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ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ
1 . ВВВДЕНИЕ
Серия 3.407 Л-152 выполнена взамен серии 3.407-107 и типо~- 
вых проектов 407-4-20/75, 4С7-4-25/75, 407-4-31 и содержит 
рабочую документациюунифицированных. конструкций промеяуточ- 

■ ных двухстоечных железобетонных опор ВЯ .35-500 кВ. ;

2 . ОСНОВНЫЕ ПОЛОЕЕНИЯ . ! ' ' ■■ ■ 1 ' .
2 .1 . Расчетные климатические условия - 
Разработанные в настоящей1 серии опоры в зависимости от на­
пряжения BJI рассчитаны на установку в районах- со следующими 
климатическими условиями: { ; ! : ’
Опоры Ш 35 -  НО кВ: у ' •! /
2 регион -  У ветровой район,!* ^  = 80 даН/м2,

'особогололедные -  tt0" и горные (малоизученные) -  
УГ" районы с ’ толщиной стенки гололеда 25 и 35 ш  
соответственно I • ■

Опоры ВЯ 220 кВ:
I регион 'А Ш ветровой район, 50 даЦ/гл2,

I+IY гсшоледные ; районы. : >
Опоры Ш 330 кВ: ‘ ,

. I  регион -  Ш ветровой : район; ■ 4=^50 даЦ/м ,̂ 
У: :1ь1У гололедные районы.

Опоры ВЯ 500 кВ :,
I  регион -  Ш ветровой район;. q,= 55

; 1+1У гололедные районы

И,о.5аЭ-; _________
ЦИЛЮС) Горелое .ш я
Г ИП Пннчук

Ц.коитд1 Орлов*
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Значения; нормативных ветровых и гояследных нагрузок, с уче­
том которых разработаны опоры настоящей серии, приняты сог­
ласно ПУЭ шестого изданиям ̂ "■■■■ ■ ;
для ЕЙ 35*330 кВ соответствующими 10-летней повторяемости; 
для ЕЛ 500 кВ -  15-летней.
Опоры рассчитаны на применение в I и Я районах по пляске 
проводов с 1-Ш степенью загрязнения атмосферы.

■2.2, Провода и тросы
При;выборе номенклатуры опор учитывалась сокращенная 
цированная) номенклатура сечений проводов.
Провода приняты по ГОСТ 839-80, марок:
-  для ЕЛ. 35 кВ ~ АС 70/11 и АС 120/19;
-  для ЕЛ ПО кВ -  АС 70/11; АС 120/19 й АС 240/32; ■
-  для ВЛ 220 и 330 кВ -  АС 240/32 и АС 400/51;
-  для ЕЯ 500 кВ - АС 330/43 и АС 400/51, ’ /

На опорах, могут быть подвеиены и другие марка проводов о со­
ответствующей корректировкой пропетой,;. ^

Тросы приняты' по ГОСТ 3063-80 гларок:
-  для ВЛ 35 кВ -  ТК-8Д (С 35); :
-  для ВЛ ПО кВ -  !П{-9,1 (С 50);
-  для ВЛ 220 и 330 кВ -  TK-II (С 70);:,"' '
- ‘для:ВЛ;500 кВ; -  TK-II (С 70)
Для ВЛ 500 кВ вместо троса 'TK-II может быть применен провод 
АС 70/72 по ГОСТ 839-80,

Максюлальные напряжения в проводах а тросах приняты з соот­
ветствии с таблицей. П-5-7 главы П-5; ПУЭ: шестого издания и 
даны на схемах располокения элементов в выпуска i  настоящей-' 
серий, •.:- Л • ;• •;

/? ;̂;-'1Й)олета . >■"'■■■: ■’У-.;'-' у ; -i'r л
Ншенкяатура унифицированные опор получена; катодом штешти-

■ !;V'C 
' \п ’■
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ческого программирования, при использовании которого из ; 
большого кожче ства условий применения (напряжение BI, ре га- 
он, марка провода, район гололеди ости) с учетом .взаимозаме­
няемости выбирается ограниченное число основных условий, на, 
которые рассчитываются опоры, исходы из минттума затрат на 
I кгл Ш.

При расчете опор на эти основные условия значения ветровых 
1ветр . и весовых I  вес. пролетов в соотношении к 

габаритному I габ. пролету приняты равными: .
Ьветр. ~ Ь габ ., 1вес;. = 1,251 габ, Lbec.=0,75 L габ. 

При этом, из двух значений весового пролета -  максимального 
и минимального -  в расчете принимается то значение, которое 
является; наиболее неблагоприятным для рассматриваемого слу­
чая. Так, например, в расчетах элементов опор на прочность 
принимается максимальный, а  в расчетах отклонения поддержи­
вающих. гирлянд -  минимальный весовой пролет.

