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Введение

В настоящее время на ВЛ 110-220 кВ применяются типовые проекты и технические решения, разработанные еще в 60-70 годы прошлого века, в том числе стальные решетчатые опоры и железобетонные центрифугированные опоры.

Применение типовых железобетонных опор в проектах вновь сооружаемых ВЛ 110-220 кВ, в связи с введением ПУЭ седьмого издания, приведет к увеличению количества промежуточных опор на трассе и недопустимому сокращению длины пролетов. Невозможность адаптации к требованиям новых ПУЭ, достижение пределов по высоте и прочности, неремонтопригодность и ряд других недостатков железобетонных опор делает их применение ограниченным.

Распоряжением ОАО РАО «ЕЭС России» и ОАО «ФСК ЕЭС» от 20.07.2006   № 185р / 179р утверждена Целевая программа Бизнес-единицы «Сети» ОАО РАО «ЕЭС   России»   «Создание   и   внедрение   стальных   многогранных   опор   для   ВЛ 35-500 кВ», которая предусматривает разработку, изготовление и испытания опытных образцов стальных многогранных опор ВЛ.

Целью указанной Программы является создание опор на основе стальных многогранных стоек для ВЛ 35-500 кВ с разработкой нормативной базы, конструкторской, технологической документации, проектных рекомендаций, указаний по монтажу, ремонту и эксплуатации, обеспечивающих эффективное выполнение требований ПУЭ-7 при строительстве, реконструкции и техническом перевооружении ВЛ, а также существенное сокращение сроков и затрат строительства и проведения аварийно-восстановительных работ.

К настоящему времени по указанной Программе и по заказу ОАО «Опытный завод Гидромонтаж» Филиалом ОАО «НТЦ электроэнергетики» - РОСЭП выполнены следующие проекты стальных многогранных опор ВЛ 110-220 кВ.

-
Проект шифр 22.0099 «Стальные многогранные опоры ВЛ 110 кВ»

-
Проект шифр 25.0002 «Расчетные пролеты для опор ВЛ 110 кВ по проекту шифр 22.0099, рассчитанные по ПУЭ 7 издания»

· Проект шифр 28.0034 «Стальные многогранные опоры для двухцепных ВЛ 110 кВ»

· Проект шифр 26.0069 «Комплект РКД с литерой О1 на одноцепные стальные многогранные промежуточные опоры ВЛ 220 кВ»
· Проект шифр 27.0009 «Комплект РКД с литерой О1 на стальную многогранную двухцепную промежуточную опору ВЛ 220 кВ»
· Проект шифр 27.0003 «Комплект РКД с литерой О1 на одноцепные анкерно-угловые стальные многогранные опоры ВЛ 220 кВ»
· Проект шифр 28.0004 «Двухцепные анкерно-угловые опоры ВЛ 220 кВ на базе стальных многогранных стоек»

· Проект шифр 28.0002 «Стальные многогранные одноцепные промежуточные и анкерно-угловые опоры ВЛ 220 кВ для тяжелых климатических районов».

Данные Методические указания составлены с учетом требований, изложенных в приведенных выше проектах.

1 Нормативные ссылки

В настоящем Стандарте использованы ссылки на следующие нормативно-технические документы:

ГОСТ Р 1.0-2004 Стандартизация в Российской Федерации. Основные положения.

ГОСТ 27772-88 Прокат для строительных стальных конструкций. Общие технические условия.

ГОСТ 839-80 Провода неизолированные для воздушных линий электропередачи. Технические условия.

ГОСТ 3063-80 Канат одинарной свивки типа ТК конструкции 1х10 (1+6+12).Сортамент.

ГОСТ 9087-81 Флюсы сварочные плавленые. Технические условия.

ГОСТ 8050-85 Двуокись углерода газообразная и жидкая. Технические условия.

ГОСТ 2246-70 Проволока стальная сварочная. Технические условия.

СНиП 2.03.11-85 Защита строительных конструкций от коррозии.

Правила устройства электроустановок. Седьмое издание.

