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1. Общая часть 
1.1 В данном выпуске представлены сборочные чертежи и указания по 

применению стальных многогранных опор 6-10 кВ, разработанных ЗАО ВНПО 
"РОСЛЭП" по заказу ЗАО "Домодедовский завод металлоконструкций", договор 
№ 148/25-08 от 19 июня 2008 г., следующих типов (номенклатура опор приведена 
в табл. 1, -ПЗ л. 8...10): 

- промежуточная опора СМ10П; 
- анкерно-угловая опора СМ10АУ на угол поворота до 60°; 
- анкерно-угловая опора СМ10АУ в концевом режиме; 
- анкерная ответвительная опора СМ10АО; 
- анкерная переходная опора СМ10АП на угол поворота до 30°; 
- на анкерно-угловой и концевой опорах предусмотрена возможность уста

новки электрооборудования - разъединителя, кабельных муфт, разрядников. 
1.2. Маркировка опор включает в себя буквосочетание, обозначающее тип 

опоры: П - промежуточная, АУ - анкерно-угловая, АО - анкерная ответвительная, 
АП - анкерная переходная. Буквы "С" и "М" в первой части буквенного обозначе
ния указывают, что данная опора является стальной, многогранной. Цифровой ин
декс "10" - класс напряжения ВЛ. В третьей части через тире маркируются номер 
модификации и буквенное обозначение установленного на опоре электрообору
дования. 

Прмеры обозначения типов опор с установленным на них оборудованием: 
- СМ10АУ-1РРМ: стальная, многогранная анкерно-угловая опора, к лассом 

напряжения 10 кВ, первой модификации с установленными на ней разъедините
лем, разрядником и кабельной муфтой. 

-СМ10АУ-1 Р:стальная многогранная анкерно-угловая опора, классом напря
жения 10 кВ, первой модификации с установленным на ней разъединителем; 

-СМ10АУ-1М:стальная многогранная анкерно-угловая опора, классом напря
жения 10 кВ, первой модификации с установленными на ней кабельной муфтой и 
разрядником; 

-СМ10АУ-1РМ: стальная многогранная анкерно-угловая опора, классом нап
ряжения 10 кВ, первой модификации с установленными на ней разъединителем и 
кабельной муфтой; 

- СМ10АУ-1РР: стальная многогранная анкерно-угловая опора, классом нап
ряжения 10 кВ, первой модификации с установленными на ней разъединителем и 
разрядником. 

1.3. Промежуточные опоры рассчитаны на подвесную, как наиболее надеж
ную, остальные типы опор на натяжную изоляцию. 

1.4. Стальные конструкции должны изготавливаться в соответствии с 
ГОСТ23118-99, СП 53-101-98. 

2. Указания по применению 

2.1. Опоры предназначены для применения в  I-V ветровых районах, в 
I-V районах по гололеду, в населенной и ненаселенной местности. 

2.2. Опоры предназначены для применения в районах со степенью загряз
нения атмосферы с 1 по 4 при применении как стеклянной, так и полимерной изо
ляции. 
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2.3. Опоры разработаны для применения в районах с расчетной темпера

турой наиболее холодной пятидневки минус 65°С и выше для сталеалюмини-
евых проводов и минус 50°С и выше для защищенных проводов типа СИП-3. 
Марка стали по СНиП 11-23-81*. В районах с расчетной температурой наиболее 
холодной пятидневки ниже минус 40°С - сталь С345 по ГОСТ27772-88. До ми
нус 40°С возможно изготовление опор из стали С245 по ГОСТ 27772-88, если 
опора для данных РКУ и марки провода проходит по несущей способности, что 
отражено в соответствующих таблицах для всех опор, кроме анкерно-угловой. 
Для анкерно-угловой опоры применение стали С245 допускается при значении 
расчетного изгибающего момента на опору менее 320 кНм. 

2.4. Значения величин расчетных пролетов, напряжений в проводах, ма
рок стали опор и схемы установки опор необходимо принимать по соответству
ющим таблицам "Указаний по применению опор". 

Значения габаритных пролетов для опор анкерного типа приведены для 
двух случаев: анкерная опора - анкерная опора (А-А) и анкерная опора - проме
жуточная опора (А-П). При этом нагрузки на опоры и фундаменты, приведенные 
в таблицах, соответствуют максимальным значениям (А-П). 

2.5. Анкерно-угловая опора СМ10АУ рассчитана на угол поворота до 60° и 
выдерживает обрыв любых двух проводов. Тяжение в смонтированных про
водах в одном пролете при не смонтированных в другом пролете при мак
симально допустимом угле поворота ВЛ не должны превышать 2/3 макси
мального тяжения. 

2.6. Анкерно-угловая опора СМ10АУ в концевом режиме выдерживает 
монтажные усилия при натяжке трех проводов. 

2.7. Схема установки и допустимые углы поворота ВЛ магис
трали и ответвления ответвительной опоры СМ10АО приведены на 
док. 3.407.2- 181.09.0-05. Поворот угла магистрали допускается лишь в 
противоположную сторону от ответвления. При этом биссектриса угла поворота 
магистрали должна совпадать с направлением ответвления. 

