podstawowea przewodu.

Gdy przewod réwnoczesnie wydiuzy 51g o

Aé = ijAk_ .ma;lcss [m] -(3J

i w ten sposdb powstaje dodatkowa skiadowa napreienia

przewodu .0 wartoSci:
4 | -
bm = —';2 E !{G/!mna , (%)
gdzie: '
Aa - wydluzenie przewodu zgodnie z {3)3
a - diugesé przesla migdzy stupami [m] 3
E ~ modul sprgzystodci [kG/hma].
; Brgénia przevodéw w plaszczyinie poziomej ﬁowsiajq

pod wplywem ich wahah ud skutek uderzed wiatru. Szybkosé
wiatru nad ziemia przestaje by¢ od pewnej wartodci gra—

nicznej stala i szybko si¢ zmienia. Powstaja w ten spo-

séb regularne uderzenia, utrzymujace- przewody w stalym

drganin. Iloé¢ drgail w ninucie okre$la rdwnanies

1)
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=13-§-:E\/§§ [t/ma] (9

Cgdeie:r . - |

a\--dlugoéé prz¢sia [m] i

7. - napregienie przewodu kG $
z - przecigienie przewodu

q = gigzar 1 m przewodu [kG/m]
ql-:‘ stala [9 81 m/s ].

‘Podczas drgan przewadu powstaje dodatkotia skladowa

'zm1enna napreZenia o amplitudzie?

g Ty 2 _
6,255 T (16 /imi®] (6)
gdzie: o _
6 ,1‘- naprgzenle w stanie normalnym [I;G'/nnnz] :

EAES przeglgcle przewodu W stpnle rormalnym [m];

fv - przeg1gc19 przewodu podczas uderzed wiatru

(w)e |
Amplituda sklﬁdowej zmiennejlnaprgignia moze, przy
bardzo intensywnych uderzeniath wiatru kilkakrotnie prre—

kroczyt napr@zenle normalne., l '

Jezeli przevwody przez dkuzszy czas obclqaane 54 zmien-~ -
nymi szlaml, powstajaeymi w nastgpstwle drgall zaréwno w
plaszczyzmxe pionowej jak i p0210meg, whedy do ich zZer-.
kwanla dochodz1 nawet W przypadku znacznie mniejszezo ob-
cigZenia, niz ndpoW1adaaqcewo trwalej wytrzymaloSci gta-

tycznej. SW1adczy to o zmgczeniu materiaiu. Najwigkszg

L



dopuszezalng amplitydg naprgZenia zmiennego jake funk-
_¢ji iloSci cykli oddzialywal ng materiai podaje kraywa i
Wbhlera, ktdre} przebieg przedstavia rys. 1x> dla r6z-
nych rodzajéw materialow. Zmgczenie materialﬁ przejavia
si¢ zwlaszcza W przypadku-aluminium‘i.jego stopdw. Do-
puszczalna amplituda zmiennego obciqﬁenia;sﬁaﬁa po 10
cyklach do jédnej czWartejftrWalejfwytrzymaloédi Btﬁ;
.tycznéj. Najmniejsza amplitude naprgzenia, przy kidrym
pfaktycznie nie dochodzi do zmgczenia materiatu, nazywva-
my graniecg zm@czenla. Dla alumlnzum 1 gego stopow gra~
nlca ta nie wystepuje Jednak wyraznle. Nalezy przypusz-r
czan, ze nawet przy zaistnieniu bardzo matych naprezen
e przy duze]j iloSci eykll_qbclqzaaqcych dochodzi do znig-
ezenia i uszkodzenia materialu. '

Amplituda dodatkowego obcigZenia zmiennego odgrywsx
decydujaca role przy ustalaniu trwaloégi przevoddw; na‘
trwatosé majq'jedpakhwplyw\nastgPujqce czypniki:

‘,aQ'OBrébka pouiérzchnipya, Stan powierzchni ma bar<
dzo duzy wplyw na zmeczenie materialu i na trwalosé,pgdyz
na povierzchni lub tuZz ped nig powstaja peknigcia, spo-
wodowane Zmgczeniem. Najbaédziej uitydatniaja sig ostre
:uﬁaci@dia, na’prijklad'élady'od kleszezy i innych narzg-
dzi. Granica zmgczenia przewodow w ten sposdb uszkodzo-

nych obniza slg do 56-80A plerwotneJ wartosox.

b. Wpiyw temperatury. Zmlany temperatury w zakresie
-25 do 40° nie maaq w1ekszego znaczenla na granrcg Zmee

[

XIWSZystkie_rysunki sq zamieszczoue na kolcu artyku-
. luo-" . r :



21
czenia. Temperatura wywiera na przewody wplyw raczej po-
Sredni w zwiazku z oddzialywanxem ne zmiang sredn;eeo
naprgzonza (patrz ruwniot pkt. )

c. Cz@stotliwoéc zmian napiec. Ma ona dla trwaiobcd
przewoddw z w1gkszo§ci metali nieduze znaczenie, chociaz
przy nizszych czgstetliwoSciach trwalosé nieznacznie sig

zmnie;sza¢

d, Wartoéé naprezenia érednlego. Jezeli w naprgZeniu

 Sredninm przeWaza skiadowa rozciggsjgea, granica zmgcze~
nia obniza sig. Stosunek naprgienia Sreduiego do naj-~ -

wigksze] amplitudy dopuszczalnej mozna okreslic na pode

stavie dlagramu Smitha. D;agram w uproszczonej formae

- przedstau1a rys. 2

‘@ Wplyﬁ korozgi. nownoczeénie dzialaaqce naprgzanxa
zmienne i korozja W Srodowisku agresywnym obnizajy krzy-
wg WHhlera, Zarazem okazuje sig ltedy, Ze material tra~
- ¢i okreflong: granicg zmgezenia, bo krzywa ta stale Opa--
dag ustalic moina tyllko przejSciowy granice zmgczenia
korozyjnego, bgdaca miejscen umownych wartodci dla pew-

nej liczby cykli, W efekecie dochodz; do destrukeji maw
terialu nawet przy bardzo malych naprgZeniach i nie mos-
na ustalié granicy, zapewniajace] nieograniczong tiwa-
104é przy réwnoczesnym oddzialywaniu zmiennego ohcigiew
nia i korozji. Przebieg krzywych Wihlera w srodowisku
agresywnym z2znaczono na rys. 1 linig przerywang.. .
Odpornos&.na zmgczenie obniza_rénniai korozja migdzy~
krystaliczna. Powstaje ona W miejécach,‘gdzie poviery- '
chnie drutu wigzalkowego i przewodu przylegaja do siebie.



.-Warunkiem_usqudzeqia jest, aby amplituda drgad, dzia-
tajagcych.na powierzchnie“pfzylegajqce,;ogi%gngla minie
malna warto$é, przy ktdrej elaétycznoéé i gigtkosé ma~.

“terxaiu nie ma;q znaczenlae kla stall, na przyklad, i
nlmalna amplltuda wyn051 3 10 - e Preparcgonalnve do
amplitudy drgan wzrasta zakres uszkodzen._ '

Dla.lepszea 11ustrac31 Wplywu drgan przewodow na 1ch
trwalo5¢ moZna praytoczyl nastepujacy przyklad. Zgodnle

z danymi Instytutu Hydrometeorologicznego wystepuig na
obszarze pafistwa najezeéciej wiatry o szybkofei 2 do'5 m/
/sek. W. granicach tych wiadnie wartoSci wystepuja w prze-

.. wodachw piaszczyﬁnie—pionOWej:drganiﬁg ktdre.majg dusy

'wpfﬁﬁwna tfﬁaioééfprzewodéwa'Dla:biiészego‘wyjaénienia:
tego wpiywu oblieczymy zmienng skiadowg. obecigZenia dyna;

_ micznego przewoddw ze sfgpéw aluminium. Przy ppzeéigt-

nej wartoSci rozpigtofci przeéla;'tj.'40~m;iszyhkoéci

wiatru 3,5 m/sek, sredn1cy przewodu 4 mm i waprgzenia w
przewodzie. 2,24 kG/hm y- Wystepujgcym przy przeclgtnej

-temperaturze-+10 mozna stherdz1c, iﬁ W przypadku re-
Zonansu ampl;tuda pulsuaqce; skladove] OSIan warﬁaéé.

+ 233 kG /mies Na podstawie rys. 1 m ozna.yykazap, iz am~
plituda o wartoeSci # 3 kG/'mm2 nie ma wplywu na trwaloSc.
przeWOdu, sdyz wartosc ta’ przgclna kr7yw@, ktorq przeds

stawia linia- ciggla, w punkcie dla liczby drgan 10 2
odpowiadajacej okresowi 100 lat. _Jeaelirgednak pow;erz-

| chnia przewodu zostala uszkodzona przez nacigeie lub ko=

‘rozje, granica zmgczenia spada i trwalo$é p:?ewodu skra~
ea sig do jednej dziesiagtej roku. Nawet gdyby a@plituda.

byla mniejsza, z uwagi na to, iz w obliczeniu uwzgledni-

5
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liémy wartoéé dla rezonansu, znaczenie drgah i wplyw
‘stanu powierzchni przewoddéw na ich trvatosé staja si
oczywiste., Tq samg ZywotnoScig w przymilzenlu‘odznacza
sie przewéd, ktdérego powierzchnia iostala‘dotknigta ko~
rﬁzjq. Tylko przewody brazowe, kidrych granica zmecze-
nia nie ulega zmianom pod wpilywem Srodowiska agresywne-
go, wytrzymujs drgania bez pszkodzeﬁ.

Dla obja$nienia niektdérych przyczyn uszkodzei przewo-
déw ze stopu aluminium nalezy jeszcze zbadaé. rozkiad
Ftemperatury wzdiuz przewodu o prowmieniu r i-przewodno-
Sci cieplnej A w Srodowisku.o temperaturze zerowej. Je-
ﬁeii na jednym kofcu przewodu utrzymje sig,temberatura
to’ wtedy w miejscu odlegiym o X temperatura pfzewodu
wynosi¢ bedzie:

t=t .o T, ()

gdzie o oznacza wspdlczynnik przejsSciaj dla bezwietrza

& = 3 do 10 kealem 2ok~ °Cf1* dla pragdu powietrza & =
= 10 do 500 kcal.mfz.h 1.06 1 A - przeuodnosc cleplna,

dla aluminium A = 0,50 cal.cm 1.sek 1.00 3} r - promiefi

przewodnika.
. /I‘ﬁ . ) - .. s
Zaleznosc e dla przewodow ze stopu aluminium o Sied-

' 0 T -2 -1 o,=1 X '
nicy %4 mm i.dla of = 10 kealem +h + C = przedstawia

rys. 3. Z rysunku tego wyplywa wniosek, iz temperatura
spada do polowy swej wartosci w odleglo$ci 15 ¢m od cie-
plejszego koﬁqa'przewodu. |

W przypadku ogrzania przewodu ze stopu aluminium w
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przyblizeniu do punktu topnienia (658%) wytrzymatosé
przewodu gwaltownie spada. Rys. & przedstawia wyniki po~
mlarow, dotyczacych zaleinoSci migdzy wytrzymaloSciy
przevoddw a temperaturq oraz czasem ogrzewania, Jak Wy
nika z rysunku, przy ogrzewaniu drutu w c¢iggu 1 minuty
do temperatury 500° spada aego wytrzymaloSé do 33% pler-
wotnej wartoSci. _

Niekorzystny wpliyw Zmnlegszenla sie wytrzymaloscl
przewodu pod wpiywem Jego ogrzania uwydatnia sig¢ na przy-i
kiad w miejscach polqczeﬁ przevoddw ze stopu aluminium,
przymocowanych na izolatorach dwuszyjkowych; R

n mlegscach polgczeii podlqcza sie réunies kable jed-
noayiowe. Uszkodzenia wystgpugqce w tych miejscach pod~
dano analizie, Kabel podigeza sig w nasbepujgey sposdbs.
koniec przewodu.dlugoscl okolo & cm nalezy sz@c, oCzZy=
scié i pocynowal. Nastgpnie Zyle kébla,nawija sie w tym
miejscu na przewéd i zalutowuje.

. Ppzez caly czas ww. operacji montaZowej przewdd ogrge-
wany jest co najmniej W ciagu jednej minuty do tempera;
tury 4000. Poniewa? przewody w miejscu polaczenia owi-
nigte sa tadmg izolacyjnq, co powoduje ich izolécje cie-
plng, moina przypuszczaC, iz t¢ samg temperaturg posia-
da roéwnie%z petla na szyjce 1zolatora. W tej sytuacjiy
zgodnie z rys. 3, wytrzymalos¢ przevodu spada do 40% .
pxerwo%nea wartodci. Nalegksze obcigZenie przevodu za-
_zstnleae i m1eascu jego stylu z 1zolat0rem.

Granica zmeczenia, po nagrzaniu przewodu wynosi
2,8 kG/mma; jezeli zaé przy —25% i szybkoééi wiatru

7,5 n/s Srednie napreienie przewodu osiagnie warto5¢
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10,1 kG/mm ' wiedy maksymalne ndprezenie ¥ petli wymno=
si¢ bedzie 745 kthm?, co z kolel prowadzi do obniZenia
granicy zmgczenia do wartoéci 1 kG/hm . Przy.amplitudxie
skiadowej zmiennej W petli o wartodci + 2,3 kG/hm? trua~
todé przewodu nie przekroczy okresu 36 dni, podczas kté-
rych 1stn1aiyby wymienlone warunki atmosferyczne. Przf
nadmiertym obclqzenlu przewodow tmaloso ich aeszcze
bardzie] ulega zmnie jszeniu wobec Czego do ich zerWania
wystarcza jeden 511n1easzy podmuch wiatru. W przypadku
nadmiernego obcigzenia prz.ewodow (wartoéé przekracza

16 kG/mmB) przewody pgkaja tez w nastepstwie oddziaty-
wania sil statyeznyeh (dotyczy to ma przykiad oblodze-
nia), jak roéwniez drganla przewodnu mo g3, skroclc ich zy-
wotnoié do kilku miesiecye 2 e -

Przy wystapieniu yezonansu, do peknigcia przewodéw
dochodzi w przeciggu kilku sekund. Sytuacje pogarsza;&
mechaniczne uszkodzenia, do ktdrych mogio doj&¢ w cza-
sie montaZu.