При установке, опоры в других условиях соотношения ветровых 
и весовых пролетов с габаритными могут: быть другими в зависи­
мости от прочности элементов опоры.
Значения пролетов по всей области применения опор приведены 
на схемах расположения элементов в выпуске ;1 настоящей се- . 
рии, а также в таблицах расчетных нагрузок на опоры в разде­
ле 006 настоящего выпуска.

2 .4 . Шифровка опор .

Шифры опор имеют буквенно-цифровой состав, где принято сле­
дующее обозначение: первая цифра -  порядковый номер региона, 
в котором применяется опора; последующее сочетание букв -  
тип опоры (ДБ -  промежуточная бетонная, ПСБ -  промежуточная 
специальная бетонная); последующая группа цифр -  напряжение 
ВД в -кВ, в габаритах которого выполнена опора; последующее 
после тире число -  порядковый номер опоры, в унификации,при 
этом нечетные номера принадлежат одноцепным опорам, а четные

3.407.I-I52 . О-ОООТО
Лийг
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-- двухцепным» ;: ;."| ! . ’
Кроме того, на схемах расположения элементов (см. выпуск X 
настоящей серии) даны обозначензщ. исполнения/(мсдиф1гоациЕ

•ОПОрЫ."-;.; • •
Пример: 2 ПСБ II0-I -  одноцешая лфомегуточная специальная 
железобетонная опора, пршленяемая во 2-м регионе, основно­
го исполнения. ■ ■ ' ' ,
2 ПСБ II0-I- испо0 1 -  то же первого исполнения.

2„5о Нормативные документы для проектирования. >
При проектировании.опор испсльзовались следующие основные 
нормативные документы: /1' : . ' ". ■
ПУЭ -  "Правила устройства: электроустановок” шестого изда­
ния/ СНиП 2,03.01-84 -  Бетонные и железобетонные конструк-. 
ц;ш, СНиЦ П-23-812 -  Стальные конструкции, СНиП 2.03,11-85- 

' Защита строительных конструкций от коррозии. ■ ;
ГОСТ 22687.0-85 * ГОСТ, 22687.3-85 -  Стойки железобетонные 
центрифугированные для опор высоковольтных линий электропе­
редачи. - ‘

3. ОСНОВНЫЕ КОНСТРУКТИВНЫЕ РЕШЕНИЯ 
3.1. Номенклатура опор • ~\. ;
Уни$1щированные конструкции промежуточных двухцешшх железо-. 
бетонных опор ВЛ *35-500 кВ до своему конструктивному реше­
нию подразделяются на три типа: /
1) одноцепные свободностоящие опоры с горизонтальным распо­
ложением проводов; .
2) двухцепная свободностоящая опора с двухярусным располо­
жением проводов;
3) одноцепные свободностоящие опоры портального типа с пе­
рекрестными внутренними связями с горизонтальным расположу- • 
нием проводов! , ■ , .
Опоры первого типа предназначены для применения на ВЛ 35 кВ 
и НО кВ, второго -  на ВЛ 220 кВ и третьего -  на Ш 330 ж 
500 кВ. Всего в настоящей серии разработано 5 типов опор,

3.407.1-152.О-ОООТО
Л НС?
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в том числе :. -  для ВЛ 35 кВ -  2 ПСБ 35-1. в трех исполнени­
ях: одном -  безтросовом и даух> обеспечивающих подвеску 
грозозащитного троса, при этом! последние отличаются друг . 
от друга применением стоек с различной несущей способностью;
-  для ВЛ ПО кВ -  2 .ПСБ II0-I в двух исполнениях, отличаю­
щихся друг от друга применением стоек с различной несущей 
способностью;

-  для ВЛ 220 кВ -• I ПБ 220-2 в: двух исполнениях, • зависящих 
от высоты установки поясов низшей траверсы; ■

-  для ВЛ 330 кВ ■
-  для ВЛ 500 кВ

I ПБ 330-1 в
I ПБ 500-1 в 

от высоты установки; поясов кижн

одном исполнении;
двух исполнениях,, зависящих 
ей траверсы.

'Номенклатура опор представлена на обзорных листах раздела 
001 настоящего выпуска.

. 3 .2 . Конструкции опор !
Разработанные в настоящей серии униф:щпрованные железобетон- 

. ные опоры: представляют собой двухстоечные свободностоящие 
конструкции,, выполненные для ВЛ 35-220 кВ по ёхёме сдвоен­
ной, одностоечной опоры, а для ВЛ 330 и 500 кВ -  по схеме 
портальной опоры с внутренними; перекрестными связями.-

Основным; элементом опор являются железобетонные центрифуги- ...
• рованные предварительно напряженные стойки, имеющие заклад- 

ные детали ’для пропуска болтов; и крепления заземляющих: уст- ■ ' 
■ ройств,- а в ко1.игевой. части подпятники, изготовленные из зяб-" 
рированного бетона.