РД 34.20.504-94 Типовая инструкция по эксплуатации воздушных линий электропередачи напряжением 35-800 кВ.
СТО 56947007-29.240.55.016-2008 Нормы технологического проектирования воздушных линий электропередачи напряжением 35-800 кВ

Примечание – При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов и классификаторов в информационной системе общего пользования – на официальном сайте национального органа РФ по стандартизации в сети Интернет или по ежегодно издаваемому информационному указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по соответствующим ежемесячно издаваемым информационным указателям, опубликованным в текущем году. Если ссылочный документ заменен (изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться замененным (измененным) документом. Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

2 Термины и определения
В настоящем Стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями.

1.1
Воздушная линия электропередачи – устройство для передачи и распределения электроэнергии по проводам, расположенным на открытом воздухе и прикрепленным при помощи гирлянд изоляторов к опорам.

1.2
Пролет ВЛ – участок ВЛ между двумя опорами или конструкциями, заменяющими опоры.

Длина пролета – горизонтальная проекция этого участка ВЛ.

Габаритный пролет 
[image: image1.wmf]l

габ – пролет, длина которого определяется нормированным ПУЭ вертикальным расстоянием от провода до земли при установке опор на идеально ровной поверхности.

Ветровой пролет 
[image: image2.wmf]l

ветр – длина участка ВЛ, с которого давление ветра на провода и грозозащитные тросы воспринимается опорой.

Весовой пролет 
[image: image3.wmf]l

вес – длина участка ВЛ, вес проводов (тросов) которого воспринимается опорой.

Анкерный пролет – участок ВЛ между двумя ближайшими анкерными опорами.

1.3
Гирлянда изоляторов – устройство, состоящее из нескольких подвесных изоляторов и линейной арматуры, подвижно соединенных между собой.

1.4
Населенная местность – земли городов в пределах городской черты в границах их перспективного развития на 10 лет, курортные и пригородные зоны, зеленые зоны вокруг городов и других населенных пунктов, земли поселков городского типа в пределах поселковой черты и сельских населенных пунктов в пределах черты этих пунктов, а так же территории садово-огородных участков.

Ненаселенная местность – земли, не отнесенные к населенной и труднодоступной местности.

Труднодоступная местность – местность, недоступная для транспорта и сельскохозяйственных машин.

Местность «А» - открытые побережья морей, озер, водохранилищ, пустыни, степи, лесостепи, тундра.

Местность «В» - городские территории, лесные массивы и другие местности, равномерно покрытые препятствиями высотой не менее 2/3 высоты опор.

Местность «С» - городские районы с застройкой зданиями высотой более 25м, просеки в лесных массивах с высотой деревьев более высоты опор, орографически защищенные извилистые и узкие склоновые долины и ущелья.

1.5
Опоры анкерные – воспринимают тяжение проводов и тросов.

Опоры промежуточные – не воспринимают тяжение проводов или воспринимают его частично.

3 Обозначения и сокращения

В настоящем Стандарте применены следующие сокращения:

СТО МУ СМО 110-220.2008 - Стандарт организации «Методические указания по применению стальных многогранных опор ВЛ 110-220 кВ».

ВЛ – воздушная линия электропередачи.

РКУ – расчетные климатические условия.

СМО – стальная многогранная опора.

ПМ – промежуточная опора на базе многогранной стойки.

АМ, КМ, УМ – анкерная, концевая, угловая опоры на базе многогранных стоек соответственно.

α =60º - угол поворота оси ВЛ на 60º.

НС – нижняя секция СМО.

ВС - верхняя секция СМО.

СС – средняя секция СМО.

СМ – стойка промежуточной СМО.

СА – стойка СМО анкерного типа.

Wо – нормативное ветровое давление, соответствующее 10-минутному интервалу осреднения скорости ветра на высоте 10м над поверхностью земли, Па.

bэ – нормативная толщина стенки гололеда, мм, плотностью 0,9 г/см3.