Sposéb montaZu przewodu na izolatorze dwuszyjkowym'
przedstawia TYS. Se 7 obu stron przewody zakoficzone 83
. petlami wigzalkowymi, tworzacymi - sztywng xamg 0 wiexrz=-
chotkach. ABCD. ' |

Przy powstaniu drgaft na skutek oddzialtywania wiatrm
dochodz1 zarowno W plaszczyzn1e pionowej jak i poziomej
do wychylenia punktdw A i B 2 ich polozenia rdwnowagi
oraz do ich przesunlecia wzgledem sztywnego odclnka BC.
Przy przesunigeciu punktu A do miejsca A' dlugosé odein-

ka ulegnie skréceniu o



4 ’.‘;"-'._’u‘ - x’: x(l-cosox}, (8)

gdzie X to kat odchylenia przewodu zgodnie z rys.6 i 7.
~ Z przesunigciem punktu A o Ax do punktu A? powsta-
je moment - o ‘
3B Ax ;
-n-xﬁ-s'—ﬁ-l—éw—?ﬁ_ N €

w zwiagzku z czym napr@Zenie,w,punkcie B wynosié bedzie
5= M _ 1:5.E.de Ax

B 4 L (1)
W : 12 ‘ - . '

zie'I ~ modul sprezystoseis

érednica przevoduy .

Ax - wartos¢ przesuniecia punktu A zgodnle Z (8)3

1l dlugosc odecinka AB.

Identyczne napreiénie bgdzie‘wystgpowalo3w punkeie
'A, W ktérym dziala ten sam moment w odmrotnym kierunku,
Ta sama zaleinoéé wystgpuje'tei na odeinku CD.k

Kat odchylenla przewodu ol obllczyc mozna Zz pierw-
szej pochodne] rownanlag okreéla;qcego odchylenle prze-
wodu w punkcie jego przymocowania. Odchylenie przewodu
w plaszczyZnie pionowej, zgodnie z ryso_ﬁ, oblicza sie
wg _ ' |
£Tx
a

sin

y %‘Akm

za$ styczna w punkcie x = § bg¢dzie miala kierunkews



o km o Gmo (11)

gdzie
em

k =~ liczba poifal,

na3w1gksza amplltuda odchylenia przewoduj

) . a = rozpigtosé przegsia; ,
6 m. - dodatkowe naprezenie zmienne zgodnle z {&} s
E - modul spre¢iystoscei. '

% s ! . o .
o Odchylenie przewodu w kierunku poziomym, zgodnie 2z

YYS. 74 oblicza si¢ wg wzoru

Styczna w -punkeie x = %-ma kierunkowa

. AP ll'of
D e Y _ d ta
thC.-T;y‘ =EF T {12)
gdzie | .

& a - rozplgtosc przgska,

P, - sila parcla w;atru na 1lm przewodu,

T — poziome naprgzenlg v przawodzle,
] - . : '

£, = odchylenie przewodu w czasie uderzenia pradu

- poyietrznego.
4

- Przy odchylenlu przewodu w kierunku pozionym wyste-
puae dodatkowe jego obclqzenle w kierunku skrgcanla. W

Hym czasie, kiedy o$ odeinka BC pozostaje przy odchyle~
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niu réwnolegla do osi przewodu, skrgéa sie przekrdj pre-~
$tu w punkcie A o kat o,
W ten sposéb moment skretu
b
NI B
S s ua N - (13)

gdzie G to wspélczynnik sprezystosci poprzecznejs Naj~
;nlgksze naprezenle poprzeczne osigga wartodé

_ 5edh .
Tmaks = d3 _ (14?

a naprgzenie wynikowe

6, =\62+E¢? (15)

Do réwnania {15) podstawiamy zamiast 6 warteéi obli~
czong wg réwnania (10). Bardziej szkodliwe okézﬁiq'sig
drgan1a w plaszezyZnie poziomej. Wéwezas obecigZenie w,
narozach osigga bardzo duze wartoécx. Przykladowo' przy

- diugofei przesia 50 m i temperaturze +10 naprgizenie wy-
nikowe w punkcie A i B rdwna sig 5,1 kG/hma.

W nastepstwie lutowania koficow przewodow spada wy-
trzymalosc jednostkowa do 12 kG/hm s réwnoczesnie maleje
takze: granica zmgczenxa, ktéra jest bardzo mala w miej-
scach, w ktdrych przewody uszkodzono kleszczami. Trwa-
10é¢é petli . zmniejsza si¢ do kilku miesigcye.

Podsumowuaqc powyzsze styierdzenia nalezy dla prze-—

dluzen1a trwatoSci przewoddy poczyn;c nastepu;aca krokis

+
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1. Troskliwie odbieraé druty przewodowe, Jakosé dru-
tu ‘okreflona jest odpou1edn1m1 normami, ktoryech dotrz]
mywania nalezy fcibéle przestrzegal, Powlerzchnla drutu
‘'nie moze byc uszkodzona, ochronna warstwa z eynku na
‘przewodach stalowych musi dobrze przylegal do drutu i

uszczelniaé polaczenie.

2. Przy transporeie i magazynowaniu przevodby naleiy
zapewnié ochrong ich powierzchni przed mechanieznym Uu-
szkodzeniem. Dlatego zaleca sig¢ szczegtlng ostroﬁnoéé
przy pracach montaaﬁwych. Przewody stalowe nie moga by¢
magazynowane na przestrzeni otwartej z uvagi na osad,kté-
Ty wraz . wilgocig powoduje W miejscach styku POSZCZE=
gdlnyeh ZWOJOW'drutu szybko przebiegajacy korozje. Maga—
zynowanie przewodéw powinno mieé miejsce w ponieszeczew

n1ach suchych i chronlonych od kurzu.

3. Przed montazem przewodow nalezy sprawd21c, czy W
ezasie ich magazynowania material nie zostal uszkodzony.
Uszkodzotre przewody'naleZy zwrbcié, W trakeie montaZzu
trzeba chronit material przed tareiem na konstruke jach
stalowycli; dla przewoddéw brazowych oraz ze'sfupu alumi-
nium'naiéﬁy uzyé w czasie moﬁtaiu podstawek drewnianyech;
to samo dotyczy zreszta i przewoddéw stalowych, u kodrych
uszkodzenie warstwy cynkowej povoduje obnizenie ich trwa-

lofci co najmniej o trzy lata.

4,”Przewody na maszty nalezy weiggaé wedlug tablic

" montazowyeh przy uzyciu miernika sily. Przy nadmniernym
naprgiﬁniu przewody pekaja w trakcie eksploatacii przy
'znacznié3mniejszych,oblodzeniach niz przewiduje normae
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5. Dla zmniejszenia szkodliwegoe wpiywu wiatru v przy-~
padku przewoddw ze stopu aluminium lub stali naleZy prze-
strzégaé, aby juz w tfakcie projektowania trasy przebie-
gu linii uwzglednié kierunki silnych wiatrdw w terenéch
otwartyeh, a szczegélnié w terenach gorskich, gdzie‘in;
tensywnoéé wiatrdéw w wyiszych regionach znacznie prze-

kracza sile wiatru na nizinachs

Dla zmniejszenia wﬁleu czynnikdw obnizajgcyeh grani-
ce zmgczenia nalezy chronil powierzchnie przewoﬁéw ze
stopu aluminiuﬁ i stali za pomocg cienkiej warstwy z po-
lietylenu lub polichlorku winylu o ile moZna opanowat:
dany proces technologiczny. Warstwa ochronna nogtaby - row-
nie% chronié przewecdy przed uézkodzeniami mechanicznymi
‘i lepiej zabezpieczaé material przed korozjga

Azeby wykluczyé korozﬁg migdzykrystaliczng w mieje
scach przymocowania przewoddw -do izolataréw} mozZna za-
stosowal w tych miejscach na przewodach specjalne rurki
7 polietylenu. Prewencja taka dla przevwodéw ze stopu a-
luminium jest konieczna. ’

Nie zaleca sie lgczenia przewoddw ze stopu aluminium
na izolatofach dwuszy jkowych zardwno ze wzglgdu na kon-
- serwacje¢, jak i zmienne obeigZenie przewoddw w petli,
Obeciazenie to mozna zmniejszyé przez zastosowanie pegtli
o ksztaicie kola o odpowiednis duzym promieniu, Réwniez
spawanie prieﬂodéw na gorgco nie jest korzystne =z punk-—
t+u widzenia obnizenia tiwalofci przewodoéw. Najkorzyst«
niejsze jest lgczenie przewoddw aluminiowych za pomocay
" prasowania na zimno, jednak ten Spoééb'lqczenia jest

-frudny w realizacji ze wzgleddw technologicznych.

»

*i
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ChociaZ na diuzej nie przeviduje sig stosowania prze-
wodéy aluminiowych dla tordw napowietrznych, pofwigccno
im w pracy niniejszej wigcej miejéca z uwagi na ich do-
tychczasove szerokie zastosowanle. ,

A Przy polgczeniach kabli jednoZylowych z przevodami am
luminiowymi zaleca sig, aby wolne kofice mialy co naj-
rmiej dtugo$é 20 cm. Przewdd na tym odeinku powinien byc

odizolowany i bez warstwy ochronnej. Spawanie naleiZy .
przeprowadzao szybko. ’

Praca niniejsza przedstawia pierwsza povaing prébe
‘teoretycznej analizy bardzo aktualnego zagadnienia, ja~
kim- n1ewqtpllwie jest trwaloéé napowietrznych linii te-
lekomunzkacyanych. Przedstawione wzory i krzywe mogs gie
‘stal punktem wyjSciowym do dalszych badait i prac teore-
tycznych w poszczegolnych laboratoriach resortu lgczno~
&ci. Na uwage zasluguje zwiaszcza zagadnienie korozji
przewodow 1inii napowietrznych w réznych érodowzskach i
‘warunkach atmosferycznych oraz reallzacga poszczegdl-
nych praktycznyeh wnioskéw, wyplywajacyech z niniejszej

pracy.
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SPOSOB ULOZENIA KABLI TELEFONICZNYCIH
W STUDNIACH KABLOWYCH

Opracowal A. Moniuszko na podstawie artykulu*
Ii, Klett: Das Lagern von Fernmeldekabeln in
KabelschHchten, Fernmelde-Praxis, 1966 t. 43
nr 13, s. 526"5320 ' '

Istotnym elementem kanalizacji kablowej sa budowane
W odpoviednich odstgpach studnie kablowe. Ich rozmiesz-
czenie uwarunkowane jest przebiegiem kabla telefonicz—
nego, tj. zmiang kierunku jego trasy w plaszciyénie pio-
nowej lub poziomej, odgalezieniami kanalizacji, a takie
diugosciami 0d01ﬂk0W fabrykacygnych ukiadanego kabla. ‘

WSréd studni kablowych rozréznia sig studnie prze10~
towe dla ulatwienia przeciggania kabll“oraz studnie zig-
CzZoOWe. pierwézych kable przechodza przelotem, w dru-
gich studniach wykénywane s3 zigcza przelotowe, konden=-
satorowe, montowane sq zespoly pupinizacyjﬁé lub prze;
grody gazoszczelne. Dla kabli wieloparowych studnie prze-—
lotowe maja dlugodé ok. 1,90 m, zaé studnis zlaczove =
‘ okQ 3,00 ns DlugoéciAstuQni zdarzaja sie jednak czasem
'znacznie wiecksze, - jak nps. studni wprowadzeniowych i stu-
ni na duzych skrzyZowaniach kanalizacji kablowej. Sze=-
rokoéci studni kablbwych wynosza zwgkle 1,20 m i 1,50 n.
‘Budowanie studni o wigkszych szerockoSciach napotyka juz
duze trudnofei ze wzgledu na znaczne sageszezenie réi=
nych instalacji podziemnych, jak np; kabli elekiroensy= .

retyeznych, wodociggdw, sazociggéw, rurociagdu cieplo-

&
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wniczych, obecych kabli telekomunlkacygnych i in., Ponad-
to, aby nie rozkopywal kosztownych nawierzchni dpdg jezd-
nych, dazy sig do nlokowania mo%liwis wiglu urzadzefl
podziemnych pod chodnikami., 2 reguly szeroko§é chodnika-
od krawgdzi zewngtrznej do graniecy dzialki wynosi 2,25 mg
a na tej odlegloSci od drogi ruch kolowy wpiywa juz
‘mniej iub bardziej szkodliwie na réine urzgdzenia pod=
ziemne. Dlatege studnie kablowe buduje 51g racze]j dluze
sze nii szersze. W studniach musi byé gednak do dyspozy-
c¢ji tyle miejsea, aby pe zamocowaniu v niej wazystkich
-urzqdzen mozna byio wykonyWac prace bezpiecznie i bez
zaklécenia eksploatacji kablie ' ‘

Kable i zlgcza ukladane sg na wspornikach kablowychy
'umocowanych na szynach wspornikowych, Wsporniki kablowe
nr 32 dostarczane sg w3 dlugosclach.'Wytrzymaloéc WS PO =
nikéw, zwiaszcza dlugich, jest niedostateczna do uklada=
dania na ﬁich cietkich kabli i duzych zigozy. Naleiy po—‘
nadto uwzglgdnlr bardze due pdznice W wytrzymaloécl U=
mocowania wspornikéw. MoZna to iatwo zauwazyc Z rysoﬁ °
b nlesprzyaaaacych okolicznoSciach bolce mocy jgte mog@
'byc nawet ohclnant. Nledsgodnoscx tej moZna w wiekszo-
sci przypadkow tanio i latwo unikna przez zastosowanie
kabownilow podtrzymu;acych, ktore mogy byé przyspavwane
do zwyklych, bedacych w handlu wspornikde, przez kazdes
go Slusarza za piewielka oplatis Wsporniki nr 32 sg
przewidziane tylke do poziomego ukiadania kabli, Przy
.ukoénxm,,czgsto nieuniknionym, prowadzeniu kabli krawg=

' x)Wszystkie rysunki sa zamieszczone na koncu artylu-
lu. ’ ’ ) ' I



dzie wspornikdw "piluja' kabel, naraZajgc go na uszlko-
‘dzenie. |

Wazystlkim tym wadom moZna zapobiec przesz zastosowé-
nie specjalne] szyny mocujgce] i odpowiednio do ﬁiej
przystosowanych wspornikdéw kablowych. Okazala sig¢ wy-
starczajaca szyna o wymiarach 44x22x3 mm. Zostalg ona
cdpovwiednio wbetonowana w Sciang studni (rys¢ 2). Uzy=~
skuje sie dzigki temu powigkszenie przestrzeni W stud=
ni 0 & em po obu jej stronach, pouiewazrb tyle wystajis
dotychczasowe szyny wspornikowe, 4

Na rysunku 3 przedstawiona jest konstrukecja wspdrﬁi—
RSW, ktdére mogy byé wykonywane o diugoéciach 40, 60 i
80 em. Podtrzymujg one lzabel pewnie w dowolnym_poloﬁeg
nin i kierunku (rys. &), na wysokodci ustawianej w spo-
séb dowolny, bezstopniowe (rys, 5). Szyny mocujqce w&—
peinione sg tworzywem piankowym i umieszczone w oszalo-
waniu., Tworzywo piankowe zapobiega zanieczyszczeniu‘i
zapchanin wngtrza szyny mocujgcej betonem, przy jego u-
bijaniu. Wsporniki, zakladane ¥ sSzZyny mocﬁjqce, przy;
twierdzone sy Srubami klamrowymi, np. N12x35. Sposéb
ten okazal sie bardzo dobry w wielu_studniach kabhlowych
sieci miejscowej, jak rdéwniez w studniach zlaczowych ka-
nalizacji podziemmnej {rys. 6a i 6b).