' В .опорах применены конические стойки двух наружных типе- . 
размеров:, Sv-.-'. ;•••>
-  длиной , 22, б м с диаметраш 440 и 650 ш  дяя ВЯ 35 Д10 кВ;

3.407»I-I52. й-ОООТО
Лис*
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-  длиной 26,0 м с диаметрами 410 и 650 ш  для ВЛ 220-500кВо

В’ зависимости от области применения опор разработано четы- 
' ре типа стоек с различной несущей способностью, при этом 

стойки могут быть выполнены с тремя взаимозаменяемыми ви- 
. дами армирования. Номенклатура железобетонных стоек, при­

мененных в опорах настоящей серии, а также их основные ха- , • 
рактеристгаш даны в разделе 003 настоящего выпуска, Рабо- : ; -
чие чертежи вновь разработанных стоек даны, в выпуске 3 нас-; ' , 
толщей серии. .Маркировка новых стоек произведена в соответ^* :

.. ствии с ГОСТ 22687.0-85 "Стойки железобетонные центрифуга-* v 
; рованныедля опор высоковсшьтных линий электропередачи. Тек™
•: нические условия. • • ., ' /

Траверсы й тросостойки опор настоящей серии представляют : 
собой решетчатые конструкции, соединенные при помощи тяг и 
болтов  ̂с железобетонными стойкаш опоры.

: Яля опор ВЛ 35-220 кВ пояса и распорки траверс и трососто­
ек выполняются из швеллеров.  ̂ • \ _ . : у
Для . опор ВЛ 330 и 500 кВ пояса траверс и тросострек выпол- : • 
неиы из швеллеров, а раскосы, располагаеше э ехлоскостж .

. вёрхней и нйжнёй полок швеллера -  из угслкоВо:. ,.: ■
Гибкие металлические алементы опор- (тяги, затяжки, крёсто- 

, ; вые связи) выполняются из круглого проката. V  .
Соединительные элементы траверс (пластины, хомуты) вэ, лис- 

.' тового проката. Для1 регулировки длины гибких элементов спор 
применены талрепы. Для подаески проводов и тросов на тра- \v j 
версах и тросоотойках предусмотрены отверстия для крепление 

; узлов в соответствии с таблицей X.
Для подъема на опору предусмотрены лестницы , элемент кото»

. рых крепятся к стойке опоры с. помощью хоыутов. • .: •, ’. V
■ Схемы расположения элементов лестниц на опорах даны з  вы-- ’ ) ‘ 
пуске I ,  а рабочие, чертежи ж  элементов в выпуск© 2 настой* .
щей серии. ■

■ -V.1
3.4ОТЛ-152.0--СЮ0ЕР | g
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Таблица I

Шифр опоры

.. • . л ■ ■'

Провод . Трос
Узел
крепления

Диаметр
отверстия,
мм

Узел креп­
ления

Диаметр
отверстия,
мм

• 2ПСБ 35-1 ' ‘ кга-7 ; 37 л
. 2ПСБ110-1 ’

КШ-7 Г7
ШБ 220-2 .
1ПБ 330-1; : КШ-16 23 : ;  •

: ШБ. 500-1 V ; КШ-16: f.-. 23

. 4. МТЕРИАЛЫ КОНСТРУКЦИЙ ШОР ;

4 .1 . железобетонные стойки.:
Стойки опор выполняются из тяжелого бетона класса по проч­
ности, на сжатие В40, марок: по морозостойкости' F 150, по 
водонепроницаемости W 6 -  для районов с расчетной темпера­
турой наружного воздуха наиболее холодной пятидневки -  ми­
нус 40 °С и выше, и F 200 и V  8 -  для районов с расчетной 
температурой -  ниже минус 40 °С. ' .

Подпятники выполняются из вибрированного бетона класса по 
прочности на сжатие В25, марок; по морозостойкости F 150 и 
водонепроницаемости"^.

| ' В качестве напрягаемой продольной арматуры применяется стер-
- Л ___ , яневая. горячекатаная сталь периодического профиля классов

А-1У и A-У по ГОСТ 578I-82S или; арматурный канат класса К-7 . 
;■ £ по ГОСТ 13840-68, а в качестве ненапрягаемой продольной ар-

? Матуры -  стержневая горячекатаная сталь периодического про-;
\ фйля классов А-1У- и А-У.
р:

3.407 Л-152.0-ОООТО
jjtucr

~ т

• 2^ / / '
; . л  \ •pi xW' •



I 
VleV и 

4
5nuyoj£ I 

ifVOU bit

- . ЛЧ -J .

A r M Ж

' Для. изготовления шнтадных -колец применяется гладкая гсь- 
рячекатаная арматурная сталь класса A-I по ГОСТ 5781-82^ 
и ГШТ 38р^71в 1'-' '' - ' . ■ ' •

’ Поперечная арматура (спираль) вшодкяется из арматурной 
проволоки классов В~1 и Вр-1 ао ГОСТ &?27~80*\

4*2. Металлические деталЕо -

Траверсы, тросостойки, тяги, связи.и .закладные детали сто- : 
ек, выполняются из углеродистых сталей марок В СтЗпс, ;
В СтЗсп и низколегированной- стали марки 09Г2С группы проч­
ности ,1 по ТУ 14-1-3028-80»г

В конкретных случаях допускается* применение углеродистой 
стали по ГОСТ 380-71 и шзколепгрованной по Г0СТ19Й1-73 
и ГОСТ 19282-73. ■ .' ! ' V .. / 'V O  :

Рекомендуемые марки стали в! зависимости от вида проката' и 
расчетной температуры приведены в таблицах раздела':004 наб- 
стоящего выпуска.