4 Область применения стальных многогранных опор ВЛ 110-220 кВ. Расчетные пролеты. Провода и тросы

4.1
Стальные опоры ВЛ 110 кВ по проекту 22.0099 (рисунок 1) предназначены для применения в I – V ветровых районах и в I – IV и особом районах по гололеду в населенной и ненаселенной местности.

Стальные опоры ВЛ 110 кВ могут изготавливаться для применения в районах с расчетной температурой наиболее холодной пятидневки до минус 40(С, до минус 50( и до минус 65(С, при этом марки сталей для изготовления в каждом случае должны приниматься в соответствии с таблицей 1.

Если расчетные температуры воздуха района строительства ВЛ отличаются от указанных величин, то расчетные пролеты должны быть уточнены при конкретном проектировании ВЛ.

Стальные опоры предназначены для применения в слабоагрессивных газовых и грунтовых средах. 

Расчетные пролеты стальных многогранных опор ВЛ 110 кВ по проекту шифр 22.0099 в соответствии с требованиями ПУЭ 7 издания разработаны в проекте шифр 25.0002 для одноцепных и двухцепных опор ВЛ 110 кВ марок ПМ110-1 и ПМ110-2 (рисунок 1) в I-VI районах по гололеду и в I-V ветровых районах.

Расчеты выполнены для подвески сталеалюминиевых проводов марок АС95/16, АС120/19, АС150/24, АС185/29 и АС240/32.

В таблицах 4.1 и 4.2 для каждой марки провода вычислены габаритные, ветровые и весовые пролеты для опор ПМ110-1 и ПМ110-2; для анкерных опор АМ110-1 и УАМ110-1 при конкретном проектировании должны определяться только габаритные пролеты, при этом ветровые пролеты принимаются не более ветровых пролетов промежуточных опор в данном климатическом районе.

Расчетные пролеты определялись для двух величин региональных коэффициентов при определении расчетной ветровой нагрузки на провода и расчетной гололедной нагрузки.

Указанные пролеты могут быть приняты для опор ПМ110-4 и ПМ110-6 (рисунок 2) для технико-экономического сравнения вариантов опор и должны быть уточнены при конкретном проектировании.

Монтажные стрелы провеса сталеалюминиевых проводов и стального троса, определенные в соответствии с требованиями ПУЭ 7 издания, приведены в проекте шифр 25.0002, являющемся дополнением к проекту шифр 22.0099.

4.2
Стальные многогранные опоры ПМ220-1 (3, 5) для ВЛ 220 кВ (рисунок 3), разработанные в проекте 26.0069, предназначены для применения в I – IV районах по ветру и гололеду в ненаселенной и населенной местности, в том числе, для районов Крайнего Севера.

Стальные многогранные опоры ВЛ 220 кВ могут применяться в районах с расчетной температурой наиболее холодной пятидневки до минус 40 о С. 

В районах с расчетной температурой наиболее холодной пятидневки до минус 50о С и до минус 65о С стальные многогранные опоры могут применяться при условии, что расчетные пролеты должны быть уточнены при конкретном проектировании ВЛ.

Стальные многогранные опоры ВЛ 220 кВ предназначены для применения в слабоагрессивных и среднеагрессивных средах.

4.3
На опорах ПМ220-1, ПМ220-3 и ПМ220-5 предусмотрена подвеска сталеалюминиевых проводов АС300/39 и АС400/51 по ГОСТ 839-80.

В качестве грозозащитного троса предусмотрен стальной канат ТК11 по ГОСТ 3063-80.

Максимальное напряжение в проводах принято равным допустимому напряжению по ПУЭ 7 издания и равным: при наибольшей нагрузке и низшей температуре σг = 126 МПа, при среднегодовой температуре σэ = 84 МПа; для грозозащитного троса σг = 650 МПа и σэ = 350 МПа.

4.4. Нормативные ветровые давления (W0) и толщины стенки гололеда (bэ) для опор ПМ220-1 (3,5) определены, в соответствии с ПУЭ 7 издания, исходя из повторяемости 1 раз в 25 лет для I-IV районов по ветру и гололеду.