¥ celu péfniejszemo montovwania szyh mocujacych zardy-
no w studniach betonowych jak i murowanych najlepies
iest uzyé specjalnych koikdw metalowych, zaklinowanych
w Scianie studni (tzw. dybli}, w ktéré wkrecane sg Sru-
by mocujace szyny (rys. 7, 8a i 8b) ., Na konstrukcjiach

stalowyci, ktdre czgsto sg nie do uniknigeia v stude

,'.
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niach specjalnych, moiZna réwnieé instalowadé szyny Mo=-
cujace, zaleZnie od potrzeby (rys. 9), przy czym jest

tu bez znaczenmia czy konstrukeja stalowa mocowana jeﬁt‘
tylko w dnie studni od dolu, ezy tylke od géry, czy tei
zarbwno od dotu jak i od gfry. Wsporniki stalowo-betono-
we, ktdre jeszcze obecnie s3 dostarczane do studni, mon-
towanych z elementdw prefabrykowanych, s3 bardzo niepo~
pularne wéréd kolumn ukiadajacych i montujgcych kable w
kanalizacji. Wsporniki te sa cigikie, nieporgczne, zaj-
mujgee duzo miejsca. Ich zamocowanie jest czesto niéwy—
starczajace. przy wigkszyech obciazeniach. Stosowanie .
wspornikéy mocowanych do szyn jest mozlive bez ?miﬁbﬁf
konstrukeji studni kablﬁwej, co pozwala na korzystanie
ze wszystkich ich zalet. W celu zamocowania wspornikéw
w szczelinach bebonowych elementdw prefabr&kowanych‘stu-
dni kablowej wystarczajg zwykle, dost¢pne w handlu tzw..
Sruby podsadzane z czworokatng podkladks i bakim samym
otworem (rys. 10).

Przytoczone tu opisy i rysunki wskazujg, ze kable w
studniach mogg byt v kazdym wypadku tak ulozone, aby
nie by&y‘naraione na ewentualne uszkodzenia, a wigc aby
pracovaly niezawodnie.

W polskiej sieci miejscove]j kable ukladane s w stud-
niach na wspornikach kablowych typu WS. Wsporniki te wy-
konywane sg wg normy BN-65/9376-30 w dwéch wielkoSciach:
" jako wsporniki dwukablowe do umocowania na nich dwbeh
kabli oraz jako wsporniki trzykablowe do umocowania .

trzech kabli, Wsporniki te mocowane s3 do rur wsporni-
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kowych, wykonywanych 1ndyW1dua1nle, 0 odpow1edn10 dopa~
sowanea wysokoécl dla danea studni,

Konstrukecja wspornikéw polskich jest nieco odmienna
od roaw1qzan1a niemieckiegu, SQ one mianowicie wyposaao-
ne w kablqkowate uchwyty, pozwalajgce na trwala Zamoco-
wanie ukiadanych kabli. Nie moga one byé jednak mocowa-
ne w poloZenin ukoénym, tak jak na to pozwala nowe roz-
ﬁiQZanie wspornikéw nieﬁiéckieh, Wspornik dwukablowy
W52 - polskiej konstrukeji ~ przedstawiony jeét na rys.

11.. - P . ‘ .

Wydajé si¢, %Ze choé WSpbrﬁiki polskie nie sg tak uni-
wersalne jak wProwadZane obeenie nowe wsporniki w sieci
niéﬁiéékiej, to jedﬁak prZeniesienié\ich na nasz teren
napotkaloby pewne trudnoSci, Trudnodei te to przede-wémy-
stikim brak odpowiednich elementéw, dostepnyeh na rynka.
Hb.'szyny nocu jaee o zaproponow#nym przekreju {rys. 8} -
nie sa w Polsce produkowane, a indywidualne ich wykonj-
wanie znacznie podrozyloby kosz't,wsp,ornikéwq éruhy,mocgm
jace o ktdrych mowa w artykule, sa w‘Polsce znormalizo~
waﬁe; npe S$ruba klamrowa (rys, 2) odpowiadalaby érubie'
WE PN/M-82512, zaé éruba podsadzana (rys. 10) ma swéj
odpow;ednlk Wg norny PN-S9/M-82406

¥



Rys.1. Wapornik ksblowy nr 32 ha szynie wspornikowej nr 32:
u géry - wspornik kablowy z przyspawanym kgtownikiem pod-
") trzymjgeoyn; u doiu - wspornik zwykly

Rya; 2. Whetonowapa wspornikowa szyns mocujgca

Rys. 3. Wspornik do szyny mooujgoe]

Rys.%4. Wspornik na szynie mocujacej w poZozeniu ukosnym



' Rys.5. Ukosne prowadzenie kabll na wspornikach
preyowierdzanych do szyny mooujgce]

Rys. 6. Szyny mocujqoe zamocowdne w foianie studni:

a/ ze wspornikemj w poiozeniu ukoénym, b/ ze WSpoT-
nikani w poiozeniu poziomym :

Rys. 7. Metalowy kalek /z ¥klinem/ do mocowania szyn
na Soianie betonowe] .




Rys. 8a.
kami

Rys. 9.

Szyns mooujgea przytwierdzona metalowymi kot~

na tynku; b/ sgyna mooujges i kolek mebtalowy

Unieszozenlie szyn mosujaoych na metalowych
konstrukejach wsporazych

Profabs alewent .
“m and ] —..s:pornik kablowy

rubs
czworokgbna podsudzana

Ryé. '10.7Zamooowanie wapornika na Scianie studni z-

z elementdw prefabrykowanych
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UKLADANIE KABLI POD-ﬁROGAMI KOMUNIRACY INY EIE
/LADOWYAMI/ BEZ MECHANICZNEGO ZABEZPIERCZANIA

Opracowal A. Moniuszke na podstawie artykulu
Lbwe H.: Erdkabelverlegung unter Verkehrswe-
gen (ohne Gewdsser) ohne Kabelschutz, Der -
Feramelde~Praktiker, 1966 t. 6 nr 11, s.257~
-261, :

1. USTED |

L W artykule oplsano sposoby ukladanla kabli pod droga-
‘mi komunxkncygnymi (za wyjatkiem przeasc podwodnych),
czyli pad tzw. "obiektami" bez potrzeby zabezpieczania
kabli przed uszkodzenlami mechanlcznyml. , _
Niemleckie (NRD) przepisy budowy linii kablowych za-'
lecajg zabezpieczénie kabli w prze;sciach pod . drogami
| przez ukladanie ich w kanalizaeji kahlowej_betqnowej, zZ
rur stalowych lub azbestocementowych. Chociaz zabezpie-
czanie kabli blokami hetonoﬁymi jest najtaﬁsze, jednak;_
Ze wykonywanie budowy tego rodzaju zabeipieczeﬁ jest o=
graniczone do przypadkéw, kiedy.roboty drogove s@ W to=.
ku lub gdy zbudowane drogi nie majg tWardeﬁ nawierzehni,
Rury azbestocementowe sg =zbyt drogig i dlatego opiaca
si¢ je stosowal tylko wtedy, gdy dostepna jest dostatecz-
na ilo$é rur odpadowych, o obniZonej cenie. Z tego_pouo;
du dawniej z reguly pod drogami zaciggano kable do rur
stalowych, po uprzednim wywierceuiu otworéw pod drogs

za pomo¢s urzadzen mechanicznych.



5. CEL STOSOWANIA RUR OCHRONNYCH DLA KABLI
POD DROGAMI

Kablowe rury ochronne {tzw. rury obiektowe) naja za
zadanie: '

1) zabezpieezyl drogg komunikacyjug przed szkodami,lctdé-
' pe moglyby powstal przy wykonywaniu-ctworﬁw'za DOMO =

cq urzgdzell mechanicznych,
2) zapewnié swobodg ruchu na drodze,

3) _potanieé prayszia rozbudowg podziemnej sieci telekow

" munikacyjnej,
4) uchron:c kabel przed mechanlcznyni uszkodzenlami,
5) zapewn1c szybsze usuwanie uszkodzen kabla.

. 0d 1964 r. byly prowadzone badania, majgce na celu
wyaasnlenle, w jakim zakresie uzasadnione jest stosova-
nie rur ochronnych dla kabli, a takze jakie sg ‘1021ivoe-
Seci zwigkszenia wydajnoSeci pracy przy budowie przejsé

kabli doziemnyech pod drogani.

3. ZABEZPIEC ZENIE DROGI KOMUNIKACYJNEJ PRZED S ZKODAMI
POWODOWANYMI PRZEZ OTWORY WYKONYWANE POD NIA

Przy wszelkich metodach ukladania kablowych rur o-
chronnych nusza by¢ wykonywane W ziemi otwory o Sredni-
cy wigkszej niZ Srednica rury w celu zmniejszgpia tar-
cia przy weigganiu jej do otworu i dla pomiesiczenia

zlgeczy rur, Wigksza 4rednica elementdw Iaczgcych rury
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(zaczy) wynika z tego, Ze rury musza miel dostateczng
grubosé ze wzgledu na cifnienie wywierane na powierzch-
nig tych elementdw i ich Scieranie, przede wszystlinm
przez ostre kamienie, jak rowniez z poﬁodn duzych tole~-
rancji zewngtrznej Sredniey koficéw rur i wewngtrznej
frednicy el?mentu l3czacego. Tak wigc wolna przestrzei
migdzy rurg a gruntem w wywierconym otworze moZe oéiq-,
gaé do 64% przekroju otworu, tj. do 50,5 cmg. Uwidocz~

" nione jest to na rys., 1 i w tabl. 1,

Wiercenie¢ takich otworéw za pomoca przenoSnego Urzg-

dzenia typu KS 24% przez wkrgcanie Swidra w grunt przy

-obguwajacej si¢ ziemi, a zwlaszcza w gruntach . glinia=.

stych, jest bardzo trudne. Zastosowanie natomiast urza-
dzen drazacych zieﬁig metodg uderzeniowg, jak np. za po-
moes urzadzenia typu SB 20, typu "PionjHr® lub typu
ﬁKreﬁ" pozwala na tatwiejsze wykonywanie otwordw metoda
przebijanidx'. _ _

Niestety nie moZna nawet w brzybliﬁeniufoceniég W jé—*
kim zakresie mechanicznie wykonane pod droga otwory sg
wytacznymi przyczynami uszkodzed drég lub tei przyspie-
szajy powstawanie tych uszkodzeil, lMoZna jednak pfzyjqé,_
7e otwory wykonywane metodq draZenia nie powodujy uszko-
dzeh drég.

Jednakize draZenie otworéw; zulaszeza kilku rdwnoleg-

x)W dalszej czebei artykulu wykoanywanie otwordw w
ziemi za pomocy Swidréw, wiertel itp. nazywane bgdzie
wierceniem, wykonywanie za$ za pomoca przebijakéw pneu-
matycznych zwane bedzie drazeniem.
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A W:Lelkoéci wolnych przaaasmfr 4 pvmtalyeh PO wierceniu
1 uzozeniu rur o .

‘ . Co Srednica 'Sredntca Wol_qa _przestrzen
wierco- | zewngtrz-l : . ‘
Rodmj mechanicznego przekréj jprocent -
urzadzenia - sposéh e ne ey ot wierco= |
budowy ' A nego o=
B o h tworu
: — oS = %
Urzadzenie SB .20 - . - _
~ welgganle /wpycha- | 130 108 41,0 30,7
nie/ rur, drgzenie ‘ y§ <95 76 25,7 [ 36,1
Urzadrenie "Eret" i - \ L :
~ zaciggenie /za - 100 76 33,5 42,4
“Krétem"/ rur, - 100 . 60 50,5 64,0
drafenie - '
Urzadzenie "Kreg" “ S
= welgszanie /Wpych_a— _ a8 ;76 15,5 25,4
nie/ rur przy sta- 88 80 | 32,5 53,3
tycéznym drs;t.eniu, T : .
. draZenie - .
Urzadzenie “Kret" 80 g0 | o - -}o -
- wbijanie rur, d.ra- 76 76 0 o
Zenle = 60 60 0 o
- 40 40 4] 0
{Urzgdzenie "Pionjz" 40 40 o . ¢
- wbijanie rur, drg= 30 30 o 0
zenle ‘
‘Przenosdne urzqdzenie N .
KB 244 : . 150 134 56,0 20,3
tu wiertniczego - 100 76 33,5 42,4

%
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Yyech, w nievwielkiej od siebie oalegloscl "1ub na niewiel~
kiej zlebokoSci, moZe spowodowac poustawranie wypukiosel
iub peknigé nawierzchui drogi, uwidaczuiajgeych sig na-
tyehmiast lub pe kilku dniachs DraZenie otwordw w grun-
cie wplywa na jego spélstosc, poniewaz grun 4+ wok6l drg-
‘zonego otworu ulega Sciénigciu pod wplyWem dzialania sii
promieniowyche. ‘ ’

Drezdefiski Instytut Budown;ctwa i Mechan1k1 Budewla—
nej udzielil 1nformacgl, nozwalaaqcych na okreslanle do-
puszezalnej liezby drgZzonych rownolegle otwordw i 1ch
" maksymalnych érednic w zaleinosci od rodzaju gruntu i

gl@bokosc:, na ktorea WykonyWane Jest drazenie:

 nJe$li mna przyklad srednlca obszaru oddz1a1ywan1a Wy~
: wolywanego roztlaczanlew gruntu o charakterze piaszczy-
U stym wynosi 1,6 m, przy erzenlu otworu o Srednicy .do
.300 mm na glgbok0501.1 m, to na powierzchni drogi mogg
wystapié pofalowanias. JeZeli powierzehnia drogi jest z
‘materialu spoistego, woéweczas pory istniéjqce w gruncie ’
'nagczgéclea wypeknione sz wodg inw zasadzie teoretycz=
pie jest niemoZliwe wylkonanie otwordw bez spowodowania -
uszkodzen na powierzchni drogi. W prak‘tyce przy stosowa-
niu tej metody bhardzo czesto napotyka si¢ grunt gulch=
niony poprzednimi sobotami ziemnymi, a wige bardziej
porowaty. Z tych wzgledéw jest zbgdne szukanie ogblnie
‘obowigzujacyeh zasad' jest znacznie sensowniejsze wyko-

rzystanle doSW1adczen zebranych przy wykonywaniu. drgzei’,

Dlatego Laboratorium Budownictwa chznoscl przekaza—

1o przedsigbiorstwom nastgpujace zaleceniasg

[1
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a) warstwa gruntu nad kanalizacja powinna wynosié
1,20 m, '

-~ b) liczba réwnolegle prowadzonych ochronnych rur ka-
blowych w odst¢pach mniejszych nii 200 mm przy
érgdnicy.znamionowej rur 70 mm nie powinna prze-

kraczal 4, zaf przy Sredniey 100 mm nie powinna
przekraczac 2.
Nalezy takze wzial ped uuaﬂe,ze W nielktdrych przypad-

kach. pomimo maksymalnego obcigZenia urzgdzenia drgigce-
go nie moZna dokeiiezyé rozpoczgtego drgzenia. W tabl., 2
pﬁﬁéﬁg“sq béiqgalne naciski na jednostke powierzchﬂi}

fz tych powodéw nalezy wﬁkonywaé draZenia o mozliwie
najmniejszej Srednicy otworu. Srednice te powinny byé
dobrane do zewng¢trznych éggdnic kabli i powinny wozli-
wiaé latwe wciqganié kabla. Ze ﬁzglgdu jednak na trudno;
fci zwigzane z zaopatrzenlem i magazynowaniem asortyment
rur ochrommych ograniczono do Srednic: 1 %n", an, 1 N
i 100 mm, WykorzyStanie przekrojow rur o tych érednlgach
podane jest na rys. 2 i w tabl. 3.