2.8. Анкерная переходная опора СМ10АП является повышенной по срав
нению с типовой анкерной опорой и предназначена для перехода препят
ствий, в том числе и автодорог. Данная опора рассчитана на угол поворо
та В Л до 30°. 

При пересечении автомобильных дорог категорий IA и 1Б при проводе 
с площадью сечения алюминиевой части 120 мм2 и более согласно гл. 2.5.257 
ПУЭ-7 натяжные гирлянды изоляторов для провода должны быть двухцеп-
ными с раздельным креплением каждой цепи к опоре. Натяжная подвеска для 
этого случая приведена на док. 3.407.2-181.09.0-13. 

2.9. Максимально допустимый угол поворота ВЛ для промежуточных опор 
СМ10П приведен в соответствующих таблицах "Указаний по применению проме
жуточной опоры". 
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2.10 При пересечнии с ВЛ более высоких классов напряжения, с целью 
обеспечения необходимых асстояний между проводами пересекающихся ВЛ, 
возможно применение пониженных опор. Снижение высоты опоры, в этом случае, 
производится за счет уменьшения верхней части опоры. 

3. Провода, изоляторы, арматура 

3.1. Разработанные опоры рассчитаны на подвеску неизолированных 
сталеалюминиевых проводов по ГОСТ 839-80 - АС 50/8, АС 70/11, АС 95/16, 
АС 120/19, а также самонесущих изолированных проводов типа СИП-3 (SAX) по 
ТУ 16.К71-272-98, соответствующих финскому стандарту SFS 5791 1994 г., с но
минальным сечением токопроводящей жилы 50, 70, 95, 120 и 150 мм 2. 

3.2. Допустимые напряжения в проводах при наибольшей нагрузке и 
низшей температуре, выбранные по механической прочности опор, приведены в 
табл. 2. Допустимое напряжение при среднегодовой температуре для всех типов 
проводов принято равным 40 Н/мм 2. 

Таблица 2 

Марка и сечение провода Допустимое напряжени при наибольшей нагрузке 
и низшей температуре, Н/мм2 

АС 50/8 не 
АС 70/11 114 

АС 95/16 84 

АС 120.-1 Я 69 

СИП-Зх50 110 

СИП-Зх70 105 

СИП-Зх95 97 

СИП-Зх120 76 

СИП-Зх150 56 

3.3. Характеристики сталеалюминиевых проводов принимались согласно 
данным ГОСТ 839-80. Механические характеристики самонесущих изолирован
ных проводов СИП-3 на основании каталога "Севкабель", а физико-механические 
согласно ПУЭ, значения которых приведены в табл. 3. 

3.4. Расстояние между анкерными опорами не должно превышать 3 км 
(п.2.5.136 ПУЭ-7). 

3.5. Порядок расчета монтажных стрел провеса следующий: 
- рассчитываем длину приведенного пролета \..-. ; 

В̂Я ̂ 5Т^В^В€^Э" " 0 | | ° р н о 
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Таблица 3 

Номинальное 
сечение токо
проводящей 
жилы, мм 2 

Номинальный 
наружный 
диаметр 

провода, мм 

Расчетный вес, 
кг/км 

Модуль 
упругости, 10 4, 

Н/мм2 

1 у^ •• л |—• у—ч гг-^ъ —ж- г х ь A l t | i i 

I емпературныи 
коэффициент 

линейного 
удлинения, 10 , 

град-1 

50 12,6 250,9 6,25 23,0 

70 14,3 336,8 6,25 23,0 

95 16,0 444,4 6,25 23,0 

120 17,4 523,9 6,25 23,0 

150 18,8 616,3 6,25 23,0 

- по таблицам монтажных стрел провеса (табл. 16, док. -ПЗ, л. 90...134 рас
четной марки провода, толщины стенки гололеда и района по ветру находим тя-
жение провода в приведенном пролете; 

- по формуле, приведенной в примечании к каждой таблице, рассчитываем 
монтажную стрелу провеса провода для фактической длины пролета. 

При различных значениях длин пролетов в пределах анкерованного участ
ка линии в проводах устанавливается напряжение, соответствующее значению 
условного, так называемого приведенного пролета, определяемого по формуле: 

где /, - значения отдельных пролетовв пределах рассматриваемого анкер
ного участка. 

Например, нам необходимо определить монтажные стрелы провеса для 
второго от анкерной опоры пролета. Анкерованный участок линии состоит из трех 
пролетов, длины которых соответственно равны 66,5 м, 77 м и 64,5 м. Провод АС 
120/19. Толщина стенки гололеда - 10 мм, район по ветру-  III. 