Для болтовых соединений применяются болты класса прочности ' 
4;6 .и гкйки класса -прочности 4 из углеродистой стали:В СтЗ/■ 
сп 3 ,;.удовлетворяющие требованиям ГОСТ 7798-70 ж ГОСТ 
5915-70, соответственно, : ’ ;

ч Шайбы круглые -  по ГОСТ II37I-7855, шайбы пружинные г : по л 
;Т0СТ Й02-70*. .Степ-болты »j по ПХТ 7798-70*. -л ;,;
Сварку металлических элементов конструкций опор производить 
электродами Э42А и Э50А по. ГОСТ 9467-75. : ; ,
Допускается производить сварку под флюсом в углекислом газе' 
согласно указанияь! МРТУ 34-004-67.
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5* ОБЩИЕ -ПРИШАНИЯ-К СХЕМАМ РАСПСШОШШЯ ЭЛЕМЕНТОВ 

5.Л. Железобетонные стойки

Изготовление 'желе зобетонных предварительно-напряженных цен- 
трифущрованных стоек опор должно производиться в соответ­
ствии с треб.ованиями ГОСТ 22687.0-85 "Стойки железобетонные 
центрифугированные для опор высоковольтных линий электроде- ; 
редачи. Технические. условия" ; , ; .v ■' . -г'.':Д'
Стойки поставляются на пикет: с установленными на заводе - 
подпятниками. . ' ' ■ ' ’
Открытые'поверхности закладных деталей стоек, предназначен- , 
ных для эксплуатации в неагрессивной среде'должны тлеть ла­
кокрасочное покрытие,. а в условиях воздействия, агрессивной 
среды -  комбинированное;лакокрасочное, покрытие по металли-: 
чёскому подслою. Покрытие должно наноситься на поверхность,’ 
очищенную от ржавчины и наплывов бетона. .Если стойка пред- \ 
назначена для эксплуатации в. агрессивной среде, то после : 
установки подпятника,, на -длине1, • равной глубине её заделки - .. 
в •грунт плюс 0,6 м должно быть; нанесено защитное покрытие. 
Техническую характеристику лакокрасочного покрытия,’ толщи- . 
ну металлического^ подслоя в комбинированных покрытиях, мате­
риал для защитного покрытия стоек следует назначать' в зави­
симости от вида и степени агрессивности в соответствии с 
главой^ СНиП 2.03.11-85 "Защита строительных конструкций• от ■ 
коррозии" .и долины указываться в заказных, спецификациях.

5 .2 . Металлические конструкции. ' .  . . .

Изготовление металлических: элементов опор, упаковка, хране­
ние й монтаж•. должны ;осуществляться:в соответствии с -требо­
вания?,si ТУ34-2Э-10057-80 "Траверсы и тросостойки стальные 
для опор линий алектропередачи (ВЛ) на Железобетонных цен- 
трифугированньос стоШсах. напряжением 35 кВ и вкше", • главы ’ ■ 
СНиП Ш-18-75.."Металлыче ские конструкции. Правила производ- .' 

; ства s  приемки работ"*; главы СНиП Ш-33-76 "Электрбтехнн-.

3 ;4b?;I“I52 .О̂ОООТО
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ческие. устройства" главы СНиЯ Щ-4-80 "Техника безопасное-* 
ти в строительстве",
Образование отверстий продавливаниём на полный диаметр до- . 
пускается в . элементах толщиной не выше 12 ил из углеродис- • 
тых сталей ггри расчетной температуре в районах установки 
опор низе МИНуС 40 °С. .•• ' - V

При расчетной температуре минус 40 °С, и выше допускается ■ . 
образование отверстий продавливанием на полный диаметр в 
элементах толщиной не выше 20 мм из углеродистых сталей; .

При проектном расстоянии от оси отверстия до края элемента, 
по направлению вдоль усилия менее 1,5 диаметра отверстия •,

1 образование отверстий должно производиться только сверлени- 
- ем. Отклонения размеров диаметра отверстия допускаются в :•
' пределах от .0 до +0,6 мм. ; )■ v

Резьба;болтов не должна выступать из шайбы.