Нормативное ветровое давление W0 принято следующим по ветровым районам: I, II - 500 Па, III - 650 Па и IV - 800 Па.

Расчет опор и проводов выполнялся с учетом коэффициента Kw, учитывающего высоту приложения нагрузки и тип местности.

Нормативные толщины стенки гололеда bэ для высоты 10 м над поверхностью  земли  приняты  следующими  в  районах  по  гололеду:  I - 10 мм,  II - 15 мм, III - 20 мм и IV - 25 мм.

Ветровые пролеты для стальных многогранных опор определены по деформированной схеме с учетом дополнительных усилий, возникающих от весовых нагрузок.

В   расчетах   элементов   опор   на   прочность   весовой   пролет   принят  Lвес = 1,25 Lрасч. Расчетный пролет Lрасч  определялся как наименьший из габаритного и ветрового пролетов.

Величины габаритных пролетов для опор ПМ220-1, ПМ220-3, ПМ220-5 вычислены при длине гирлянды изоляторов, равной 2 м.

Для других длин гирлянд изоляторов необходимо при проектировании ВЛ внести соответствующие изменения габаритных пролетов.

Величины пролетов в ненаселенной и населенной местности для опор ПМ220-1 даны в таблице 4.3, ПМ220-3 - в таблице 4.4, ПМ220-5 - в таблице 4.5.

4.5
Одноцепные анкерно-угловые опоры для ВЛ 220 кВ (рисунок 4), разработанные в проекте 27.0003, предназначены для применения в I – IV районах по ветру и гололеду в ненаселенной и населенной местности, в том числе, для районов Крайнего Севера.

Одноцепные  анкерно-угловые  опоры  КМ220-1,  АМ220-1,  УМ220-1  и  УМ220-3 могут применяться в районах с расчетной температурой наиболее холодной пятидневки до минус 65о С. Габаритные пролеты приведены для температуры минус 40о С; в районах с расчетной температурой наиболее холодной пятидневки до минус 50о С и до минус 65о С эти опоры могут применяться при условии, что габаритные пролеты должны быть уточнены при конкретном проектировании ВЛ.

4.6
На опорах КМ220-1, АМ220-1, УМ220-1 и УМ220-3 предусмотрена подвеска сталеалюминиевых проводов АС300/39 и АС400/51 по ГОСТ 839-80.

Для   грозозащитного   троса   предусмотрен   стальной   канат   ТК11   по   ГОСТ 3063-80. В качестве грозозащитных тросов следует, как правило, применять стальные канаты, изготовленные из оцинкованной проволоки для особо жестких агрессивных условий работы (ОЖ) и по способу свивки нераскручивающиеся (Н) на ВЛ 220 кВ сечением не менее 70 мм2.

Сталеалюминиевые провода или провода из термообработанного алюминиевого сплава со стальным сердечником в качестве грозозащитного троса рекомендуется применять:

1)

на особо ответственных переходах через инженерные сооружения (электрифицированные железные дороги, автомобильные дороги категории IА (п.2.5.256 ПУЭ), судоходные водные преграды и т.п.);

2)

на участках ВЛ, проходящих в районах с повышенным загрязнением атмосферы (промышленные зоны с высокой химической активностью уносов, зоны интенсивного земледелия с засоленными почвами и водоемами, побережья морей и т.п.), а также проходящих по населенной и труднодоступной местностям;

3)

на ВЛ с большими токами однофазного короткого замыкания по условиям термической стойкости и для уменьшения влияния ВЛ на линии связи.

При этом для ВЛ, сооружаемых на двухцепных опорах, независимо от напряжения суммарное сечение алюминиевой (или алюминиевого сплава) и стальной частей троса должно быть не менее 120 мм2.

4.7. Возможно применение грозозащитного троса со встроенным оптическим кабелем (ОКГТ). При этом должны соблюдаться требования ПУЭ 7 издания к подвеске волоконно-оптических линий связи на ВЛ, изложенные в п.п.2.5.178 – 2.5.200 ПУЭ.