Находим длину приведенного пролета: 

. / б 6 , 5 ' ' + 7 7 ' - + 6 4 У " 
/ = I = 7 0 м 

п р V 6 6 , 5 + 7 7 + 6 4 , 5 
В таблицах монтажных стрел для провода АС 120/19 при толщине стенки гололе-

Изм. Лист N докум. Подп Дата 
3,407,2-181,09,0-ПЗ 

Лист 



да 10 мм и  III району по ветру для приведенного пролета U = 70 м находим тяже-
ние в проводе при температуре +40°С, 7У«= 218 даН. 

По формуле, приведенной в примечаниях к данной таблице, находим стре
лу провеса для второго от анкерной опоры пролета при температуре +40°С: 

, 5 S 9 - / 2 5 . S 9 - 7 7 2 

f , = = = 160,2 см 
Т + 4 0 218 

Аналогичным способом рассчитываем стрелы провеса для других темпера
тур. Значения тяжений для промежуточных значений длин приведенных пролетов 
определяется методом линейной интерполяции. 

При выбранном шаге длин приведенных пролетов погрешность расчета 
монтажных стрел провеса для их промежуточных значений лежит в пределах 
погрешности визирования стрел провеса провода. 

3.6. Все типы разработанных опор рассчитаны на применение как подвес
ных стеклянных изоляторов ПС70Е, так и подвесных полимерных изоляторов 
ЛК70/10. Состав изолирующих подвесок приведен на чертежах, входящих в 
состав данного альбома. Количество подвесных стеклянных изоляторов в под
держивающих и натяжных гирляндах принято равным двум. При этом, как по
казывают расчеты, выполненные в соответствии с требованиями главы 1.9 ПУЭ-7, 
изолирующие подвески как со стеклянной, так и с полимерной изоляцией мо
гут быть применены в районах со степенью загрязнения атмосферы с 1 по 4. 
Допускается применение других стеклянных и полимерных изоляторов с анало
гичными характеристиками. 

3.7. Для крепления обводного шлейфа на опорах анкерного типа реко
мендуется применение штыревого фарфорового изолятора ШФ20-В или шты
ревого полимерного кремнийорганического изолятора LUK10. 

3.8. В поддерживающих и натяжных изолирующих подвесках может быть 
применена как отечественная сцепная арматура 7-ми тонного ряда, так и анало
гичная арматура импортного производства. 

3.9. На промежуточных опорах с подвесной изоляцией рекомендуется при
менение роликовых зажимов типа SO 181 фирмы "Ensto". Поддерживающий 
зажим SO 181 применяется для неизолированных проводов, a SO 181.5- для 
изолированных проводов. Такие поддерживающие зажимы также работают и 
как монтажные ролики, что исключает необходимость перекладывания прово
да при монтаже из монтажного ролика в поддерживающий зажим. Прижимные 
части в зажиме  SO 181 рифлёные, а в зажиме  SO 181.5 - прокалывающие. 

3.10. Потенциал изолированного провода СИП-3 (SAX) должен быть вы
веден на корпус зажима для исключения радиопомех, частичных разрядов и 
повреждения изолирующего покрытия провода при грозовых перенапряжени-
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ях. В зажиме  SO 181.5 потенциал провода выносится на корпус зажима за 
счет прокалывающей прижимной части. При применении зажима SO 181 или 
зажимов российского производства, например, ПГН-2-6, ПГН-3-5 потенциал 
провода может быть выведен на зажим с помощью рекомендуемого компа
нией "Ensto" устройства защиты от дуги  SDI 27. Комплект SDI 27 включает 
в себя два дугозащитных рога, кабельный наконечник, прокалывающий за
жим и 500 мм провода сечением 95 мм 2 (док. 3.407.2-181.09.0-15). 

3.11. В системе ФСК России дугозащитные рога на ВЛ с защищенны
ми проводами запрещаются к применению. Рекомендуемый способ защиты 
от грозовых перенапряжений - применение длинноискровых разрядников пет
левого типа РДИП-10, разработанных ОАО "НПО "Стример". 

Установка длиноискровых разрядников петлевого типа РДИП-10 на про
межуточные опоры с подвесной изоляцией приведена на входящих в вы
пуск док. 3.407.2-181.09.0-16 и 3.407.2-181.09.0-17. Внешний воздушный проме
жуток разрядника устанавливают в пределах 2-4 см. 

4. Основные положения по расчету опор 

4.1. Максимальные нормативные ветровые давления и толщины стенки 
гололеда на проводах определены, исходя из их повторяемости 1 раз в 25 лет 
(ПУЭ-7, гл. 2.5.40). 

4.2. Нормативное ветровое давление  Wo принято следующим по ветро
вым районам: I - 400 Па, II - 500 Па, III - 650 Па, IV - 800 Па, V - 1000 Па. По ус
ловиям воздействия ветра на ВЛ в расчетах принят тип местности "А" 
(ПУЭ-7, гл. 2.5.6). 

4.3. Нормативная толщина стенки гололеда принята следующей по рай
онам гололедности: 1-10 мм, II - 15 мм,  III - 20 мм, IV - 25 мм, V - 30 мм. 