Tebretycznie najbardziej korzystne byloby zrezygnowa-
nie z rur kanalzzacyanych. Wi}ze sig to jednak =z w1e10— |
'ma nowymi problemami, ktére nalety rzeczowo rozwaayc,
npe problem rytmicznoscl przebiegn wykonawstwa, sposobu
 drqzen1a dodatkowego otworu dla weciggnigcia kabla przy
| duzym nat@zenlu ruchu i duzym obeiaZeniu komunikacy jnyhi,
jak réumiez problem opracowania odpowiednich element by
do weiagania i zabezpieczania kabla przed uszkodzeniem
go nadmierng sila rozciqgajch, stosowang przy weiage-

nive
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‘Ppoblem drafenia Wruntu za -pomoey whijania W grunt
Stalowych rui ochronnyeh udale sig -vozwigzaé pray Wspdle
.pracy z PRL i przy wykorzystaniu szuedzkich dedwiadonids
Rury sa whijane, jalk ‘pokazano-na rySo: .3, Za pomocy "Kre-
ta® 1ub"“Pionjﬁru", _ '

W przysziosei jest technicznie cailkism mozliwe roz-

v wigzanie weiskania e kanalizaeyjnyeh za pomocy UrAd-
dzenia draz@eego SB 20, bez uprzedniego w1ercen1ae Dzi@~
{ fki tej nbwej technologii prasa zostaia znacznie uspraw=
nionas - \ R ' -
Reasumu;@c mozna stw1ardz1cs 3¢ mechaniczne gabezplie~
v czaule kabll metod kaonysanla drazefl pod’ dragaml bgw
dzie uzasadnione ekonom1cznle i techn1cznle 11 wzglgdu

na mozllwosc 091qgn1§cia nastgpuaqcych Lﬁrzysci°

1} mozllwosc zaSuOSOWanla mnle*szeg qredv1cy rur ochroﬁu

,

nych niz dotychczas,

2) wyeliminbwanze powstawanla przy draZzeniu. nustych prz.e-
strzeni v gruncle, dzieki whijaniu iub weiskaniu rur
ochronuyech ¥ grunt

3} mozliwesdl zrezygnowénia-é rur ochronnyche.

- ey ZAPEWNIENIE‘SWOBODNEGG RUGBU’ULICZNEGQ*NA DRuGACTE

Gospodarcze znaczenie wykonywania drasen podziemnyeh
na sBkrzyzowaniach kabli z drogami jest bezsperne ze
wzgledu na mozliwodé ograniczenia do pinisum przypadkow
rozkopywania powierzehni drég, uniknigelie powstawania

gzkéd na drogaci komunikacy jnyeh, a zwlaszeza ze Wigles=
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ddlna zmniejszenie koniecznofci stosowania objazdéw.
Stﬁierdzono, Ze prazy dzisiejszym ruchu kolowym v duzym
mieScie objazd o diugodci 1 km pochiania co najmniej
200 roboczogedzin pojazddéw na jeden dzien i ponad 12001
materialéw pednych. '

5 ZAINIEJSZENIE KOSZTéw PRZYS ZLEJ ROZBUDOWY
PODZIEMNEJ SIECTI TELEKOMUNIKACYJNEJ

Ocena trzeciej funkeji rur ochronnych, to jest mozli-
woSci potanienia przyszlej rozbudowy podziemmej sieck
telekomunikacyjnej, jest problematyczna, Nie ma obeenie
tadnyeh wytycznych projektowania, dotyczgeyeh wyboru
érednicy inamionowej rur ochronnych, Podczas gdy jedni
projektanci zalecajy rureg o Erednicy 100 mm, inni prze-
widuja zastosowanie dwdch rur o épednicy 70 nm, Prova-
dzi to, jak widal z tabl. 3, w przewaZajacej liczbie
przypadkﬁw do nie dajacego sig uspraw1ed1iwic nadmier=
nego nakiadu materialow.

. Zmniejszenie kosztdw moZna uzyskaé réwnie? innymi
drogami, jak np., dzigki zrezyghowaniu z rur kanaliza=
cyjnyeh, przez wybdr mniejszej Srednicy lub wybdér inne-
go materiaiu na rury.

Jezeli w przyszlofci rdéwnolegle do ulbzonego juz bez
rur ochronnyech kabla konisczne bgdzie wykonanie drupgie~
go otworu, naleZy przy wierceniu z usuvaniem ziemi z wy-
draZonego otworu w gruncie zachowaé minimalny odstep
bezpieczefistwa wynoszacy 5 om na metr + 30 cm, a przy
draeniach - jako minimalny odstgp nalezy przyjaé polo=~

4
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we Srednicy obszaru oddzialywania dragZenia, okolo 50 cm,
Jest to wumaganie; ktéré na ogdl tatwe jest do speinie~
nim. Jezeli ukladana jest kanalizacja na przysziosé,. po-
winna by¢ ona wodoszczelna, to znaczy zabezpieczona
przed zamzleniems Wymaganie to moze by¢ spelnione przez
zastosowanie rur z utwvardzonego polichlorku winylu,kté-
re sa ze soba w czasie budowy kanalizacji sklejane,przez
stosowanie rur gwintowanych lub rur ig yczonyelh przez Wei-
skenie {jako elementami 1%czqcym1). Przy zastosowaniu u-
rzqdzénia do drgZenia typu SB 20,'jest bardziej celowe
ze wzgleddw ehonoaicznych ulozenie rury kanalizacyjnej
rezeryove]j od razu przy pierwszynm drqren1u gdyz koszty
materiakéw na kanalizacje z rur sy nizsze niz keszt po-

wtérnego zastosowania urzadzenia drag%gcego, niZsze s3

“takze koszty wykenania wylcopbw budowlanych przy‘rozbu—

dowie sieci kablowej. W dodatku zuZycie materiaiu przy

zastosowaniu dwéch zamiast jedunej rury ochronnej moie

byé zmmiejszonej jednak nie pray stosowaniu jak dotyche
ezas rur tylke o Srednicach znamionowych 70 mm i 100 mmn.
Przy dwéch rurach o érednicy 70 mm koszty na material
povigkszylyby sig¢ w stosunku do kosztu jednej ™mry o
frednicy 100 mm o 1,10 marki za metr. Jebli wige wiado-
mo, %ze W kanalizacji z rury o drednicy 70 mm moke B&é
ulozony kabel miejscowy goiy 200-parowy z Zylami 0,8 mm,
wtedy jest uzasaduione na przyszioéé zastosowanie dodat-
kowe 1_%f rury dla maloparowych kabli,

Reasunuige mozna sitv rierdzié, fZe:

1/ ze wzgledu ua_éwobodg budowy i docelowej rozbudowy
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sieci nie ma Zadnej uzasadnionej koniecznofei uklada-

nia rur oechronnych,

2} nalezy odejsé od starych, sztywnie ustalonych Sred-

nic znam1onowycn 70 1 100 Ity

3) przy przebz;anlu rr}:-un'!:.u urzadzenlaml drqaqcynl £ ma=-
tych frednicach celowe jest wcigganie rury rezerwo=

wej (za pomocy dwuruvowej gtowicy),

4) ukladane rury ochronne nalezy zabezpieczal przed zaw

" muleniem.

6. ZABEZPIECZA&IE KABLI PRZED USZKODZENIAMI
MEC HANIC ZNYMI

WaZniejszym zagadnieniem do rozwigzania jest pytanie,

czy rury ochronne nogq lepiej zabezpieczyl kabel przed

uszkodzeniami mechanicznymi i czy usuWanie'uszkodzeﬁrka-
bli jest szyﬁsze. |

0 zakresie wystepowania uszkodzeﬁ kabli, wywolanych
przyccynani zwigzanymi ze stosowaniem kablowych Tur o-

chronnyeh, 1nformuaq statystyki. Chodzi tu o uszkodzen1a

wywolane naciskiem lodu, przebiciami napigciowymi, Jjalk

réwniez uszkodzenia powlok na koficach rur. Nie moZna jed-
nak okreflié, w jakim stopnlu rury ochronne ochronily
kabel od uszkodzeil mechanmznych° Uzasadnxenle przyszle-
go ukladania kabli doziemnych pod drogami bez zabezpie-
czenia mechanicznego, polegajace na pordwnaniu z mecha-
nicznym ukladaniem kabli ziemnych przez koparke-ukla~

dacz mechaniczny w gruntac¢h niezﬁpeknie pozbawionyech ka-

)
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mieni, nie jest calkiem niesluszne. W wieku lopat, rury

kanalizacyjne mogly stanowié skuteczng mechaniczng o-
chrone kabla, w wieku zad maszyn budowlanych - nie. U-

becnie trzeba z kablem przezornie wchodzi¢ w giabh grun-

tu,. Dzigki glebszemu ukladaniu kabli zostanie rozwigza-

ny szereg immych brobleméw. Po plerwsze na gl@bokdéciach
w1gkszych n1z 1 m nie wystgpuaa &adne uszkodzenla kabli
przez clsnienle lodu, a po druwle sily dzialajace na ka-
bel i pochqdzqce od obciazeli spowodowanych ruchem kolo-
wym i od naeisku ziemi s3 wzglednie male, jak to widaé
% rySe. e Ciénienie pow1erzchnzowe na kabel z1emny NDe
na giebokoéci 1,20 m, gdy nawierzehnia uliczna nie Jest

wykonana . jako sklep;enle nosne, wyn051_wed1ug normy

} TGL 10167, ok. 0.4 kG/bmz. Nacisk tego rz¢du na kabel

nieé mégl powodowal splaszczenia olowianej powktoki,

. zmniejszajacego trwalosé kabla. Z drugie] strony, jeze~
-1i beds stosowane rury ochronne, moina grubosé ieh Scia~

. nek zmniejszyé, biorgc pod uvage maly nacisk i makte za-

grozenie korozyjne na tej gikebokoSci. W przypadku jed-.
nak, gdy rury beda Sciskane lub uderzane, muszg one mied
odpowiednis wytrzymatoéé mechaniczng, aby nie zostaty
zdeformowane. Poza tym na mniejszych glebokodciach mogy -
byé ukladane rury ochronne z tworzyw termoplagtycznych.

ReaSumuaqc mozna stw1erd21c, zes

1) zabezpieczenie kabll przed mechanlcznyml uszkodzenia~
" mi na glebokodci 1,20 m jest wystarczajace rdwnies '

‘bez rur ochronnych,

2) wlasno$é plyniécia olbuiu wymaga, aby przy glebokos-



¢iach ukladania kabla do 1,20 m i ponad 1,50 m byl
on zabezpieczony przed naciskiem spowodowanyn ruchem

kolowym lub naciskiem gruntu,

3) do zabezpieczenia kabli wystarczajgce sg ruwy ochron~

" ne z tworzyw sziucznych.

7. ZAPEWNIENIZ SZYBKIRGO USUWANIA USZKODZEN

Po;gcle "szybki" jest wzgledne, Czas, jaki upiywa od
chwili wystqp1en1a uszkodzenia kabla do chwili jego usu-
nigcia, uzalezniony jest od bardzo wielu czynnlhow, taw
kich’ 3ak' warunki atmosferyczne, koncentracja uszhodzen
w czasie i danym obszarze podczas rézuych pér roku,.ro-
dzaj gruntu i jego w11gotnosc, jakos¢ robot budowlanych,

gposdb magazynowania kabla, rodzaj kabla i rok jego u-~

loZzenia, przejscie kabla przez obce obiekty, wypoéazenie'

kolummy pomiarowej, kwali£ikacja‘pracownik6w siuiby po-
migrowej i ich miejsce stocjonowania, sposdb lokalizacji
uszkodzenia, jak réwniez diugo$é i stan drogi do miejsca
uszkodzenia..

Ze wzzledu na liczbg uszkodzeir kabla pod drogami nie

ma aadnych wqtpllwoscl co do zaniechania na przysziosé

ochrony rurowej. Tego rodzaju uszkodzenia sa, W pordwna- .

nin z pozostalymi’ uszkodzeniami kabli, odzywisScie bar-

dzo rzadkie, bowiem skrzyZowania podziemne 2 drogami nie

sy typowym miejscen montazu, a kable le2y v obrebie za-

bezpieczonym przed wilgoecig, pod nawierzchniq uliczng.
W przypadku uszkodzenia kabla trzeba rozstrzywn@c,

czy mozna sig bgdzie pogodzié z prow1zoryczuq wstawksg

L]

#
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kabla,,aby,Ominqé uszkodzony odcinek kahla do czasu er”
konania. deugiego wiercenia dla weiggnigeia zastepeczeso
odcinka:kahlai;naleiy tez sprawdzié, czy w moiliwie naj-
krétszym czasiey- maksyualnie w ciggu 30 minut, noze by¢
vylonane draZenie przy dlugodci wiercenia 10" me-

Co do tego, czy wigkszoéé wypowiada siyg za 0SzZCzed=
noéciyg w stosowaniu kanalizacji, nie 051qgn19to dotyche

¢zas w zespoXacli roboczych Jednomyslnoscl. Istn1e3e

'wprawdz1e calkowita zgodnosc, e bgdzze moZna brao pod

. uwage daleko idaecs oszezgdnosS¢ w stosowaniu rur oehron—

nych, uzyskujac w ten sposéb rocznie setki tysiecy marek

' oszezgdnofei na materiatach i robocizZnie, jeZeli.na ka—

blach bgdzie zastosowana obserwacja ciSnieniowa.