Оптические кабели, размещаемые на элементах ВЛ, должны удовлетворять требованиям:

1) механической прочности;

2) термической стойкости;

3) стойкости к воздействию грозовых перенапряжений;

4) обеспечения нагрузок на оптические волокна, не превышающих допускаемые;

5) стойкости к воздействию электрического поля.

Механический расчет ОКГТ должен производиться на расчетные нагрузки по методу допускаемых напряжений с учетом вытяжки кабелей и допустимых нагрузок на оптическое волокно.

Значения физико-механических параметров, необходимых для механического расчета ОКГТ, и данные по вытяжке должны приниматься по техническим условиям на ОКГТ или по данным изготовителей кабелей. При этом допустимые механические напряжения в ОКГТ следует принимать не более величин, указанных в таблице 2.5.7 ПУЭ 7 издания, то есть для ОКГТ, состоящего из стальных проволок    (в   том    числе    плакированных    алюминием),    σг = σ- ≤ 50% σвр ;    σсг ≤ 35 % σвр ; а для ОКГТ, состоящего из стальных проволок совместно с проволоками из алюминиевого сплава, σг = σ- ≤ 45 % σвр; σсг ≤ 30 % σвр.

где σвр - предел прочности при растяжении (разрушающая нагрузка при растяжении, деленная на сечение троса);

σг - допустимое напряжение при наибольшей нагрузке;

σ- - допустимое напряжение при низшей температуре;

σсг - допустимое напряжение при среднегодовой температуре.

При расчете ОКГТ особое внимание следует уделить величине допустимого напряжения при среднегодовой температуре. Как правило, следует применять ОКГТ, у которого по заводским данным величина допустимого напряжения при среднегодовой температуре σсг составляет не менее 20% от σвр, так как в противном случае стрела провеса троса может превысить стрелу провеса провода, что недопустимо по п.2.5.121 ПУЭ 7 издания.

Оптические кабели должны быть защищены от вибрации в соответствии с условиями их подвески и требованиями изготовителя ОКГТ.

При проектировании ВЛ 220 кВ с применением ОКГТ следует уточнить габаритные пролеты путем расчета ОКГТ и проверки расстояний между проводом и тросом в соответствии с п.2.5.121 ПУЭ и таблицами 2.5.16, П7 и П8 ПУЭ 7 издания.

4.8
Величины пролетов в ненаселенной и населенной местности для опор КМ220-1, АМ220-1, УМ220-1 и УМ220-3 даны в таблице 4.6.

4.9
Стальные многогранные опоры ВЛ 220 кВ (рисунок 5), разработанные в проекте шифр 28.0002, предназначены для применения в основном в V и VI районах по ветру и гололеду в ненаселенной и населенной местности.

Стальные многогранные опоры ВЛ 220 кВ могут применяться в районах с расчетной температурой наиболее холодной пятидневки до минус 65о С.

Стальные многогранные опоры ВЛ 220 кВ предназначены для применения в слабоагрессивных и среднеагрессивных средах.

На опорах ВЛ 220 кВ предусмотрена подвеска сталеалюминиевых проводов АС300/39 и АС400/51 по ГОСТ 839-80.

В качестве грозозащитного троса предусмотрен стальной канат ТК11 по ГОСТ 3063-80.

Величины пролетов в ненаселенной и населенной местности для опор ПМ220-1к  даны  в  таблице  4.7,  для  опор  КМ220-1к  и  УМ220-1к  -  даны  в  таблице 4.8.

4.10
Двухцепные   промежуточные   опоры   ПМ220-2   (рисунок   6)   для   ВЛ  220  кВ,  разработанные  в  проекте  27.0009,  предназначены  для  применения  в I – IV районах по ветру и гололеду в ненаселенной и населенной местности, в том числе, для районов Крайнего Севера.

Двухцепные промежуточные опоры ПМ220-2 могут применяться в районах с расчетной температурой наиболее холодной пятидневки до минус 65о С. Габаритные пролеты приведены для температуры минус 40о С; в районах с расчетной температурой наиболее холодной пятидневки до минус 50о С и до минус 65о С опоры ПМ220-2 могут применяться при условии, что габаритные пролеты должны быть уточнены при конкретном проектировании ВЛ.