4.4. Нормативное ветровое давление при гололеде  W, принято равным 
Ws=0,25 Wo, но не менее 200 Па (ПУЭ-7, гл. 2.5.43). 

4.5. В расчетах для стелеалюминиевых проводов принято: температу
ра при наибольшей нагрузке,  L= -10 °С, минимальная температура, f_=-65 °С, 
максимальная температура, f™*= +40 °С, среднегодовая температура, /э=-5 °С. 

Для защищенных проводов типа СИП-3: температура при наибольшей 
нагрузке, L=-10DC, минимальная температура, f_=-50°C, максимальная тем
пература, t*M= +40 °С, среднегодовая температура, Ь= -5 °С. 

4.6. Коэффициенты надежности и условий работы приняты в соответ
ствии с гл. 2.5 ПУЭ-7. Региональные коэффициенты по гололедной и ветро
вой нагрузкам приняты равными 1,0. 

4.7. При расчете нагрузок на все типы опор длина ветрового пролета, 
1шр принималась равной длине габаритного пролета 1^, а длина весового 
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пролета Lc= 1,257«е. 
4.8. Расчеты опор выполнены для всех типов проводов, приведенных в таб

лице 2 данного выпуска. 
4.9. Минимальное расстояние между проводами по вертикали и мини

мальное смещение проводов по горизонтали при смешанном их расположе
нии на опорах по условиям сближения проводов в пролете принималось согласно 
гл. 2.5.90 ПУЭ-7. 

4.10. Расчет нагрузок на опору от проводов выполнен для нормальных и 
аварийных режимов. Для промежуточной опоры расчетная нагрузка от тяжения 
проводов в аварийном режиме принималась равной 0,5Т„ В, по среднеэксплуата-
ционным условиям в режиме без гололеда и без ветра. Для опор анкерного типа 
эта нагрузка принималась равной тяжению проводов в режиме гололеда без вет
ра или в режиме низшей температуры, если тяжение в последнем режиме боль
ше, чем при гололеде без ветра. 

4.11. Опоры анкерного типа рассчитаны на разность тяжений проводов, 
возникающую вследствие неравенства значений приведенных пролетов по обе 
стороны опоры (гл.2.5.140 ПУЭ-7). Минимальное значение длины приведенного 
пролета с одной стороны этих опор принималось равным 40 м. Значение приве
денного пролета с другой стороны анкерных опор принималось равным значению 
габаритного пролета для промежуточной опоры, т.е. принималось максимально 
возможным для данных РКУ и марки провода. 

4.12. Для промежуточной опоры во всех режимах дополнительно учитывал
ся момент от неуравновешенных сил, равный произведению расчетного веса про
вода и гирлянды изоляторов на длину верхней траверсы: 

К . V=(P„+PV)-L 
4.13. Длина ветрового пролета для опор анкерного типа принималась рав

ной длине габаритного пролета: анкерная опора - промежуточная опора. 
4.14. Нормативная ветровая нагрузкана конструкции опор определялась с 

учетом пульсационной составляющей ветровой нагрузки. Аэродинамический 
коэффициент для определения ветровой нагрузки на опору принимался по указа
ниям приложения 4, СНиП 2.01.07-85* "Нагрузки и воздействия". 

4.15. Расчет опор выполнен по методу предельных состояний в соответ
ствии с указаниямиСНиП 11-23-81* и "Пособием по проектированиюстальных кон
струкций опор воздушных линий (ВЛ) электропередачи и открытых распредели
тельных устройств (ОРУ) подстанций напряжением свыше 1 кВ (к СНиП 11-23-81*)", 
разработанных Северо-Западным отделением Энергосетьпроект. 

4.16. Проверялись прочность, общая и местная устойчивость элементов из 
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гнутого многогранного профиля. Выбор сечений стоек опор определялся на осно
ве допустимых значений напряжения в металле, величины стороны многогранни
ка и устойчивости оболочки. Для опор анкерного типа определяющим явля
лось ограничение до допустимых значений стороны многогранника и устойчи
вости оболочки, определяемой по п. 8.5. СНиП 11-23-81*. 

Проверка допустимых значений напряжения в металле, стороны многогран
ника и устойчивости оболочки была выполнена для всех сочетаний районов по 
ветру, гололеду и марок провода, на которые рассчитаны опоры. 

4.17. В таблицах "Указаний по применению опор" данного выпуска приведе
ны значения изгибающих моментов, действующих на опору и фундамент, кото
рые принимались по максимальным значениям в режимах  I, II и III. Значения гори
зонтальной силы и вертикальной нагрузки приведены для режимов, при которых 
изгибающие моменты максимальны. В расчетах принято количество граней для 
промежуточной опоры - 8, а для остальных опор -16. Режим  la не рассматривал
ся, так как ветровые нагрузки на опоры, при выбранном количестве граней, при 
направлении ветра параллельно траверсам и под углом 45° к оси траверс равны. 

4.18. Длина габаритных пролетов для всех типов опор ограничивалась, в 
основном, нормированным вертикальным расстоянием от проводов до земли. 
Для некоторых сочетаний районов по ветру, гололеду и марок провода длина 
га- баритного пролета ограничивалась несущей способностью опор. 