Reasumu;qc moZna powiedzieC, b1 33

1) glownym kryterlum oceny postaw1onego zagadnlenla‘aest
" zabezpieczenie jak najwigkszej clqgloscl-ruchu tele~

komunlkachnego we wszystkich walezxach sxeci, o

2) przez odrzucenle srodkau zabeZpleczaaqcych kable. pnmy
' wykonywanlu skrzyaoWan 7z drogami nie moZe wzrosngé
11czba uszkodzefi w odniesieniu do 1 kilometra- 11n11,

3) przy rozw1qzynan1u zawadnlenla nalezy uﬁzglgdnlc waz-

ne, techniczno-organizacyjne przesitanki,

B - 2 PRZFDSIQW”IECIA DLA SYSTEMATYCZNEJ, DALEKO IDA-
'j CES- OSZCZEDNOSCI RUR OCHRONWYCH PRZY SKBZYuONANIACH
: KABLISZ DROGAMI '

W celu uzyskania w;aéciwegb rozwiqzaﬁia tego skompli-

kowanego zagadnienia trzeba nie tylke wysokiego poczucia
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odpowiedzialnofel spolecznej, oceny naukowychlbadaﬁ i
trzeivwyeh. ekonomiczuych obliczen, lecz tlakze étopﬁioweu

- go potwierdzania badafh i praktyki oraz podejmowania bie~
zacych przedsiewzieé w celu szybkiego obuizania dotych-
czasowego nakiadu materialdw i robocizny.

. > Lahoratorium zakladowe podjeio dlatego na szeroks
skale badania tego zagadnienia v sieci miejscowej w trudy
nych warunkach fizyczno=-geogralicznych przy wgpblpracy
z przedsiebierstwami budowlanymi geznoSci w Cotthbus,
alle, Karl-Marx-Stadb, Lipsku i Neubrandenburau J{szcze-
gélnodci zostaly podjete’ nastgpujgce prace doSwiadezal~

NG, - &

1, Priedsigbiorstwa Dudoylane Karl-Marx-Stadt i bipsk
utozyly kabel miejscowy bez rur kanalizacyjnych tam,
. gdzie moZe byl zachowana glebokosé ulozenia kabla ziem-
nege (pod ullcam1) 1,20 m, a grunt w wykonywanym wykopie
zawviera nalo kanlenl. Przed51ng1gcle to zostalo umiesz-
czohe v, Planle Nowej Techn1k1, ekonomlczne korzyscl
szczegolowo wyliczone, dokladﬁe usytuowanle kabla bez
rur ochronuyeh na skrzyzowanlu 2 drogq ujeto W kartoten
‘ce {w paszportyz1caz) W ciagu dalszych 10 lat zblerane
" beda obserwac;e, dotycz}ce uszkodzell tego kabla. ‘

2. Zgodnle z umowaml z PrzedslgblorstWaml Budowlany-
mi Cottbus, Halle i Neubrandenburg bgdg opracowywane W
1aborator1um zakladehym metody weiapgania rur kanallzaw
' cyanych, wodoszczelnych, z utwardzonego polxchlorku wi-
rylu, o érednicy 70 mm, wclqganla 2n i 2 %ﬁ ruy gwinto-

_Wanych, aak réwnies wblaanla wodoszczelnych rmr gtalo~

+
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wych.o Srednicy wewngtrznej 1 T 2" i.2 5 oraz o
érednicy 70 mm i 80 mm. Bedg takZe wdrazane W prakty~e
metody wqugania mr z utwardzonego polichlorku w1ny1u.
Wykonane odclnk1 kanallza331 u;gto w kartotece, przy'czym
beda one nastgpnle co p1§c lat kontrolowane.

-Niezaleinie od tego, zdaniem autora, nastepuaqce
przed51ewz1gc1a powlnny byé zatwierdzone przez Minister-
stwo-Poézty'i Telekomunikacji NRD, a iéh przeprowadza=

nie pOW1nno by¢& obow1qzkowo nakazane. )

. 1. Norma TGL na rury kanallzacygne powlnna byc UZU~

pelnlona. Naleﬁy dopusclc TUry kanallzacyane, stalowe

ludb 2z tworzyu sztucznych, o Srednicach znamzonowych 1 3-"
2 1‘ 80 mm i 100 mm. Progektanc1 powinni byé p01n-'.

struowam1, Ze maksymalna srednlca przewidyuaneg na zapas

dia rozbudowy sieci kanalizaeji powlnna byé tak dobrana,'

aby uwzglednione bylo w1e19k;otne wykorzystanie kabli w

kohcowym etapie rozhudowy sieci.

2. Konféczne badania oraz préby urzgdzeit i metod po-
miarowych w celu zastasowan1a techniki obserwacgi ciénie=
'n1owe3 powinny byé gzybko przeprowadzone, & niezbgdna
tu pracochlonnosc {robocizna) powigkszona. Zdaniem La~
_horator:um Zakiadowego Budownlctwa chznoscx nou1n.o byc
Jak na;szybsze wprowadzenie techniki abserwacgl cxsnle-i
n;oweg. Powinny by¢ teZ zorganizowane W urz¢dach najda-
lej idgce prace, majgce na celu uzyskanie szerokich do-
Swiadczeil w zastosowaniu obserwacji cifnieniowej w ka-
blach telekomunikacy jnych. '

3, Naleiy poruczyé Instytutowl Poczty i Telekomunika-
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cji r’(IPF) ust_alenie'dopus‘zc"zal'negd cisnienia gazu w kab- -
lach w zaleinodci od jego konstrukeji.

&, ‘Inétytut‘(IPF) wépﬁlnie z projektantami ‘o"p'raéuje
wytyezne co do Sposobdw zabezpieczama kabli na sery..

zowanlach pod drogam:. .

7 Prohlem ;|ak na;dalej 1dqce;] oszczgdnoéc:. rur ochron- .
nych nie moze byé rozwiazany Jednym pocia,gnigcmm p:.ora..
Nalezy jednak przekonu;jqco udowodnié, Ze. émadom odpo-.
wiedzialnoSci projektanci nia;;q moznos znacznego ehnizp—
nia nals.ladow na prZeaée:.a pod drogam:. przez wybor mmiej~
szej srednicy rury ochronneg i przez wiqzegce zalecanie v
me:b,o.d,-- zt_v;gksza;qcych wydajnosS¢ pracy, )
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(  Rys.1. Wolnn praestrzen migdzy

otworew wydrgZonym o érednicy

P77,

A 130 mn & rurg o drednicy 100 mm

Kret

'Rys.2. Wykorzystanie przekroju
: rur oshronnych

ail :

7
7
7 FOGIrII S 7
asodka 7 1~ ¢ . Z ’4
Lo wbijenia  Ruro peprpnna LY9EEA Tur . Grot rery )

{14527 24,80mm)}

Rys. 3. Drazenie bez tworzenia sig wdlnghh przestrzeni-
_ = wbijanie rur oghronnyo

Rys.4. Sily dzialajgce na kabel B 60°
P - obaigsenie ruchu drogowego,Pina-

oisk, bgdqay czgdolg P,zaleiny od .
glebokos:i, P, - nacisk gruntu na ka-

. bel, P,~ naoisk bosznych warstw grun-

tu w zaleznoiol od kgta obsuwania sile
ziemi, Fq -~ powlerzohnle oboigzenia

ruchu drogowego, Fa— powierzehnia ob-
oigzenia ruchu drogowego na giebokos-

‘ol 1 m. L - glebokosd ulozenia kabla



NOWY SPRZET DO ZACTAGANTA KABLI DO XANALIZACJI
K KABLOWEY

Opracoval A, Honiuszko na podstawie artykulu.
K. Yamazaki: New rodding tool for laying cable
in conduit, Japan Telecom. Rev. 1967 t. 9 nr 3,
Se 101—105. : ‘

1. WSTEP

Jake sprzet do zaciqgaﬁia kabli do otworéw kanalizg-
cji kablowej, a takie do kontroli i czyszczenia tych o-
tworéw uizywanoe drazlow bambuéowych (Iqb drewniangel} s
lekkich pretdw Zelaznych oraz étalochh linek przecig-
gowyeh {strun). Jednakze sprzgt ten ma wiele niedogodno-
§ci, a wydajnos¢ pracy przy zacigganiu kabli jest mala;

Stosowane zwykle dragiki bambusowe ﬁuézq by¢ wyciage=
ne wzdiuz drogi, co staje si¢ coraz trudniejsze 2z pow&~

du wzrastajgcego z roku na rok vitclin koloveges

Nowy sprzet do zaciggania kabli nie ma tych niedogode

nofci i pozwala na znaczne zwigkszenie szybkofci pracy
(od & do 20-krotnie). Metoda ta nie wymaga Zadnych Zip G
del mocy. Sprzgt jest prosty, tani i iatwy w obhsindze.
Co roku ¥ Japonii ukladane sg przez NIT {Nippon Te;
legraph and Telephone Public Corporation) duze iloSei
kabli {oke 5000 km) oraz kanalizacji kablowej {16000 ¥m
otvordv kanalizacyjnych). Wigezajac W to prace eksplo-

atacyjne (remonty,'konsérwacje} stanowi to ponad 21000 kn

3

+
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otwordw, w'ktérych prowadzi sig rbéznege rodzaju prace.
Dzigki uzyciu nowego sprzgtu moina sczekivad zaoszczem
gmenia oke 360 mln jendw (1 mln dolaréw) oraz oke300 tys.
roboczodni. '
W artykule opisano-konstrukcjg, sposdb postugivania

si¢ i wydajno$¢ nowego sprzgtu.

s, OPIS SPRZETU
2,1. Konstrukeja

Nowy sprz¢t do zaciagania kabli do kanalizacji skia~
da sie z rur przeciggowych A i B oraz stalowego bgbnra
ze shojakiem., Proponowane rury przeciggowe maja spetnit
zadania dotychczas stosowanych takze w Polsce Iinék prze-—
¢ciagowych obaz draflcéw kanalizacyjnych kahlowych¢ Rura
A o dlupodci 160 m skiada sig¢ z dwéeh polietylenowyech
rur o réinych wymiarach: rury o érednicy 10 mm i diugo-
fei 40 m oraz rury o 4rednicy 13 mn i dlugesel 120 me
Obie rury peljczone Sj Ze gsobge. Rura przegiggowa B ma
ipednice 10 .mm, diugosé 60 m i wykonana jest rdéwniez z
poliétylenu. Oba kofice rur A 1 B mogs byé zaopatrzome w.
metalowe koficwli: haki lub naktadki {kapturki). Mebalo-
we haki sg dwu Todzajéw: trdéjhakowe i cztérohakowe, kitd-
pe moina latwe razem laczyé (rys. 1a)x?. Metalowe haki.
stuza do lgczenia w otworze kanalizaéyjnym rur przecig-

gowych, kitdre sg wsuwane z obu koficdw ciggu kanalizacyj-

X} 21,4 o Lo
)Wszystk1e rysunki sq zamieszczone na kohcu artyku
Iu, ' '



négo v przypadicu, gdy diugesé ciagu przekraczé 160 n lub
gdy utrndnione jest przecigganie rur z jednego kolica cig-
- on kanaiizacyjnego z powodu zanieczyszczenia otworn hio-
ten, = pawadu krzywizny odeinka cigpgu kanalizaeji lub
innych przeszkéd, Nakiadki metalowe stosowane sg tam,
gdzie przeciqganie rur moZe sig odbywaé z jednepgo kolca
cingu kanalizacyjnego. Poniewaz nakladka zakoficzoha jest
~kulisto, przecigganie rur jest atwiejsze niZ przy uiy-
ciu hakéw. '

Polietylenowe rury przeeciacowe do zaciggania kabli
navinigte sa na bebny. Na rys. 1b jest przedstawiony ta~
Izi boben 2 nawinieta rura, zaopatrzong w metalowe ltofiw .

cbulzi. Stojak bebnowy moina skiadaé jak widaé na rys,2,

T

uzyshkujae w ten sposdb uchwyt do toczenia hebnas

2.2. Sposdéb poslugiwania sig sprzgtem

Beben z rury przeciggows ustawia sig blisko ﬁejécia
dd studni kablowej. Jeden robotnik wsuwa rurg do otworu
kanalizacyjnego w studni, podezas gdy drugi rozwija ru-
re z bebna, podajac ja do studni {(rys. 3). Szybkoéé roz-
wijania rury regulowana jest hamulcem na behnie., Jezeli
~zacigganie kabli odbywa sig sukecesywnie w.kolejnych-odﬁ
cinkach kanalizacji kablowej, rurg przeciggowgy moiZna
vsuwal w nasbgpne odeinki kanalizacji w kolejnyeh stud-
niach, Po zakollczeniu zaciggania kabla rure nawija sig
z powroiem na beben. Jezeli dokonuje sig kontroli nowo
ulotone] kanalizacji kablowej wielooiworowvej, mozna w

studni zmienié kierunek przeciggania rury, jak to widaé

)
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po prawej stronie t¥S. 3. Przyspiesza to znacznie.wyko-

nyw“nie Urac. Jezeli ciap kanalizacyjny jest diunzszy
nig 160 m 1ub przecigganie rury jest uirudnione z powo-
du zenieczyszczel lub nieregularnofei w kanallzacgl, e
r¢ przeciggowy A wsuwa sig tak daleko jak tylko jest to
n0a11we, a z drugiej strony wsuwa sig¢ prurg przeciggows
B lub drugg rure A i Igezy sie je w otworze kanalizacji,

3. ufx'bamoéé PRACY

W celu przeanalizowania syda*noscz pracy przy zastoso-
waniu opisywanego sprzetu wysodnie jest pordwnaé ia.z
wydajnosScig przy stosowanej poprzednio metodzie zacigga~

nia kabli do kanalizacji za pomocy drazkéw bamhusow&bh.