Стальные многогранные двухцепные промежуточные опоры ПМ220-2 предназначены для применения в слабоагрессивных и среднеагрессивных средах.

На опорах ПМ220-2 предусмотрена подвеска сталеалюминиевых проводов АС300/39 и АС400/51 по ГОСТ 839-80.

В качестве грозозащитного троса предусмотрен стальной канат ТК11 по ГОСТ 3063-80. Допускается применение троса со встроенным оптическим кабелем ОКГТ.

Нормативные ветровые давления (W0) и толщины стенки гололеда (bэ) определены, в соответствии с ПУЭ 7 издания, исходя из повторяемости 1 раз в 25 лет для I-IV районов по ветру и гололеду, при этом для ВЛ 220 кВ минимальное нормативное ветровое давление принято 500 Па.

Нормативное ветровое давление W0 принято следующим по ветровым районам: I и II - 500 Па, III - 650 Па и IV - 800 Па.

Расчет опор и проводов выполнялся с учетом коэффициента Kw, учитывающего высоту приложения нагрузки и тип местности.

Нормативные толщины стенки гололеда bэ для высоты 10 м над поверхностью   земли  приняты  следующими  в  районах  по  гололеду:  I - 10 мм, II - 15 мм, III - 20 мм и IV - 25 мм.

Ветровые пролеты для стальных многогранных опор определены по деформированной схеме с учетом дополнительных усилий, возникающих от весовых нагрузок.

В   расчетах   элементов   опор   на   прочность   весовой   пролет   принят   Lвес = 1,25 Lрасч. Расчетный пролет Lрасч  определялся как наименьший из габаритного и ветрового пролетов.

Величины габаритных пролетов для опор ПМ220-2 вычислены при длине гирлянды изоляторов, равной 2 м, и фундаментах высотой 1 м над землей.

Для других длин гирлянд изоляторов и фундаментов необходимо при проектировании ВЛ внести соответствующие изменения в габаритные пролеты.

Величины пролетов в ненаселенной и населенной местности для опор ПМ220-2 даны в таблице 4.9.

4.11
Двухцепные анкерно-угловые опоры для ВЛ 220 кВ, разработанные в проекте 28.0004, предназначены для применения в I – IV районах по ветру и гололеду в ненаселенной и населенной местности, в том числе, для районов Крайнего Севера.

Двухцепные анкерно-угловые опоры КМ220-2, АМ220-2 и УМ220-2 могут применяться в районах с расчетной температурой наиболее холодной пятидневки до минус 65о С. Габаритные пролеты приведены для температуры минус 40оС; в районах с расчетной температурой наиболее холодной пятидневки до минус 50о С и до минус 65о С эти опоры могут применяться при условии, что габаритные пролеты должны быть уточнены при конкретном проектировании ВЛ.

Стальные многогранные двухцепные анкерно-угловые опоры предназначены для применения в слабоагрессивных и среднеагрессивных средах.

На опорах КМ220-2, АМ220-2 и УМ220-2 предусмотрена подвеска сталеалюминиевых проводов АС300/39 и АС400/51 по ГОСТ 839-80.

В качестве грозозащитного троса предусмотрен стальной канат ТК11 по ГОСТ 3063-80. Возможно применение грозозащитного троса со встроенным оптическим кабелем ОКГТ.

Величины пролетов в ненаселенной и населенной местности для опор КМ220-2, АМ220-2 и УМ220-2 даны в таблице 4.10.