Строительная высота подвесной изоляции для промежуточных опор во 
всех расчетах прималась равной 630 мм, как максимальная при применении по
лимерной изоляции. 

4.19. Минимизация массы опор и отходов при раскрое выполнялясь с помо
щью прикладных программ. В ходе расчетов для разных значений толщины ме
талла и количества граней определялись размеры сечения опор, отвечающие 
требованиям по допустимым значениям напряжения в металле, величине сторо
ны многогранника и устойчивости оболочки. Сход стоек опор выбирался таким 
образом, что максимальное напряжение в металле во всех режимах возникает в 
нижней части стоек опоры. 

5. Фундаменты опор и их закрепление вгрунте 

5.1. Фундамент опор (табл. 4) выполняется из стальной струбы, которая 
соединяется со стойкой опоры с помощью фланцевого соединения. 

5.2. Сравнение труб диаметром 219 и 245 мм показало, что для всех сочета
ний районов по ветру, гололеду и марок провода, на которые рассчитана проме
жуточная опора, минимальным сечением, а значит и меньшим весом, при равном 
моменте сопротивления трубы обладает труба диаметром 245 мм. Учитывая, что 
для труб 219 и 245 мм один и тот же диаметр сверленого котлована, равный 
300 мм, а несущая способность закрепления в грунте трубы фундамента диамет-
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ром 245 мм выше, чем у трубы диаметром 219 мм - диаметр стальной трубы 
фундамента для промежуточной опоры был выбран равным 245 мм. Т.е. фунда
мент для промежуточной опоры, выполненный из трубы диаметром 245 мм по 
сравнению с трубой диаметром 219 мм имеет меньший вес, обладает большей 
несущей способностью по закреплению в грунте и равный объем земляных работ. 

5.3. Сравнение труб диаметром 426 и 530 мм показало, что для всех соче
таний районов по ветру, гололеду и марок провода, на которые рассчитаны опо
ры анкерного типа, минимальным сечением при равном моменте сопротивления 
трубы обладает труба диаметром 530 мм, у которой выше и несущая способность 
закрепления в грунте. Поэтому в качестве основного фундамента для опор анкер
ного типа был выбран фундамент из трубы диаметром 530 мм. 

Однако, в силу разных диаметров для сверленых котлованов (500 мм для 
труб диаметром 426 мм и 700 мм для труб диаметром 530 мм) объем земля
ных работ для сверленых котлованов у выбранного диаметра трубы фундамен
та будет несколько выше, чем у фундаментов из труб диаметром 426 мм. Но вес 
фундамента и глубина заглубления у фундаментов из труб диаметром 530 мм 
меньше, чем для труб диаметром 426, в силу меньшей глубины заделки фунда
мента. Поэтому окончательный выбор диаметра трубы фундамента для опор 
анкерного типа рекомендуется принимать при конкретном проектировании. 

5.4. Выбор толщины стенки фундамент t производится в зависимости от 
величины расчетного сопротивления R,, диаметра трубы фундамента d и величи
ны расчетного изгибающего момента ML на основании следующего неравенства: 

ML п 3,2-107 d-ML 
— — < R у ; : 

и т - < R у 

W у 7 с тт[с1* -(d-2t)4] уГ' 

с округлением в сторону увеличения до ближайшей возможной толщины стенки 
трубы фундамента, исходя из сортамента. 

Величины расчетных изгибающих моментов ML, действующих на фунда
мент для всех сочетаний районов по ветру, гололеду и марок провода, на которые 
рассчитаны опоры, приведены в соответствующих таблицах данного выпуска. 
Коэффициент условий работы ус=1. 

Например, нам необходимо определить толщину стенки трубы фундамента 
для анкерно-угловой опоры. Провод АС 95/16, район по ветру V (ветровое давление 
1000 Па), район по гололеду IV (толщина стенки гололеда 25 мм), местность насе
ленная, угол поворота ВЛ-30°, марка стали трубы фундамента Ст20 по ГОСТ 8731-74 
е расчетным сопротивлением 225 МПа. 

По соответствующим таблицам данного выпуска находим величину расчетно
го изгибающего момента, действующего на фундамент, М°,=384 кНм. Подставляя в 
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вышеприведенное неравенство изгибающий момент в кНм диаметр трубы фун
дамента в мм, получим значение левой части неравенства в Мпа. Решая это 
неравенство, получим, что толщина стенки трубы фундамента диаметра 426 
должна быть больше 13,2 мм - принимаем 14 мм, а толщина стенки трубы фунда
мента диаметром 530 мм должна быть больше 8,1 мм - принимаем 8 мм. Масса 
одного погонного метра трубы 426x14 - 142,25 кг, масса одного погонного метра 
трубы 530x8 - 103 кг. При глубине заделки фундамента 4,5 м, длина трубы 
фундамента равна 5,5 м. Вес трубы фундамента диаметром 530 мм будет легче 
на 216 кг, чем из трубы диаметром 426 мм, при этом его несущая способность 
выше. 