Все металлические конструкции должны иметь лакокрасочное v; 
или комбинированное. лакокрасочное ■ покрытие в зависимости ■ 
от вида и степени агрессивности среды:в. соответствии с глаг 
вой/СНиЛ 2,03, ГГ-85 или полимерное покрытие , технология на­
несения которого в настоящее .время: осваивается, заводами ШС 

. "Союзэнёргостройпром"., / ; • - Гу ■■■■

■ 5 .3 . Указания по монтажу: onpjye\'v,.-''' yV ”. . ‘

Монтаж опор, а также проводов и' тросов на .опорах произвол.. . 
дится в соотзетстши с - техналогпчески7Л1: картами, разработан-*; 
.Hic.ci спёц51ализироБаиивк;Оргаш1затага.1И, У1 
При ; монтаже, проводов; и тросов тяговый .механизм должен быть; ;  
•расположен в пролете, смежном У с монтируем.! на .расстоянии 
не менее 2 ,5  И ,; где И ; .-высота повеса, шитируешгб яа\ 
опоре провода. . • v  ■ -v.'- v -'

3.407Л-152. С̂ ОООГО
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6. УКАЗАНИЯ ПС ПРОШЕНИЮ ОПОР

6.1. Выбор опоры на конкретные' условия

В настоящей серил разработаны конструкции промежуточных 
двухстоечных железобетонных опор .М 35-500 кВ,

Номенклатура опор дана в разделе 3 п.3.1 настоящего техни­
ческого. описания и на обзорных: листах раздела 001 настоя­
щего вщгуска. . ‘-J;

Всего разработано 5 типов опор/при этом для ВЯ. 35, НО,- .
330 и 500 кВ опоры выполнены одноцепншли,' а-для ВЛ 220 кВ- 

. двухцепной. В свою очередь каждый тип опоры, монет иметь • 
различные исполнения, характеризующиеся наличием или отсутг 
ствием трос ос тонки; . выс отбй подве ски нижн ей траверсы, приме- . 
нением железобетонных стоек с различным армированием.; •

Такой подход к конструктивному решению опор позволяет в: от­
личии от действующей унификации, более дафреренш̂ рованнО вы-- 
бирать. опоры в зависимости от условий применения (напряжение 

,ВЛ, регион., марка провода, район голол'едности и т .ц . )/■
Выбор опоры на конкретные условия применения: производится по 
таблице области применения опор, данной в , разделе 002 нас­
тоящего выпуска, где все условия применения опоры имеют свой 
порядковый номер (всего 36 условий), а исполнение' опоры 
обозначается:. (прочерк) обычное,> первое’ -  "Исп. 01”, вто-
рое -  "Исп.02".. '

Габаритные, ветровые к весовые’ пролеты даны в таблицах рас- ; 
четных нагрузок от проводов и тросов в разделе 005 настояще- 

. го выпуска. .
6.2. Воздушные изоляционные расстояния.
Для всех оцор настоящей серии- расстояния между: проводами, • ' \ 
а также проводами и- троса:.® проверены по формулам раздела :• v 
Я-5-53 ПГЭ-76. Этим условиям соответствуют длины траверс и ;, .
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112: располонение по -вертикали* - -v' !
Отклонения поддерживающих гарлянд определены для наиболее ,

: Неблагоприятных условий f соответствующих ■■ отношению весовое 
ГО пролета к ветровому равному 0/?5в

. Габариты щ)иблияешй построены..по рабочему напряжению при', 
максимальном скоростном напоре в зависимости от региона ; ; 
применения опоры», по грозовым перенапряжениям при ОД ц  0 
по условиям безопасного подъема на опору рра v 0„

; Наименьшие изоляционные расстояния по воздуху от токове- 
дуйих до Заземленных частей опор даны в разделе 005 насто- 

•/•ййего выпуска. При построении, габаритов количество изоля­
торов -в. подщеряивающих гирдяндах определено» исходя из . 
нормированной удельной' эффективной длины пути, утечки;в со­
ответствии- с "Инструкцией по 1фоект11ройа11ш изоляшш. £■ . 
районах с чистой и- загрязнённой атмосферой” (ИПЙ-83)о‘ ■

6 .3 . ' Нагрузкьг от проводов и тросов* .  ̂ ■ ;
"Расчетные 'нагрузки на опоры рт проводов и тросов даны в 
разделе 006 настоящего выпуска.- • . : . .

6.4. Нагрузки для расчета закрепления опор в грунте*

Все опоры настоящей серии являются свободностоящими конст- 
рукциями, стойки- которых* как-правило, устанавливаются в 
сверленые котлованы. ■' ■■ ■ ■
Нагрузки для расчета закрепления: опор в грунте., даны в раз-" 
деле 007 настоящей серии. \ , V ;
Материалы для проектирования закрепления приведены в вы-' 
пуске 0 серии ,3.407.1-154' "Закрепление в грунтах железобе­
тонных опор Ы 35-750 кВ".
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Опорный лист дёухст оечных опор ВЛ55, НО к  &
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Т и п  о п о р ы

Одноцепные

П ром еж уточны е

В т р а й м

[ т п г д н ы и

; j/ ( Q max -  80 #qH/n г)