Poniewas wydajnoS¢ pracy przy zastosowaniu poprzedniej

metody zaleZzy od liezby igczonych drgazlkow baﬁhusbwych,

liezby otwordw w kanalizacji i sekeji, w ktére zaciggra

si¢ kabel, k0n1eczne Jest zbadanie wydajnoSci pracy v
wigksze]j skali, tj. na dlugim odecinku kanalizacji kablo-

wej, aby unzyskaé wyniki przecigtne,

3.1. Ketoda zaciagania kabii Za pomrocs

nowege sprzgtu

DoSwiadczalne prace przy uﬁyciu'nowego sprzgtu wylko-
nywane byly na ok. 70 odeinkaclh. Czas zaciagania rur

przeclggowych Wyn0511 3~4 minuty na 100 m lub 3-6 minut

na 100 m, wizg czaaqc v to czas przygotowanla -do pracy.

Przy pracach wykouywanych przez 3 ludzi wydajno$é wyno-
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S sitas 5 min x 3 ludzi = 15 ropoczominui na 100 m diugo-

éci kahalizacji.

3.2, Metoda zaciggania kabli za pomoca

drgzkéw bambusowych

Przypadek 1t
Pracowaio 5 ludzi
Diugoéé sekeji 116 m
Konieczny czas pracy 14 min,
Stad w#dajhoéé pracy ﬁynieéie

14 % 5 % %%%-: 60 poboczominut {100 m.dlugosci kanaliza-
- ’ . Cjio :
W tynm przypaﬁku Tgczono W miejseu pracy 3 zestawy

drglkéw bambusewych,

Prﬁypadek 2

Pracowaio 5 ludzi
tuposé sekeji 119,5 m

Konieczny czas pracy 72 min,
Stad wydajno5¢ pracy

72 x5 x ?%%Q? = 300 roboczominut/100 m diugosei kang-
i .

lizacji,

W tym przypadku ijczono W miejscu pracy 25 zestawow
drazlkéw bambusowych. Do polaczenia ze soba dwéeh sgsied-

nich draslkéw potrzeba 2 minuﬁ.‘JeZgli przecigganie drgie—

H

W
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kéw przez obwory kanalizaeyjne uvkonywane jezt kolejno
przez wiele sekeji (cdclnkow) kanallzabjx kablowelds Y-

dajnosd pracy wzrastae

%4, OKRESLENTIE ROD.ZAJ‘U RUR PRZECIAGOWICIH
4,1, Badania wét@pné

Przy rozwinzywanin konstrukual nduero spra@tu posta=
wiono nastgpujace wymaganiag

1) duza ﬂydgjnoéé.pracyg

o) 1atwa obsiuga, _ ) N s
35 moZneéé stosowania bez potrzeby quzystaniérz e
’ nergii elektryczneds |

&) niewrazliwoéd na nszkodzeniag

“-5T1915k1e kcszty,

Sadzono, ze naguzgksze szanse-spelnienia tych wymaul
gah maja dlugle prety lub rury ‘nawinigte na bgbnye 2
wielu-rodzajow rur, drutdw stalowych i pretdéw wybrano
yury z polichlorku winylu (POV) 3 “polietylenu (PE), kb 6=
re poddano badaniom. Ze wstgpnych badan uzgskano nastg—
,pujqce'wgnikis
1 Prze;echanxe c1gzk1m1 samocuouam1 ‘rur 2 pollchlorku

winylu praw1e nie wpiyngio nd nie, zas ua surach po-

11ety]enouych powsLaly male wgiOblenla od Zwirn na

drﬂdze. Pravie nie byio zadnych zmian Lrednic obu rur.

2, Sila sprgaystoscl rur 2z pollchlnrku winylu przy zgi-

naniu ieh jest wigksza nig rmar polletyleﬂowycho Dla~



3.

tego diugosé przetykania rup polichlonowinylowych mo-
%6 byl wigksza nig polieﬁylenowych, jednakie te ogta-
tnie sa latwiejsze w usyeiu,

Rury velietylenowe 53 lZejsze niz rury z polichlorka

ﬁinylu [cigzar wiadciny polietylenu wynosi 0,95, a

- pq;;chlorkq_winylu_1,4).

5.

Graniczna diugqéé przetykania rur wzrasta w zimie od
10 do 20%, gdy material rup staje sig sztywniejszy,

Graniczne diugofei przetykania réinych pup ¥ kangli-

raturze podare sg v tabhl, ponizej,

o AR,
PTablicag
Graniczna diugesé przetykania rup '
Vermg~-| Gru- ! Granicg. Fajmnie j- F Wytrzymatodé
trzna bosé | na diu- SZy pro- ha rozcigga-
fred- rury | goSé prze-! mied krzy- ! nie pray 15%
hica tykania wizny
rury 5
mm ri m cm i kG/em™
- e e s
. k _ _ 4
PE 10 3:5 1 70 ~ 90 70 212,5
PE 13 4,5 90 ~ 110 S0 212,5
PCY 10 ] 2,5 90 ~ 110 120 5060
AP A3] 2,5 1 105~ 125 | 150 b 500
A o Bt B 7 : o
—— - ol
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4,2, Najdogodnieisze diugoéei rur przy igczeniu rur

o riinyeh rozmiarach

Wyniki wstgpnych badaft wykazaly, Ze graﬁiczﬁe dinrmo-
$ci przetykania ktbrejkolwiek z pojedynezych rur si
mniejsze niz aktualne rozpigtodeci kanalizacji migdzy stu-

ami. Dlatego prowadzono dalsze badania w celu wydiue
zenia granicy mozliwosci przetykanié rur przez zastoso=-
wanie roznycn ich rozmiardw.

Przy vprzetykaniu gigtkich rur przez otwér kanaliza-
cyjny sita potrzebna do przetykania jest poczatkowo pro- -
porcjonalna do diugofci. Jednak gdy dtugodé rury -bar-

dziej wzro$nie, rura zaczyna sig ciaé, opdér tarcia za~

‘czyna gwaktéwnie rosngé i wreszcie staje gi¢ niemozliwe

dalsze wpychanie rury do kanalizacjis

Graniczna diuge$é przetykania zaleZzy od materlalu i
vyniardy rur, temperatuxry, stanu kanalizacji itp. Rury
o duzych wymiarach (erubsze) wymagajg wi ;szych gii de
przepychania, lecz mogg sigfnaé na wigksze odlegioéci
niz rury o matyeh wymiarach (ciefisze), poniewal o dusych
wyniarach se cigzsze, ale mniej gmigthkie: Przy normalnyeh
temperaturach granice przetykania ‘rur PCV sa wigksve nia
rur PE.

JeZeli do kanalizacji kablowej wsuwane SQ_poﬁgczone
ragem rury o rdinych wymiarach, przy czym czesSt rury
cienkiej usytuovana jest na przodzie, moina osiggnal zna-
cznie wigksze odleglofci nié przy jakiejkolwiek pojedyn-

zaj rurze jednezo wymiaru.
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Rysunek %4 pokazuje typowy przebieg charakberystyki.
siiy potrzehnejldn przetykania rur w funkeji iqh-diuga-‘
§ci. Krzywe {a) i {b] s3 odpowiednio char&ktar&stykami

= (L) rur o matyech i duiyeh wymiarach. Przy kombing~
¢ji rur dwdech réznych rozmia;éw najwigkézq diugaéé prze-
tykania moZna uzyskaé wtedy, gdy dlugo$é rury cienkfej
réwna sie I, . W tym przypadia. zaleznoéé F = f{L) pizebie-
_Ba jak krzywa (c), gdz1e granica przetykanlu wynos1 L
=”A+L-_L '

W.celu znal ezienia nagdogodnlegszeg komhlnacgl diugo-
Sei poszézegulnych rozmiardw rur wykonana proby w naghbe~
pujacych warunkach: |
1, Rodzaje fﬁf-kanalizacyjnyéh

a) kanallzacaa 7 rup zellwnych, dlugoéé.131,5 m,

b) kana?lzacga ze stalowych rur, W ochrnule 3utuwe;,
' dlugosc 166—8 m, '

e} kanallzacaa z rur—PCW, diugosé 153,1 m.

2, Rodza;e rur przeclqgowych
a) rury PE o érednicy 10 mm,
b} rury PE o éfedniéy 13 mm,
e} rury PCW o Srednicy 10 mm,
d} rury PEW o Srednicy 13 e
Z.prﬁb-m02na bylo wyeiggnaé nasfepujsce wnioskis
1, ¥spdrezynnik tanqi& zaleﬁ& od reédzaju maté;ialéﬁ. Na~
chylenie prostolinijnej czefei charakberystyki F =
= £(L) zaleZy od cigiaru rurys jekkolwiek opéimy cha
rakter krzywdj jest prawie nisemiemmy,

i
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24 Wymagana sila do przepychania ru? polietylenowych na

jedrostke diugodei jest mniejsza niz w przypadku rur
polichlorewznxlowynk. '

3* ﬁemblnacaa_roznyca rozmlaraw Yur polletylenowych po-

mwala,na,osxqgnlgcze.wigkszych odleglobei nis Lombina~
cja rur.paiichlorowinylowycﬁ, poniewas rdéznica nachy-

lenias krzywyeh F = Z{L) dla rur PCW o Srednicach 10mm
i 13 mn jest wzgksza niz dla rur-PE.

' Rysunak 5 przadstaW1a charauterystykl P £{L) dla
it PE ¥ kanalizacji z rur Zeliwnych, V. ktbdre] granicz-
B ﬂiugﬁéélprzgfykania‘jest najmniejsia.

Jak podané wyzej, graniczna ditugosé przetykania rur

_ polietylenowych jest raczej mala w poréwnaniu =z diugo-—

é¢ig przetykania rur pollehiorowlnylowych, 4 koszh jest
stasunkowo dAUZY, 3ednakze3magq one nastgpagqce zalety. ;

1) ponalaJQ na nmaly pron1en zginania i na stosowanle
" bebnéw do nawijania ¢ malej Srednicy,

2} SQ tatve w uzyciu, .

3} wymagana sila do przepyenanla,aest mala,

4} chapakterystyki temperaturowe sg dobre.

Blaiega rury polietylenove zoéta}& zas%ééowane jako
rury do przecigganiae Diugosci rur zostaly dobrane wg
danyeh Z T¥Se 53¢ rura A skiada sie z 40 m rury PE o $red-
niey 10 mm i 120 m wury PE o Eredaicy 13 mm, a rura B
jest to.60.m rura PE o Srednicy 10 ma, :

_ Zakres zastosowania v¥ur & i B zaleZy od rozpigtosei
kaﬁalizaegi miedzy s%ﬁdn:ami i dobierany jest jak poka=
zano w table 2« :



: Tablica 2
Zakres zastosowanla rur przeciggowyeh PR

Rozpigtos¢ kanalicaci Nalezy stosowaé rury
m ’ .

s

60 1lub mniej B
40 do 160 P A
120 de 220 * A+ B
160 do 320 A+ A

Przez wybdr odpowiedniej rury lub ich kembinacji,moz

na przeciggal je przez wiekszoSé kanalizacji,

5e W"IOSKI

Howy sprz®t do zaciggania kabli d¢ kanalizacji spei-
nia w dostateéznym stopnin postawione wymagania. Konst-
rukcja jego jest bardzo prosta, jest tatwy w uzyciu i
moZe by¢ stosawany prawie do wszystkich prac w kanaliza-
c¢ji kablowej. Poniewaz praca tg metods wymaga malo miej—
sca na drogach, a bebny 2 rurami mogg byé iatwo przeta-
czane z wiejsca na miejsce, metoda ta jest wyzodna do
stosovania nie tylko w zatioczonyech przestrzeniach wiel-

kom1e3sk1ch, ale i na ws1ach, poniewaz nie wymaga Zad=
‘nyech Zrédet nocy. '
Z powodu wielu zalet nowy sprzet szybke wypiera do-

tychczas stosowane bambusowe tyczki przecdiggowve.

[
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Rys. 1. Sprzet do zaciagania kabli w kanalizacji keblowejs:
a/ metalowe haki i nakladka: 1/ metalowe haki polgoczone ra-
zem, 2/ hak potréjny, 3/ hak

peszworny, 4/ nakladke /kaptu-~
rek/; b/ beben z rurg przeciggows e
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Rys. 3. Przecigganie rur w kanalizacji wielootworowe]
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Rys. 4. Charakterystyke sily przeciggania w zaleinosci
od diugodei rur plastykowych, a/ rura o mslych rozmis-~
rach, b/ rura o dusych rozmiarach, ¢/ korbinacja rur
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PRAYCZYNEK DO OPTYMALIZACJY SIECI LINII
TELEKOMUNIKACY JNYCII

Opracoval W. Majewski, sen. na podstawie arty-~
kuiu H. Kremer: Zur Planung optimaler Linien-
netze im Fernmeldewesen, Zeitschrifi fHr das
Post und Fernmeldewesen 1966, t. 18 nr. 23, s,
859-— 862 L) ’

1, UWAGI. OG()LNE

Na skutek rozwinigcia si¢ uslug telekomunikaeyjnych |
o zasiegu Swiatowyn (wybieranie zdaine, telex, transni-
éja danych) planowanie ekonomicznych i sprawnych sieci
telekomunikacyjnych nabiera wielkiego znaczenia, a to z

nastepujacych powodéw?

a} sieci pochlaniajg najwigksza cz¢S5¢ nakladdéw inve-

- stycyjnych na telefonizaejeg,

'b) charakter stochastyezny ruchu telekomunikaecyjnego
pewoduje, Ze sieci przy ruchu automatycznym szybkim mo-
g byt tylko malo wykorzystywane, wskutek czego koszly

wlasne polgczen bywaja czesto bardzo wysokie, -

W przypadku ruchu recinego sieci telekomunikacyjﬁe
nozna bylo wykorzystywaé lepieje. Poza tym pracownicy te-
lekonunikaecyjni zestawiajacy iacza, mogli ingérowaé w
przypadkach trudnofci w uzyskaniu polgezel 1 realizowal
polaczenia drogami okrginymis Przy ruchu automatycznym

wyzszy niz poprzednio peziom wszyétkich urzgdzed jest

Lo,
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cotem warunkiem dla zadowalajgcej reallzacji ruchu. O-
znaczd tom.zeﬁt%umieﬂnoéé pdniesienia zestawu Igezy mo-

ze tylko hardzo rzadko przekraczaé ustalone wymaganiay

‘& straby ruchu lub czas oczekiwania powinny hyé mate na~-

wet v podzinie najwigkszego ruchite

Speinienie tych wymagall powoduje czegsto dodathove wy-
soliie kosﬁ%y; Obok optymaluege prowadzenia linii w sie-
ciach telekomunilacyjnyech vainy jest réuniei optymalny
podzial deopuszczalnej tiumiennodeci i dopuszczalnych stirab

ruchu_(plan transmisgii i plan strat) na poszczegdline od=

cinki drogi potgczeniowej.