5.5. Огромное сочетание характеристик грунта для различных регионов 
России затрудняет привести в табличном виде несущую способность закрепле
ния фундамента опор для всех сочетаний характеристик грунта. Поэтому в дан
ном выпуске приведены все необходимые нагрузки (расчетные значения изгиба
ющих моментов, горизонтальных сил и вертикальных нагрузок) для всех сочета
ний районов по ветру, гололеду и марок провода, на которые рассчитаны опоры, 
необходимые для расчета закрепления фундаментов опор. 

5.6. Для части грунтов, характеристики которых приведены в СНиП 
2.02.01-83* "Основания зданий и сооружений" (табл. 13), был выполнен расчет 
прочности закрепления опор в грунте. Расчет произведен в соответствии со 
СНиП 2.02.01-83* и "Руководством по проектированию опор и фундаментов линий 
электропередачи и распределительных устройств подстанций напряжением вы
ше 1 кВ" (Энергосетьпроект, № 3041тм-т2-6). Результаты расчета представлены в 
таблицах 14 и 15. Выбор типа закрепления производится путем сравнения рас
четных изгибающих моментов, действующих на опору, значения которых приве
дены в таблицах "Указаний по применению опор" с величиной несущей способ
ности закрепления в грунтах, приведенных в таблицах 14, 15. 

5.7. Для промежуточных опор диаметр трубы фундамента был выбран рав
ным 245 мм и рассмотрены три варианта закрепления - глубина заделки фунда
мента 3 м без ригеля, глубина заделки фундамента 3,5 м без ригеля и глубина 
заделки фундамента 3,5 м с ригелем. Для всех вариантов закрепления расчет 
производился как для грунта ненарушенной структуры. Т.е. для случая, когда тру
ба фундамента опор устанавливаются в образованные буровой машиной котло
ваны, с засыпкой и плотной трамбовкой пазух между стенками котлована и 
поверхностью труб фундамента. 

5.8. Для анкерно-угловой и концевой опор диаметр трубы фундамента был 
выбран равным 530 мм. Для опор этого типа рекомендуется установка ригеля во 
всех случаях. Установка ригелей производится перпендикулярно оси ВЛ для кон
цевых опор и перпендикулярно биссектрисе угла поворота ВЛ для анкерно-угло-
вых опор. Расчет предельных моментов выполнен для трех вариантов - глубина 
заделки фундамента 3,5 м с ригелем, глубина заделки фундамента 4,5 м с риге
лем в сверленых котлованах и глубина заделки фундамента 4,5 м с ригелем в ко
паном котловане. 
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5.9. Значение предельного момента определялось на основании указаний 
"Руководства по проектированию опор и фундаментов линий электропередачи и 
распределительных устройств подстанций напряжением выше 1 кВ", как: 

М = — т ОН, 
н 

где Q„- величина предельной горизонтальной силы, определяемая в ре
зультате расчета, 

Н = ^ - в ы с о т а приложения сосредоточенной горизонтальной силы Q, ко¬
торой заменяются все действующие на опору горизонтальные нагрузки каждого 
нормируемого сочетания, полученные в результате статического расчета опоры, 

т3- коэффициент условий работы закрепления, значения которого прини
мались на основании данных "Руководства по проектированию опор и фундамен
тов линий электропередачи и распределительных устройств подстанций напря
жением выше 1 кВ" (табл. 13). 

кР - коэффициент надежности, который принимается /ср=1 для промежуточ
ных опор и /ср=1,3 для анкерно-угловой и концевой опор. 

Значения расчетных характеристик грунтов определялись путем деления 
нормативных характеристик грунта, принятых согласно СНиП 2.02.01-83*, на 
соответствующие коэффициенты безопасности по грунту, значения которых при
ведены в табл. 13. 

При установке фундамента в копанный котлован в выражениях  т, т с, а 
также tgip вместо (р<, С> и у> подставлялись значения (р,, Сэ и f?. Расчетные зна
чения прочностных характеристик грунтов в обратной засыпке принимались рав
ными: (рз=0,8-(р,, Сз=0,5-С Коэффициент условий работы закрепления т? прини
мался как для грунта нарушенной структуры. Нормативное значение объемного 
веса грунта обратной з асыпки  у " принималось как для механического способа 
уплотнения грунта обратной засыпки )ъ"=17,0 кН/м3. Коэффициент трения грунта 
по боковой поверхности фундамента / принимался согласно рекомендациям 
"Справочника по проектированию линий электропередачи" под редакцией 
М.А.Реута и С.С.Рокотяна, М. "Энергия", 1980 -  ?ЩЦ), 

ЙМЕТАКО 
1А и домодадо и:  к и й [ А н о д 
М Е Т А Л Л О К О Н С Т Р У К Ц И Й 

- обладатель исключителыюго нрава на изготовление опор по данному выпуску 
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6. Заземление опор 

6.1. Металлические опоры ВЛ 6-10 кВ должны быть заземлены. 
6.2. Сопротивление заземляющих устройств, проходящих в населенной 

местности, должно быть не более приведенных в табл. 1.5.19 ПУЭ-7, а в ненасе
ленной местности в грунтах с удельным сопротивлением  р до 100 Ом-м - не бо
лее 30 Ом, а в грунтах с р выше 100 Ом-м - не менее 0,3  р Ом. Необходимое соп
ротивление заземления опор должно обеспечиваться с помощью естественных 
заземлителей (металлические трубы фундаментов опор), а при невозможности 
этого - за счет применения искусственных заземлителей. 