	Таблица 4.1 – Пролеты L1, м, одноцепной промежуточной опоры ПМ110-1 в ненаселенной и населенной местности, рассчитанные                    по ПУЭ 7 издания (к проекту шифр 22.0099)

Региональные коэффициенты γрг = γрw= 1
	1000
	35
	АС 95/16
	(СГ =90;
	ТК 9,1
	(СГ =300;
	135
	151
	215
	125
	151
	215
	АС 120/19
	(СГ =90;
	ТК 9,1
	(СГ =300;
	150
	131
	210
	140
	131
	210
	АС 150/24
	(СГ =90;
	ТК 9,1
	(СГ =300;
	165
	129
	190
	155
	129
	190

	
	
	30
	
	
	
	
	150
	178
	275
	140
	178
	275
	
	
	
	
	170
	155
	260
	160
	155
	260
	
	
	
	
	185
	153
	240
	175
	153
	240

	
	
	25
	
	
	
	
	165
	215
	365
	155
	215
	365
	
	
	
	
	185
	185
	340
	175
	185
	340
	
	
	
	
	205
	183
	310
	195
	183
	310

	
	
	20
	
	
	
	
	190
	234
	490
	180
	234
	490
	
	
	
	
	210
	212
	460
	200
	212
	460
	
	
	
	
	230
	191
	410
	215
	191
	410

	
	
	15
	
	
	
	
	215
	234
	710
	205
	234
	710
	
	
	
	
	245
	212
	640
	230
	212
	640
	
	
	
	
	260
	191
	570
	245
	191
	570

	
	
	10
	
	
	
	
	255
	234
	990
	240
	234
	990
	
	
	
	
	280
	212
	940
	265
	212
	940
	
	
	
	
	300
	191
	820
	280
	191
	820

	
	800
	35
	
	
	
	
	140
	169
	215
	130
	169
	215
	
	
	
	
	155
	165
	210
	145
	165
	210
	
	
	
	
	170
	163
	190
	160
	163
	190

	
	
	30
	
	
	
	
	155
	200
	275
	145
	200
	275
	
	
	
	
	175
	195
	260
	165
	195
	260
	
	
	
	
	190
	192
	240
	180
	192
	240

	
	
	25
	
	(_ =120;
	
	(_ =450;
	175
	243
	365
	160
	243
	365
	
	(_ =130;
	
	(_ =450;
	195
	236
	340
	180
	236
	340
	
	(_ =130;
	
	(_ =450;
	210
	232
	310
	200
	232
	310

	
	
	20
	
	
	
	
	195
	299
	490
	185
	299
	490
	
	
	
	
	220
	290
	460
	210
	290
	460
	
	
	
	
	240
	285
	410
	225
	285
	410

	
	
	15
	
	
	
	
	230
	356
	710
	215
	356
	710
	
	
	
	
	255
	325
	640
	240
	325
	640
	
	
	
	
	275
	296
	570
	255
	296
	570

	
	
	10
	
	
	
	
	265
	356
	990
	245
	356
	990
	
	
	
	
	290
	325
	940
	275
	325
	940
	
	
	
	
	310
	296
	820
	295
	296
	820

	
	650
	35
	
	
	
	
	140
	169
	215
	130
	169
	215
	
	
	
	
	155
	165
	210
	145
	165
	210
	
	
	
	
	170
	163
	190
	160
	163
	190

	
	
	30
	
	
	
	
	155
	200
	275
	145
	200
	275
	
	
	
	
	175
	195
	260
	165
	195
	260
	
	
	
	
	190
	192
	240
	180
	192
	240

	
	
	25
	
	
	
	
	175
	243
	365
	160
	243
	365
	
	
	
	
	195
	236
	340
	180
	236
	340
	
	
	
	
	210
	232
	310
	200
	232
	310

	
	
	20
	
	
	
	
	195
	299
	490
	185
	299
	490
	
	
	
	
	220
	290
	460
	210
	290
	460
	
	
	
	
	240
	285
	410
	225
	285
	410

	
	
	15
	
	(Г =120;
	
	(Г =450;
	230
	382
	710
	215
	382
	710
	
	(Г =130;
	
	(Г =450;
	255
	369
	640
	240
	369
	640
	
	(Г =130;
	
	(Г =450;
	275
	360
	570
	255
	360
	570

	
	
	10
	
	
	
	
	265
	494
	990
	245
	494
	990
	
	
	