1 0 J L
Я С 7 Р /Н  ; # C ff l/ /g

Трос

sesff
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т

3SSO

дя

/ГС 7 0 /н  -i- JtC S W fe

C5Q

4/50

Ширр опоры г  П С Б  3 5 - 1 г  п с е  1/о -1
исполнение Of о г О /
Номер ном тал 
ной схемы 3. Б07:Б~ /ББН-ОО/СБ зА07./-/5г./-оогсБ
Qairn железо- 
бетон О. н.Л 3. G5 З . Б 5 3 5 5
Носа} металла к о н с т в и н ш / й ю 137. 7 3 6 4 .5 180.9
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Обзорный лист д&ух стоечньас опор ВЛ 230кВ
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Область применения щ 

ддухетоечных опор
ртему точных
'злт -500кв

Напряжение, кб НО 500
Регион

Марка пРаЗода 2хЛС250/32 Н 2■АС500/Ы ЪхЛС5Ъ0АъЬ*ЯС 50Ц/Ы
Парка троса СТО КТО/72 UM СТО
Район по Ветри М (Атах* 55 да Н /м£)
Ройои ло гсшшйц JL Л Шж ± ж ШЖ ж ж ж ii JT жНОПСр 1 yCAD&UUприпенения опоры :г у 25 25 26 27 28 23 Ж ы Ъ2 ЪЦ 35 Ы
gУШЗО-Г X X X X X X X X10165004 - X X X X
1 Ucn.01 ; 1 X X

Han.u3.Cod X X f t X  Фсвпзя№
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Объем
бет она

м 3
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Иребелснай момент, тсщ ' Масса 
изделия /  

н г . j

Приме -  
чана я■ ло

прочност и
/Ш тресцшс- 
ofaaosSffffUM

СИ2 2 4  7. 0 22. 35 9. 55 4867
С е 2 2 .4 -7 .7 181 2 2 :2 2 л  48  : 4834

СН 2 2 4 -  2 .0 28. 36 10. 57 4947

С К 22 .4 -2 .Т 6 4 0 28. 72 72.82 4972 :

СК2 2 4 - 2 3 29. 2/ 74. 27 4853

с е  26 . г  - С о
2. SO 46. 37 7 5 .27 7705

ГОСТ. /л. 
226871-85

с ё 26.2 -7 :7 46.12 . 19. 24 6952
го с г -п

22687.1-25
с е 26 .3  -  2.0 47.73 13. 52 6116
СН2 6  3 - 2 J 2.15 48. 23 76 . 44 . 6075
с е 26 .3  -2 .3

' Л 46. 24 7$..05 5932 . . ■ v; V
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Углеродистые стали

Толщина
элемента

мм

Папка стали па ГОСТ 380- 71
Расчетная темпе­
ратура разруха

Расчетная темпе­
ратура. ОазРуха 
-3irac > t* -w ac

От 4 до Ю В Cm 3 асб В Cm 3  ас 6  •

От И до 25 ’ В Cm 3 с п 5
От 30 до 40 В Cm 3 сп 3 .

Низ калегираданны е стали

!емпература 
6 градусах Парка стали

Толщина  
элемента 

мм .

Тредоёания по ударной ияз кости

t - m

L 
^

• 
& 

1
- 

н
 

I 
■

s*v . 1

после ме- 
ханич ест  
старения

-Ш°[Н*-50°С
09 Г 2 -42 6 -  ю ■ 4- 4-
09Г2С-12 : 6 -8 0 + ' — . 4-
10Г2С-12 6 -АО- .+ • — 4-

-50°С*&-63°С
09 Г 2 -42 6 -1 0 : -}-
09Г2С-Ч 21-дО — - .4- • 4-
<0 Г2С1-12 6 -6 0 — . . . 4-

3 .407 .1" 1 5 2 .0 -0 0 4
\ Рекомендации.-': -щ .  
применению сталей

РтРдирУЛист S/iucmoE-

шерз -Западнее оядешш 71 etw народ л

копир: #mf ■ • (рормт Rk
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Рас нет мае услобие .
:.й Габарит ы приближ ения  

| арб рапря/пении бЛ  к д :

\ 35 ■ но ■220 330 500

Па гразовим пере- 
напряжениям

Р гр 24 (9.5 (0.1 Н.2 9,1 ?»■
Zrp.cn ! fid ■ w o :. (80 260 320

; По внутре нним пере- 
напряжениям

Ж гра ■ 24 (95 (01 К 2 9.7
28н,см '3 6 * 96* (60 2(5 300

П о рабочему напоя- 
/пенит .., ■

^ р а 68.2 63.3 675: 49 45.4 :
2d, см 12* ; зо * Ъ & Г 80 1(5

По услрвитдезопагнегс 
оодьема на опору /

р1тв * '! о D 0 : 0 0
2? 6,ом ! т т is o 350 450

изоляционные расстояния дани/ прилро/о/едсмии ВЛ 
8 районах б р 3000п нар

Штгх
гн/i жве'мГПинччк '
Ржгр
ЁШШГт т тЛелт.-

■ ■■

3 m j 4 5 2 . 8 - W 5 :
Г абарит ы

приближ ени я

т ш т .
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Слет/ на гр у зок  н а ап оры  от  проВ адоВ  и  т росоЗ

IS Характеристика си н и
аднщ ептяапорь Дву щепная опоре

Слёмы нагрузок
Провода и тросы нерВо- 
р ваны и свободны  от 
гололеда Ветер пап- 
раб лен Вдаль осей  тра­
верс. ' G -  о  max; с  = о ; £С.