6.3. Металлическая труба фундамента может быть использована в качест
ве естественных заземлителей при отсутствии гидроизоляции фундамента поли
мерными материалами. Битумная обмазка на фундаментах не влияет на их ис
пользование в качестве естественных заземлителей. 

6.4. Соединение заземляющих проводников может быть выполнено как 
болтовым, так и сварным. Диаметр однопроволочных проводников должен быть 
не менее 10 мм (сечение 78,5 мм 2). 

7. Антикоррозионная защита 

7.1. Стальные опоры 6 - 1 0 кВ, выпускаемые ЗАО "МЕТАКО" защищены от 
коррозии методом горячего цинкования. 

7.2. Для районов с сильноагрессивной степенью воздействия среды по
верх цинкового покрытия выполняется окраска лакокрасочными материалами 
II и III групп по СНиП 2.03.11-85. 

7.3. Замкнутые профили стальных опор ВЛ 6-10 кВ герметизированны. 
7.4. Фундамент поставляется без цинкового покрытия, окрашенный лако

красочными материалами согласно СНиП 2.03.11-85. 

8. Результаты механических испытаний опор 

8.1 Опоры в 2009 г. успешно прошли приемочные испытания механичес
кими нагрузками в центре испытаний элементов линий ОАО "Фирма ОРГРЭС" 
г. Хотьково Московской области. 

8.2. Испытывались два типа опор: промежуточная СМ10П с фундамен
том из трубы диаметром 245 мм и анкерно-угловая СМ10АУ с фундаментом 
из трубы диаметром 530 мм. 

Изм. Лист N докум Подп Дата 
3,407,2-181,09,0-ПЗ 
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9. Рекомендации по монтажу опор 

9.1. В состав работ по монтажу разработанных опор входят следующие 
технологические операции: выкладка металлических стоек, сборка опоры, ус
тановка опоры в проектное положение, выверка опоры, закрепление опоры. 

9.2. Выкладку стоек опор производить на деревянные подкладки так, 
чтобы отверстия для крепления траверс располагались вертикально, а между 
стойкой и грунтом в этом месте оставалось свободное пространство не менее 
30 см для удобства постановки гаек. Размещение при выкладке не должно 
препятствовать бурению цилиндрических котлованов. 

9.3. Сборка опоры производится согласно монтажным схемам опор. В 
сборку опор входят операции по сборке траверс и присоединение их к стволу 
опоры. При этом соединение фундамента со стойкой опоры возможно как на 
данном этапе, так и после того как фундамент установлен в сверленный кот
лован. 

9.4. Установка опор производится стреловым автомобильным краном. 
Строповка опоры должна производиться выше центра тяжести. Подъем опо
ры в вертикальное положение должен быть выполнен с отрывом от земли на 
15-20 см. 

9.5. После наведения опоры на котлован и опускания с разворотом в 
проектное положение должна быть выполнена выверка опоры и временное 
закрепление опоры в котловане путем установки клиньев в пазухах между 
трубой фундамента и стенкой котлована. 

9.6. Полное закрепление опор разрешается производить только после их 
выверки и приведения в проектное положение. Закрепление свободностоящих 
опор в цилиндрических котлованах осуществляется засыпкой пазух в соответ
ствии с проектом, с тщательным послойным трамбованием. 

10. Примечание 

10.1. В табл. 1 (л. 8, 9) указана масса: 
стойка и траверсы опоры без цинка / стойка и траверсы опоры с цинком (без 
метизов). 

10.2. В табл. 1 (л. 10) указана масса: 
стойка и траверсы опоры без цинка с соответстующим навесным оборудова
нием / стойка и траверсы с цинком и с соответствующим навесным оборудовани
ем. 

10.3. В табл. 8 ... 12 (л. 15...86) указана масса: 
стойка и траверсы опоры с цинком. 