2. NAKLADY HA 51B 3¢

Jak wiadomo, przez wichsze ulqle nozna, wobec przyn
nadkowoéc1 ruchu telefonicznego, zatatwic ruch znaczuie
wigkszy niz przez wigzki muiejsze [1]._ _

Halezy wobec tego dazyé zawsze do. lgczenia struwlenl
rucim ve wspdlne wiazki, Uzyskane W ten spgsob oszCzad-
nodci spowodowane mniejszd 1iczbq potrzebnych iaezy nﬁ-
lezy jednak pordunal ze strataml na skutek powigkszenia

diugosci 1aczy {obejbcia) i liczby organdéw Igczeniowych

——

stopnie wybierania i upzglzenia do wyborn drdgy polycze-

jowych) . Poza tym czgdé strumieni ruchu moze byé za-

P‘t“

atwiana innymi drogami (przelewy z drég skrodnych na
jnne drogi skroéne albo na droge numerow klerunkowycn),
a przez to mogg byé zmoszczgdzone incza i organy incze-
niowe (stopnie v;y_bie‘rania).f

Zagadnienie optymaliza¢ji tego rodzaju sieci Iagczy
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jest podobne do optymalizacji sieci linii. Jednak ze

wzgledu na to, %e optymalna sieé linii jest podstawg de

badania optymalnej sieci Igczy, sie¢ linii powinna byt

‘rozpatrzona ¥ pierwsze] kolejnoéci, jakkolwiek w niewiel-

kim stopniu wplywajg na aig liczby igczye
Réwniez w odniesieniu do Iinil waiue jest, ze wazgie-
.du na duze koszty stale linii, grupowanie Fiazek taczy
w mo%liwie malej liczbie linii, ?owstajqce przy tym ko=
rzyéci nalefy rdwnies pordéunal ze stratawi spowodowany;
mi przez obejbcias - o -
Istunieje wige dajaey sig rozwigzal probiemrpﬁtymali—
zacji, pp;y-ktérym pomicdzy dwoma przypadktami granicziy-
mi, mininalng siecia linii (najmniejsze nakiady stale)
i ninimalng siecia laczy (najmniejszy udziat nakladbu
‘zmiennych) istnieje optymalna sieé linii z minimalnym
‘calkowitym nakiaden. ‘
Nekiady kij na budowe odeinka linii {od i do j) mogs

‘byé dostatecznie dokladnie wyraZone wzoren empipyéznym

3]s [5] = [

T
foie
L

(1)

v ktoryms:

a5~ podstawvowy koszi budowy odcinka linii wyraZony w
Di/fmg w przypadku 1inii kablowych podziemwych za-
lezy on gidunie od kosztu utozenia. iinii {ketego~
ria grunﬁu,-rcdzaj navierzehni) , aw przypadku li-

nii radiowych - od kosztéw wies stacii przekaiZni-
kowyehj poza tym koszty linii Jeablewych ziemmych
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- i linii kanalowych lqcznle z narzutem na kanaliza—

cje sa zwykle takie samey co zuniejsza liezbeg jed-

nostkowych wekaznikdy kosztow ﬂodstawowych potrze-

bwmpnymmwwm;

dluwoéc sdeinka linii w kllometrach, _

koszh 3ednostkowy lacza (kﬂnalu) wyrazony w
DM/kmlqcze (DM/kmkanal) § W przypadku taczy kablo-
wyeh nosnych i laczy radiowych koszty te sg. prak-

' tyczn1e stale, ‘g 'w przypadku lgczy naturalnych za-

lezg od w1elkoscl pozostagqcych do dyspozycji tiu-

m1ennoécl i od. dIugoécl cdcinka, ponlewaz dla uzy-

skania dostatecznie male] tiumiennoSci - odcluka na-

Iezy albo zastosowaé ‘wezmacniaki, albo utozyé ka=

bel o wigksze] srednlcy zyl; w przypadku’ lgezy nia-

-wzmacn1anych wobec prostes zaleznodci migdzy- kosz—

',tami aednostkowyml a tiumiennofcig toru moina o=

1iczyc potrzebnq Zrednice %y, a zatem 1 koszty %
optymalnego podz1a1u tiumlennoécl [3];

llczha 1qczy; przy przekroczenlu péwnégo minimal— .

nego natezenia ruchu (jak to ma zawsze. n1egsce w

1w1&zkach skrosnych ze. wzglgdow ekenomlcznych) moz—

na przyjqc zaleznosé 11niowq migdzy ruchem ofero-
wanym a liczbg laczy [7], przy czym 1iczba laczy
potrzebna do Zalatw1en1a.tego ruchu zalely jeszcze

~od dopuszczonych strat;

Koszh zakonczenla Iacza (kanatu) wyrazony W DM/t~

cze (DM/kanal) ten skiadnik kosztu, obejmijdacy wy-
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'boséﬁenie‘na koﬁcéchflqcza oraz zakoficzenia kabla
i przypadajzce organy lqczenlowe, Jest dla okred-
" *IoneJ sieci prawie staly. '

Calkow1ty naklad K 51ecl telekomun1kacy3neJ otrzymu-
je sig z rdéwnania (1) przez sumowanie nakladdéw na WSZy-
stkie zraallzowane oficinki, '

3. Moi'LIWE FORMY - SIECI LINIT

W przypadku sieci telekomunlkacygneJ regularneg przyj-
muje sig, Ze kazdy abonent uczestiniczaoy w ruchu teleko~
'_munlkacyaﬁym moze uzyskaé polqczenie z kazdym innym abow
nentem, 1naczea méwige, ze 51ec musi byé zupelna. ¥ za-
‘toZeniu, ze kazdy abonent moze byé nadawcq i odblorcq
ruchn (zrodla ruchu i Splyw ruchu) oraz ‘e kaadorazowo
w polqczenlu uczestn1czy nie W1gce3 niz dwoch abonent oy
u‘(nle uwzglednxa sie urzqdzen telekonferencyanych itp.)

‘ mo41iwe jest mxedzy n punktami ruchu {zrodla i splywy
ruchu) 1stnlen1e n® strumieni ruchu1,; zasada ta doty-
'czy ‘nie tylko ruchu migdzy abonentami, ale rownieﬁ rU-

chu migdzy centralami telefonicznymi, Powyzsze strumie-.
nie rucha moina przedstaw1c w postaci maclerzy kwadrato-

weje. SpoSréd nich n strimieni ruchu wzdiuz przekatnej

macierzy wyraZaja ruch. wewngtrzny i nie majy wplywu na
"sieé telekomunikacyjng. Poriewas strumienie ruchuy w obu
' kierunkach s3 zalatwiane zwykle po tych samych Ixnlach,

1)Liczba kombinacji drugiego rzgdu z powtorzenlaml i
2 uwéglednieniem polozenia, _
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moZpa natoZzyé je na siebie {odbicie lustrzane macierzy

wzdlui g&ouneg przeh@tnea).

TR

Pozastage wowcvas najuys s8] 5 i {n-1). :“(z) mozliwych
poaqczen1) miedzy centralami, kitdre dajy sig zepisad w
_postaci macierzy'tréjkétnej i akreélajé maksymalng sied
1inii (pelny Uzelobok)r 7 éruwiej'strony,'pdniewaz do
¢ : polqcaen an pun;tow fuchu poirZeha ‘co uagmniej n-1 od-
' cinkéw, taka liczba.odclnkow tworzy 51ec'm1nimarnq.'
L Ze wzgleddw technicznych i elkonomics nych sieci tele~
komunikacy jne zawierajs zwykie Wigced odcipkow, niz Wy
stgpu;e W sieci m1n1ma1nea. Teoretycznle mog% byé¢ sto-

_Sowane sz ystkie formy sieci zawarte n1§dzy sieci g mi-
"nlmalnq a makgymalnm, w prakiyce Jednax wigkszn ¢ siec
v zbl;za sig do. 51ec1 mlnzmalnea. )
1 Ogolna mozllwa liczba wszystkidh form sieei lqéznie
.z 51eclq miniialng i naksymaln@ wyraaa si¢ liezbay Lom—
b1nac31, przy ktorych siet sklada sig z kdzde] lchby k-

¢ odeinkéw oz anlczoneJ zaleznosc1q

% n .('n-’i) >k > n-1

1
ZakIadajac dla uproszczenia rachunkéw '
C
5 (n-’i)
¢

1 . ‘s

)Llczba kombinacji drugiegoe ragdu bez powtdrzei (a
wiec bez ruchu wewn@trznego) i hez uwzglgdn:enla polo-
zenia (a wige z polagczeniem.obu klerunlow ruchu).

.



82
1)

'szukana liczba form sieci”’ wynosi

Nm_1) LT_z) ses [N—l 1) N ’ T
=1 '21 « 3 eoae b = = (k) . (3)

fo

Pomlgdzy tyml formaxl sieci wystgpqu Jednak sieci
n1ezuoelne, ta. takis, ktore nie lgczay .z sobg wszysi-
Plch punkuow ruchu. Naﬁprostszym przykiadem tego jest
. sieé zawierajgca n = 4 punkty ruchu (N=6) i k=3 od-
cinki., A o

W sieci tej istnieje

N - N(f—;)atu-a)' 2_0

TS
Ty

form sieci, v czyun znajdﬁjq sié 4 sieci niezupelng,-a
w kazdej z niech 3 punkty‘vuchu sq noigczone élsobm w
'troskacle, a czwarty punkt gest 1zolowany. Tego rodza-
ju sieci nleregularne, v ktérych dla polz czenia L punk—
1 ow potrzeba co naamnles k odclnkow. musz@ byc odrzuco—
na jako niezupelne,

Jest to mimmowicie (kzi)azamkni@tych m=katdéw., Do te-
go dochodzg n~-kgty =z jednq'priekqtn}. Poniewaz liczba
bokdy (m-1) - kata wynosi ( 5 ), nalezy liczhe m-katéw
pomozyé jészcze przez ( 5 ], aby mozliwoSci te réwniez
. wylgezyé. Podobnie mogy wystapié [mﬁa) - katy z dwiema
- przekgtnymi o Izczbach bokéw w kazdynm rdéwnych (m 2) itd.

: )Llczba kombinacji rzgdu k bez powtérzeh (a wige
"hez ruchu wewngtrzﬂego) i hesz uwngOinenla poiozZenia
(a wige z polnczeniem obu kierankdw ruchu).

£
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Cgdlna-liczha. niezupeinych form sieci, jakie nalezy od-
rzucic, a ktoére noggy wystgpowac w postaci €0 nagwyzes

1 (n-1) (nnz) = (n 1) - katdw, wynosi kazdorazowo

Cme2

o 2. (m"") W

x=1

‘Qgdina liczba sieeci zupelinych wynosi zatenm

-1
N | (n ) m-2 ) ; -
>, {(}‘b -S> (“““" > ("‘"")} - (5)
k=n=1 T om=3 - x—1 . -

Jak widaé, przy wigkszej liczbie punktéw ruchu
przelitzenie‘wszystkich zupeinych forn sieci jest nie-
mozliwe, poniewaZ ' -

a) liczba mozliwyeh form sieci réénié bardzo szybkes

b) liczba sieci niezupeinych, ktore nalezy odrzucic
vzrasta réwniei szybko, a ich wyszukanie powoduje duze
gyudnoSci rachunkowe.

Juﬁ-przﬁ n=5, awige N = (g) = 10 i wartoéciach k
‘= N = 10 wigcznie,

wynoszaeyeh od k = n~1 = & ai do 'k =
a wige: 4, 5¢ 64 7. 85.9,10 ~ 1iczby mozliwych form
sieci wynoszg: 210+253+210+120+45+10+1 848, od ktb-

' rych nalezy odrzuc;o liczhe form n1ezupelnycﬁﬁ 10420+

+20+60+60 = 170,

1)uzor nasuwa pewne wqtpllwosc1 co jednalk nie wply-
wa na stusznosé dalszych rozvazai przyn. opracs) s .
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Pozostaje Zatemfprawie.?OO form zupeinyeh, z ktdérych
haleialoby'wybraé formg optymalng, Przy n = 4, a—wigc.
=61 k=3, % 5, 6 pdpowiednié liczby form sieci wy-
nosza 42,41 333 wynika stad, de szybko rosny liczby
‘sieci, ktére naledy zbadads
Wida¢ wige,na Jakie trudnpéci natrafia nianowanie e-
konomicznyelh sieci i jak bogéte doéwiadczenie powinien
nied inzynier'planistaq aby‘uzyskaé,rozsqdné~rozwieza—
nia. Najczeéoiej bedzie on musial ustalaé w przyblzze—
-niu czoacloue optlma éla poszczegolnych plaszczyzn .Sie-
‘01 W nadziei, ze cakose 31ec1 ziozona 'z cznsclowych op=-
t 1y nie odblevnla zbyt daleko o¢d rozulqzanla optyﬂal-'
mn_nega._UlatWJenlemmdesumtu_wzglgdnlemplasxl,mgah_w adon:
oA doéwiadczenia, ksztalt krzywej na“ladéw v sasiedztwie
cminiwmum, tak. Ze przy nlepewaych danych wygsclowycu wy-
stareza Jyhle osiagniecie rozwlwzanla zbllzoneno do oy
ymaiveﬂn. Lozllwosc uzyskania owolnemo rozwzgaanla,by-
Tahy jednak cenng 9omocw. ' LT

Qa‘PRZYBLIEONE-OB IuZE IR SIECT OPTYhALNYCd

Dotychc zas uzyskane wyniki (roun anie ;) aew1od1y, F4:
naved prEy zasuosowan1u saybklch eiekuronlcznych naszyn
cyfrowych nie ma mo#liwofei wyznaczenia sigciv optyhﬂlw
nal w Sﬁosbb 6: ;ny przez obllczenle i poréwnanie na-

kladow na wssystkie woalzwe\51ec1 zityiites Pozostaje tyle

~—t

<0 6oa okreslenla nadplerw rczwlwzanld wydscloWeﬂo, a
aastgpﬁle stopnlowe jepo popraw1an1e. -

. Poniewaz istnieje tylke jedna sieé maksymalna, wyda—
_ ¥ 1

-7 "
. e Taaw . +
. o

h

'1
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waloby sig wiaSciwe przyjat Ja jako vozwinzanie wyjdcio-
we, a nastepnie opuszezajgc stopniowo heki z tworzacego
ja wieloboku zupelnego zbliZaé éie do rozwigzania oply-
malnego, Ze'ﬁzgigdu‘jednak na‘to, ze jak wylkazaly do=-
tychezasove doSviadezenia, rozwigzania epiynalne s3 zbli-
#cne do sieci minimalnej, operacje rachunkowe na tej
drodze . bytyby réwnie zbyt pracochionne.