еЛ
Ваны и покры ты гола 
лером. Ветер направ­
лен Вдоль осей траверс 
■ g'^ Z m ax tC tC am .:

ftf*

, д
- а
$4 ■

Оборван провод, даю/уон 
на ибольшое/ крутящий 
момент но опору, трос 
н е оборванл ' j,
g  = O', С -Оу t± -5  С:

Ц
9пГ

\Ь
-.ft-
4 V

55 Gg

Оборвантрос, провода 
не оборваны,

Ж <j,~o; с= о; t=-5°C. Ц
/5;
\Q.i

<ч4

Sr
0.5 b

ш
£„Г

SJc \0S9r

S)i\ &4

ШИш Гарем/В fjus
ТИП Пинччкс вр -н - иш
Рж ер. jl iv

УМ

З .Ш 1 Ч 5 2 Д - 0 0 6
Расчетные нагрузки 
от проЗодоЗ и трасаб

Стода̂  Лист\ЛистоП

ЭНЕРГМЕТЬШК1Северо-Западное m emat Ленинград
копир. йнЩ

йГ5 , гЬе'//-
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У  слоёные обозначения 
к сосемом нагрузок на опоры.

Рп давление ёетрона пролет провода;
Рт —  давление ветра на пролет троса;
Сп -  суммарная масса пролета провода

и поддерживающее/ гирляндб/ провода; . 
- суммарная масса половины пролета 

провода о всей поддерживающей 
гирлянды провода; .

Суммарная масса пролета троса и 
. поддерживающей гирлянды троса;

0,5 Or — суммарная масса поло вины пролета 
спроса и всей поддерживающей 
гирля н ды троса;

-  тяже ние провода при обрыве; 
тяжение т роса при обрыве.

0,5 С-п

Or

Sn
Sr

Нормативные знамения массы гирлянд 
в' к Г принят ы по таблице.

v Таблица

Напряжение, 
я В

Z регион S регион
проёод . трос провод трос

55 17 ю 17 .. 10 V
но 53 10 55 , 10 -'"у
гго 73 V 10 73 10
330 ЮН V. 10 101 ю
600 м 175 : : is 175 15

гв в ё/ г ;
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Расчетные ногррки на опору <2ЯСб35-/
/■■\:\г\-;':от'.праЬодбЬ'.::-у .тросоЬ': '''--

fi/услобий 
припенения { z 3 ■ j 4 ■ 5 / 6 Г ; : a,C:

пр
ол
ет
ы f габ*. /65 /30 2/5 /70 /65 1 /30 2/5 /70

£ беглд 200 m гьо {70 200 /70 ; 230 /70'
п ес. 250 m 320 ; ■2/5 250 200 320 2/5

с\>
"<
ZOMCi.С?с;О
О■■ЗС
сз*:оо»сг_(VСзз:
QJ33:

|-|
а
Zси
сЗ

Р/7 /80 i6i 285 : 2/7 /08 /63 285 2/7
Pi . r ’ :■ /32 n o /50 Ш

Gn 9/ 76 /82 /27 9/ 76 /82 m

Gt -  ; . — ; -  '■ - ; /02 09 /27 89

N
о£GJ
£3

Рл 923 ■ m /509 506 423. 989 509 506

Рт ;л— — /-Л 400 ■ 463 453 463
On /578 /9/3 : 2000 2264 /378 /8/3 2000 2264
St . — . -UV-'v /258 /786 4620 /9/9

1̂
а :£*и
<5

Sn 287 .287 555 555 287 • 287 555 -  555
Gn 5/ 76 /02 /27 8/ ' 76 /82 /27

‘-r>*=aL 55 hi /00 73 . 55 : 97 /00' .773
tj 5r . — ' /02 84 127 89

feiоСQ.JWО

Jr'-: 955,- ■455 791 79/
СгЛ 5/ ■ 76 /82 /27
Gt /02 04 /27 89

iSGt 57 48 69 50

Нопера ус/шЬий применения опары доны 5 рвъдеяе 002 
; настоящего 0 ы пуска.:

_
ic'ml

ЛапсфСо4г ^S92//: ФйРпат Лт
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Расчетные нагрузки на спору 2ПС5 НО- 1  