ИМ Е Т А К О 
1ДО ДОМОДЕДОВСКИЙ ЗАВОД 
М Е Т А Л Л О К О Н С Т Р У К Ц И Й 

- обладатель исключительного upaua на изготовление опор поданном; выпуску 
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Таблица 1 -  Номенклатура опор 
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Т и п ОПОРЫ Промежуточная Анкерная (анкерно-у гловая , концевая) 

Ш И Ф Р ОПОРЫ СМ10П СМ10АУ 
Район по гололеду 
толщина стенки гололеда I - V (толщина стенки гололеда 10-30 мм) 
Район по ветру 
ветровое давление I - V (ветровое давление до 1000 Па, 40 м/с) 

Марка провода АС 50 /8 АС 70/11 АС 95/16 АС 120/19 СИП 3x50 СИП 3x70 СИП 3x95 СИП 3x120 СИП 3x150 

<7Г=С7-, Н/мм2 116 114 84 69 110 105 97 76 56 

а э , н/мм2 40 
Д О П У С Т И М Ы Й У Г О Л 
поворота ВД  ГР, ДО 6е 60е 

Количество граней 8 16 
Толщина металла 
стоики ОПОРЫ, мм 
ДОПУСТИМЫЙ изгибающий 
момент, кНм  81,4 для С345, 60,6 для С245 482 для С345, 347,3 для С245 

>1ассаа1 О П О Р Ы / С цинком,кг 311/323 6 3 0 / 6 5 5 

а] см, примечание п, 10,1 

Эскиз 

S M Ц Д И Д ^ ^ Д В - и.• si се. и, пик,пи1 ш npauii кшение оно] выпуску 

1ЛО ДОМОДЕДОВСКИЙ ЗАВОД 
м г.  I А л . т к о и см Р У К ПИЙ 
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Т и п ОПОРЫ Анкерная ответвительная Анкерная переходная 

Ш И Ф Р ОПОРЫ СМ10АО СМ10АП 
Район п о г о л о л е д у 
толщина стенки гололеда I - V (толщина стенки гололеда 10-30 мм) 
Район п о в е т р у 
ветровое давление I - V (ветровое давление до 1000 Па, 40 м/с) 

Марка п р о в о д а АС 50 /8 АС 70/11 АС 95/16 АС 120/19 СИП 3x50 СИП 3x70 СИП 3x95 СИП 3x120 СИП 3x150 

<7Г=СТ-, Н / м м г 116 114 84 69 110 105 97 76 56 

а э , н / м м 2 40 
Д О П У С Т И М Ы Й У Г О Л 
поворота В Д  ГР, согласно данных альвома 30( 

К о л и ч е с т в о г р а н е й 16 16 
Толщина м е т а л л а 
с тоики ОПОРЫ, мм 

484,6 для С345, 349,2 для С245 ДОПУСТИМЫЙ изгибающий 
момент, кНм  604 для С345, 435,3 для С245 

М а с с а а , ю п о Р ы / с ц и н к о м . к г 7 9 2 / 8 2 3 7 7 3 / 8 0 3 

а) см. примечание п.  10.1 

1 
Л) 

Ё 
О 
Oi 

I 
I 
3, 
о 
с 

Эскиз 

о 
о 
о 
о 

о 
о л 

о 
л 
со 

*ж?т^-

J 

о 
о 
О 
си 

о 
со 
СО 

о 
о 
0 J 
C D 

'•ШЛЯ' 

да? 

МЕТАКО 
ЗЛО ДОМОДЕДОВСКИЙ : •.  :i I I 

М Е Т А Л Л О К О Н С Т Р У К Ц И Й 

-обладатель исключительною нрава на и лотов лен не опор но данному выпуску 
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Продолжение тавлицы 1 
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Т и п ОПОРЫ Анкерно-угловая с разъединителем РУ1НД-Ш Анкерно-агловая в концевом ренине с разъединителем  Р/1НД-1В Анкерно-угловая в концевой релине с разрядником и кавельнои  МУФТОЙ 

Ш И Ф Р ОПОРЫ СМ10АУ-1Р СМ10АУ-1М 
Район п о г о л о л е д у 
толщина стенки гололеда I - V (толщина стенки гололеда 10-30 мм) 
Район п о в е т р у 
ветровое давление I - V (ветровое давление до 1000 Па, 40 м/с) 

Марка п р о в о д а АС 5 0 / 8 АС 70/11 АС 95/16 АС 120/19 СИП 3x50 СИП 3x70 СИП 3x95 СИП 3x120 СИП 3x150 

<7Г=СТ-, Н / м м г 116 114 84 69 110 105 97 76 56 

а э , н /мм2 40 
Д О П У С Т И М Ы Й У Г О Л 
поворота В Д  ГР, 60е 60е 

К о л и ч е с т в о г р а н е й 16 16 16 

482 для С345, 347,3 для С245 ДОПУСТИМЫЙ изгивающии 
момент, кНм  482 для С345, 347,3 для С245 482 для С345, 347,3 для С245 

М а с с а э | ! о п о Р ы / с ц и н к о м , к г 6 8 2 / 7 0 9 6 8 2 / 7 0 9 6 4 9 / 6 7 4 

а) см, примечание п, 10,3 

1 
л> 

Ё 
О 
Oi 

I 
I 
3, 
о 
с 

из 

Эскиз 

9 5 0 

ниш. 

9 5 0 

Х4\Х« т т -

о 
о 

'WW, "WSX 

9 5 0 

со 
о л in 

9 5 0 
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