* 'Nalezy wige na;pierw skonstruowal sieé mini maln%.Po-
niewaz jednak liczba sieci minimalunych jest rzgdu (' 1),
angliza ich przy duzej liczbie punktéw rucliu przez ra-
chunkowe poréwnanie sieci zupeinych réwniez nie jest

praktycznie mozliwaj liczba zupeinych sieci minimalnych

wyitosi pray m =% tylko 20=4-= 164-ale-pray-n-s 5 Jui- - o
210 - [10+20) = 180, NaleZy zatem sprébowaé okreSlié

“‘pozwigzanie wyjSciowe inng przyblizong metoda.,.

Rapp [6] -zapropenowal przyjaé jake rozwigzanie wy3~

Gciove nqakrotszq 51ec minimalng, ktdra, meﬁod} wskaza-

' ng przez Prima E&J , mozna %atwo skonstruowaé albo ob-

liczyé rachunlowo. Jednak w tym przypadiu nastgpitaby
ninimalizacja tylko ogdlnej diugebei linii, a wige pierw
wszych skiadnikéw z réwnania (1). Sposobem tym moZna u

zyskaé dostatecznie dokiadne rozwigzanie wyisciowe tyl-

ko przy.wzglednie malyeh drugich skiadnikach w réwna-

nia {1).

Natomiast suma trzeecich skiadnikdéw z tego réwnania
jest prawie staia, poniéwaﬁ suma igczy ze wszystkich
wigzek jesé wartoSciag stala tak diugo, dopéki przez

dzielenie ruchu (wigzki skrofne) i scalanie ruchu (wspék



o
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ne drogi polaczeniowe) nile zmieni sig liczba poirzeb-
nych laczy bez zwmiany natgienia ruchu. Tego rodzaju za~
gadnienia powstajy dopiere przy planbwapiu sieci 1gczy,
chociag oddzialywmuja wstecz na sied linii,

la skutek niezmiennoéci sunw'trzeclch skladnlkow z

réunania. (1) moina skonstruowal inng sieé minimaing,

" skiadajgen sig 2 odeinkdw linii o najwigkszych liczbach

LY

igczy przy niezmiennej ogbinej liczbieé Iaczy. MoZna to

wykonal formalnie przez latwe uogdlnienie i odwrdcenie

metody Prima [4}, przy czym liczby aczy sg przedsta-

- -

rwione jako “diu@oscx krawedzi®™ grafu, a z ich pomceg

QB AIA g e e e

w

wmoina okre$lié "sie¢ minimalng" -z "majdiuiszymi krawve-

Jak Yatwo ‘sig przeitonal, wszystkie odeinki, kidre wy-
ujs .w obn sieciach minimalnyeh sg réwniei odeinkami

optymalne; sieci minimalnej, poniewaz jakiekolwiek inne

ich przebiegi powickszylyby wielkof¢ pieruszyeh oraz/al-

bo drugich skiadnikéw réunania {1), podezas gdy trzeci
skiadnik vozostaje bez zmiany.
¥ ten sposdb moina ratwo ustalié czesSé optymalunej
siecl mininalnej. Teoretycznie zreszig obie sieci mini~
meine {z najkrdbszymi odeinkami linii i z najwiekszymi .
liczbami *aczy) niekeniecznie majg o odeinki uspdlne. Po-
niewa’ Jednalk nat¢Zenie ruchu telefonicznego w wysoltim
stopniu zalezy od odleglosSedl [ ] [ ] y naleiy w tych
mig

samych warunkach oczekiwaé migdzy bllsklml puniktani ru-

t\‘

nii

chu wickszyel liczd Igczy, v dlgdzy punktami oddale-
nymi. MoZna zatem przyiat, Ze na ogdl udaje sie uzyskaé

tyn spesohem wspélne fragmenty sieci {z2ozone z jedneso

£)
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lub. wigkszej liczby'odcinkéw) nalezgece do sieci optymal-

nejo
Dla porownanla vskazane jest obllczyc calkowite na-

ktady na obie sieci ~ z najkrétsza diugobcig linii i 2

na3W1gkszym1 liczbami 1gczy. W tym celu nalezy. sklero-
wal lgcza pij we wszystlich mozliwyeh relacjach-na od=-
cinki nalezgce do sieci minimalnych. Na tej poedstawie ..

ustala sie réwniez naklady na poszczegblne odeinki przy-

- paleine do obu sieci, Pierwsze przyblizenie w stosunku .

do rozwigzania wyjéciowego mozna uzyskat przez kaZdora-—
zowe wybieranie takich odcinkéw migdzy wspdlnymi frag-
mentami obu sieci, ktore wymagaja najmniejszychinakiéu
d6w. Tormalnie moZna stosowal te metode, nawet gdy unie

 istniejg wspdlne fragmenty obu sieci. Naleay -wbwezas .
przyjaé jako pierwsze przyblizenie rozwigzania wygsclo-

" wego takg sied, ktéra powoduje najumiejsze naklady ogdl-

ne. Ze wzglgdu na jednoznacznosé tej metody wyboru mnog~.
na jg latwo zaprogramouaé dla elektronicznych maszyn cy-
frowych..

Pierwsze przyb11zen1e rozwigzania wyjsciovege mozna
poprawié przez nievielka zmiang fragmentdéw nie zalicza-
nych o optymalnych w ten sposéb, Ze dla potoZonych w .
poblizu fragmentéw sieci (wybranyeh z mecierzy linii) o

" takich samych diugofciach i liczbach lgczy. oblicza sie .

naklady i kaidorazowo przyjmije do rozwiazania 6dcinki,
powoduaqce najmniejsze naklady. Poniewa? rozwisgzanie wyj-
Sciowe optymalizuje si¢ pbiniej przez wigczanie nowych
odcinkéw wieloboku, do dalszyer obliczell wystarcza ZAy =~

Ile pierwsze przybliZenie, jezeli z innych wzgleddw (U=
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stalanie. optymalnych punktdéw wezlowych lub podzial tiu-
mienuoéci) wigksza.-dokladnobé rozw:qzanla wyjSciowego
nie Jest konieczna,.. e _ .

Optymalne rozwiazanie wyjSciowe okrefla siel podsta-
wowg, wazng dla-dalszyeh prac przy planowaniu, W sieei
tej wyznacza sig punkty wezlowe oraz - je2eli. jest to .
wskazane ze.wzgleddéw laczeniowych ~ punkty wezlowe dru-
giero rzé¢du, Optymalnymi punktami wezlowymi s zawsze .
takie punkty ruchu, w kidérych schodzi sig wigkszosé ig-
ezy [3]. MoZna rowniez przy lqczach nie wzmaenianyeh. i .

znanej zaleznoéci miedzy kosztami a.tlumiennodcig wyzna-

czyc Optymalny podzial tlumiennofci, W tym celu, wycho-

dzae z punktu wezlowego, naleiy rozdzielié dopusze zalng
tlumiennof ¢ na poszezegblne odeinki odpowiednio do liezb
Iaczy [3] w kazdym odeinku,. . . _

: Oble te mozliwosci wykazuag, Jak korzystne jest. skon-
struovanie najpierw sieci podstawowej,. nawet gdy poprze-
dnio sieé¢ taka na podstawie daWniejszych rozwiazail,. do-

tyczqcth.planu numeracji, lokalizacji central tandemo=

wych w sieciach miejskich albo central migdzymiastowych,

zostata juz zatwierdzona. Poniewaz jednak kazde nowe. ..
planowanié o wigkszym zakresie musi stawial pod znakiem
zapytania dawnie jsze rozwigzania oraz - gdy z uwzglgd-. .

nieniem wszystkich czynnikéw jest to bardziej ekononicz-

. ne-~ musi braé pod uwage mozliwoes¢ zmiany struktury sie-

ci, wskazane jest rdéwnieZ w tych przypadkach ustalat .
najpierw siel podstawowg tak,. jak przy planowaniu nowej

gieci,
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Po zapro;ekﬁowanlu sieci podstawowe; i ustalaniu

punktéw wezlowych oraZz 5kladn1kow zmiennych () nakla—
déw na kazdy odeinek na podstaw1e dokonanego podziatu .

, tlumlennoscl mazna stopniowo przyblizaé sig¢ do sieei op-

tymainea przez wprowadzanle nowych odeinkdw. do w1elobo-
Ku sieci. W praktyee istniejg zwykle niektdre dodatkowe
odecinki, ktére dogodnle jest prowadzié jako wydzielone
linie (1inie migdzy centralami rejonowymi a centrala
tandemowg w sieciach miejskich, linie wzdluz drég nume=
rOW'klerunkowych w sieci dalekosig¢ine] 1tp.), Wprowadza—
aqc je najpierw do ukladu. Dla. rozbudowanej w. ten S PO~
s6h sieci.linii naleZy zndw ‘okre51ié liczby iaczy w po~.
szozegdlnyeh odeinkach oraz ogdlny nakiad na budowe sie-
ci. Naétgpnie nalezy- stopniowo wprowadzaé dalsze odein-
ki mifdzy odosobnlonyml punktami ruchu, tie punktaml,
najgeyni dotychczas tylko Jjedno. polqczenxe, a innymi. .
punktami ruchu, okreslac zmienione przez to llczby 18~
czy i obliczal ogdlne naklady. Zaleea sig rozpoczqc to
postepowanie od edcxnkog najkrétszych,. prowvadzac je tak
diugo, aZz nakiady ogdlne przestang maleé. Nastepnie na-
lezy uwzglednié odeinki migdzy sasiadujgeymi punibami
wezlowymie. |
Wskazane jest podzielil do- obliczeh skladnlkl nakla-

déw na odeinki linii na dwie ezefci (1), a mianowicie

a.l-; (6)

(b . L+ c) . Py (?)
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Wielko$¢ (6) jest staia dla kaidego odcinka, a wiel-
koéé (7) zmienia sig tylko w stosunku do przytaczanych
lub odisz czanych taczy. - . ' ) .

‘Poniewa? kazdy krok obliczenria obejmuje tyiko niewie-

“le odcinkéw, spovodowane w nim zmiany nakladu dgélneﬂo

nioga byé bezpoérednio pordwnywaie bez kazdorazomego ob—~
11czau1alcaloécl nakladéw, co umoz11w1a 1atwa oceng ,czy
dany krok daje jeszcze zmmiejszenie riaktadbw,

W ten sposdb moZna zZblityé sif do optymalnej sieci
11'11, nie naleizy jedanak zaniedbywad badanla, czy wynx-

-

ki obliczef 58 zblezne i ezy nie rozpatruae 51§ ‘na proz-
no drog oczyw1sc1e nleprzydatnych. '
Dakzadule1aze dane,’ Jakle odeinki nalezy uwzglgdﬂlac,

moZna uzyskac. mlgdzy 1nnym1 w taki sposél, %e dodatkowo

‘Wyznacza si¢ w obu sieciach mlnlmalnych_wszystkle odein-

ki lub."brzegi", ktére pewoduja zviekszenie dingofei li-
nii, lub zmniejszenie liczby laczy o 10 do 20% w stosune
ku do sieci minimalnyeh, i wychodzy z tegc samego punk-
tu ruchu, Te odcinki, zwiaszeza gdy sg wspllne dla obu
sieci minimainych, mogg byé nagplerw przyjete do obli~
czefi tak jak odcinki sieci “minimalnych, . )

Nalezaloby 3eszcze zbadaé, czy przy stopniowjm zwigk
szaniu podanej wyZej rbéinicy procentowej nie uzysLaioby
sie rachunku iteracyjnego, zhleznego z dostateczng pews
noScin i latwego de programowania,. Bachunek taki mozua
by zastosowal migdzy innymi ju? przy planowaniu sieci

podstavowej.

15
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Se PROJEXTCANIE SIBCI O MAKSYMALNES NIE ZAWODNOSCT

 Nijewaleinie od sieci optymalnych ekoneomicznie waine
sg W specjalnych przypadkach siéci.o hardze due] nie-
zawodneéci albo te? siesci optymalne ekonomicznie z!do-
datkowymi wymaganiami odnodnie niezawodno$ci. Jezell
prawdopodobieﬁstwa uszkodzenia poszezegélnych odeinlkdw
(Wij) - zaleine od sposobu hbudowy, warunkdw lokalnych
itd. ~ 33 znane, niezawodnoS¢é calej sieci wyraza sig
zgodnie = prawem Prima wzorem
W =1 -i FW ‘(1 -w

i}

) )

i. osigga minimum, gdy E: Wij jest najmniejsza. Naledy

i3

zatem dla ustalenia sieci o najwigksze] niezawodnodci
okredlié najkrétsza sieé minimalnag z grafu prawdopodo-

biefistw uszkodzeh uwazanych za thpzesi grafuf.
E 3

6. UVAGI KONCOWE

Niestety wszystkie dotychczasowe badania wylkazaly,
ze brak jest ogélnych rozwigzad opiymalizacji sieci. Na-
lezy zatem postugiwal sig metodawi przybliZonyui, ktdre
ze wzgledu na duza ilosé obliczeli powinny daé sig zapro~
gramnowal dia elekironicznych maszyn cjfrewych, o ile ma~
ja byé w praktyce uzyteczne. ' ’ '

W niniejszym artykule przedstawione nrébe wykorzysta-~

*

nia jako rozwigzanie wyjiSciowe obok najkrotsze] sieci

I
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minimalnej [&] i [6] réwniez sie¢ z najwiekszymi licze.

bami lgczy na poszczegdlnych odeinkach. Poniewas odein-

ki nalegce do .obu.sieci.stanowia jednoznacznie czgfé
optymainej sieci.podstawowej, otrzymuje si¢ dokladne
rozwigzanie czefciowe, kifre moze byé. ewentualnie roz-
szerzone jedng z dwdéch podanych w artykule metod opiy-
malizacji., Podobnie z sieci podstawowej moZna ﬁtworzyé
siel optymaling, stosujgc dwie roine metody kolejnych
przybllzen.: ' : '

Nie wiadomo jednalk, czy metody te s3 dogodne .do ob-
liczen, zbieZne i'jednoznacznev Byloby zatem wskazang

.badaé terxo rodzaJu zamadnlenla, aby planowanie sieci

nledzyceqtralowych wielkich miast i sieei m1§dzym1asto— '

wych, dla ktérych nie ma dotyehczas wyraZnyeh i jedno=
zhnaeznyeh métod planowania, oprzeé na Scisltyeh podsta~

. wach,
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