ощ про&одой и тросов

л/ услодии 
применения 9 fo ' / /  ’ 12 1b 14

£ г а £ № 115 190 150 2 3 5 190
еCL*«: i&emp. 180 140 240 190 245 ISO
Qj.с: Шс. ZdQ 180 285 220 3 3 0 240

Рп m  ' 156 296 240 392 512

ц Рт a ? 103 177: 144 180 144о
- кCJ' х (гп ■ 105 90 184 150 370 / 27$

G r m 94 142 , 112 / 6 3 121
0JК Рл 584 408 528 560 , 531 602
=35О.о

N Р.Т d?0 394 479 520 ■ 486 5t0
С;Сз

О
Е Gn ms тъ 1801 2 3 3 6 . ZSVt 2968

ОГ От ть 1555, 1516 2052 1755 2 2 /6
. 3JC(О N Sn 287 287 555 555 875 875

31OUCU
а
Е Gn 105 90 184 150 3 70 279

§ О 0,56т 71 65 110 95 205 158
ъXс Gt m 94 142 112 / 6 3 121сг0J=го St 481 481 784 80S 116 3 1214

- аCl, N Gn 105 90 184 ISO' 370 г 79
а
£0J Gt 117 94 : 142 112 /63 121
X

о 0,567 69 53 " 77 ■ 62 6 7  : 66 .

6AQ7. /  -  152. О - 006
Tjlua

4

АЖ+л'Ркк'. - 'ПГ.-.
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Расчетные нагрузки т  опору
от  проЗ одоб и  т р а со "

3 4 0 7 .4 -1 5 2 .0 -0 0 6

.' ~~~ ~_
копир. Дшр

2Жр„

5
форпатДр

Г gift o f 22 1N  условий 
применит 45 16 ’ 11 48__Z § 3

1, 2 0 • &Л 
280 236

* ■ . i 
|

1 С сад 3Z5 3 (5 275 220 31W___ _ . I

1 СЗетр 39 5 275 230 .Л Ш — —
265 230

# £Вес 435 345 2 9 5 /  _ 3 6 f_ _ ^ . 320
377

2951 i ■ . 1 |

п„ 385 307 259 . 4.34 Л1U %
Н
:§
• гП
Рт 252 201 (6 5 191 161

*
*:Qj
сх Gn 510 419 368

593 553

G.t 4 ЗН ': 249 215
232 215 у

| 219 301, 334 337 зоб 358 3 6 9 '
1̂1Рп 2чи

3(9 , эзп<
§
1
<5

Рт 192 283 333 341 16£_ ~~250 Joux
j

$ 6 „ 837 1287 1490 1756 1054 1516 0 4 7 213%
: • |

1
чО

&т 508 828 1010 1249 451 734 938 ■12496

■1N

1'
сЗ

Sn 875 875 875 875 14/2 1412 1412 1 Щ : г-

Gn 510 419 368 700 593 5 5 3 /

1

£

295 250 224 5 9 0 ^ . 337 317л

6т 311 249 215 Щ Т - 232 . 215/
< Sr 1252 1366 ■ 1328 1252 1517 1479
'̂1
;&■Gn ’ 5 10 4(9 3 6 8 ' 700 593 '.5 5 3 //

От ЗН 249 215 277 232 215/
Со

щ 151 130 113 144 122 113
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РасчЕтныЕ нагрузки т  опору (06500-1 
am про fadoS и трасаб

f{ уСАРВиЯ
принесет Sf 32 33 34 35 36

%

1

Е гад 395 355 290 4(0 365 300

£ЁСтр 440 440 310 4(0 4(0 300 3 2

Еёес 995 440 340 495 3 4(0 340 3

кч
Ch

!

V

■1
А)

А ,
■ ;>
1

ы

%
s>

Рп tan (8(( 3275 (842 /842 i346
Рг m 483 332 , 450 450 322
Gn m i 20(4 (600 2626 2208 ; (664 к
Gr : 422 376 : 295 422 352 293

'Ц
. Aj

Ра 1376 (7(4 (426 (350 /663 (429
Рг 451 587 495 4 2 (2 547 479 1 \
Gn 5(98 . 65(5 68(4 57753 6642 . 7343 ' i
(п ((33 (5 К (655 1(33 (409 (055 5 ] :

N
I
A i><

Sn 2(42 2(42 2(42 2541- 254/ 254f
Gn 2242 20(4 3600 2626 2208 (664

I

1 . .. 
Ц

l

L

O&n: (2(7 ((03 896 1409 (200 (028:

Рг 422 376 { 293 ; 422 352 2.93 i/

-14
A j

£

Sr (535 (682 (682; /508 (755 7 (626 5 :
Gn 2242 20(4 (600 26263 2206 (664 0

&т 422 376 . 293 Ш 2 .: 352 5-r 293 }'
039, 2(9 (96 2(9 (64 (55 v

*  Нагрузки датО ля траса . ftC io/7 ?~ . j

: ' / V 1 3 .4 0 7 . / -  { 5 2 .0 -  0 0 6  ' V : Ш :\
к omw Bm! :
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