	
	290
	451
	940
	275
	451
	940
	
	
	
	
	310
	412
	820
	295
	412
	820

	
	400-500
	35
	
	
	
	
	140
	169
	215
	130
	169
	215
	
	
	
	
	155
	165
	210
	145
	165
	210
	
	
	
	
	170
	163
	190
	160
	163
	190


	
	
	30
	
	
	
	
	155
	200
	275
	145
	200
	275
	
	
	
	
	175
	195
	260
	165
	195
	260
	
	
	
	
	190
	192
	240
	180
	192
	240

	
	
	25
	
	
	
	
	175
	243
	365
	160
	243
	365
	
	
	
	
	195
	236
	340
	180
	236
	340
	
	
	
	
	210
	232
	310
	200
	232
	310

	
	
	20
	
	
	
	
	195
	299
	490
	185
	299
	490
	
	
	
	
	220
	290
	460
	210
	290
	460
	
	
	
	
	240
	285
	410
	225
	285
	410

	
	
	15
	
	
	
	
	230
	382
	710
	215
	382
	710
	
	
	
	
	255
	369
	640
	240
	369
	640
	
	
	
	
	275
	360
	570
	255
	360
	570

	
	
	10
	
	
	
	
	265
	519
	990
	245
	519
	990
	
	
	
	
	290
	497
	940
	275
	497
	940
	
	
	
	
	310
	481
	820
	295
	481
	820

	
	Нормативное ветровое давление, Па
	Нормальная толщина стенки гололеда, мм
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м

	
	
	
	
	
	
	
	Ненасел. местность
	Населен. местность
	
	
	
	
	Ненасел. местность
	Населен. местность
	
	
	
	
	Ненасел. местность
	Населен. местность
	
	
	
	
	
	
	Ненасел. местность
	Населен. местность


	Продолжение таблицы 4.1 – Пролеты L1, м, одноцепной промежуточной опоры ПМ110-1 в ненаселенной и населенной местности, 

                                                рассчитанные по ПУЭ 7 издания (к проекту шифр 22.0099)

Региональные коэффициенты γрг = γрw= 1
	1000
	35
	АС 185/29
	(СГ =87;
	ТК 9,1
	(СГ =300;
	180
	127
	200
	170
	127
	185
	АС 240/32
	(СГ =81;
	ТК 9,1
	(СГ =300;
	190
	124
	170
	180
	124
	170

	
	
	30
	
	
	
	
	200
	150
	240
	185
	150
	230
	
	
	
	
	210
	145
	210
	200
	145
	210

	
	
	25
	
	
	
	
	220
	176
	300
	205
	176
	290
	
	
	
	
	235
	155
	260
	220
	155
	270

	
	
	20
	
	
	
	
	245
	176
	390
	230
	176
	390
	
	
	
	
	260
	155
	340
	245
	155
	340

	
	
	15
	
	
	
	
	275
	176
	470
	260
	176
	480
	
	
	
	
	290
	155
	450
	270
	155
	450

	
	
	10
	
	
	
	
	310
	176
	690
	295
	176
	700
	
	
	
	
	310
	155
	610
	300
	155
	620

	
	800
	35
	
	
	
	
	185
	160
	210
	170
	160
	185
	
	
	
	
	195
	156
	170
	185
	156
	170

	
	
	30
	
	
	
	
	205
	188
	250
	190
	188
	230
	
	
	
	
	215
	183
	210
	205
	183
	210

	
	
	25
	
	(_ =130;
	
	(_ =450;
	225
	227
	310
	210
	227
	290
	
	(_ =122;
	
	(_ =450;
	240
	219
	270
	225
	219
	270

	
	
	20
	
	
	
	
	255
	275
	390
	240
	275
	390
	
	
	
	
	265
	245
	340
	250
	245
	340

	
	
	15
	
	
	
	
	285
	275
	480
	270
	275
	480
	
	
	
	
	295
	245
	450
	280
	245
	450

	
	
	10
	
	
	
	
	325
	275
	700
	305
	275
	700
	
	
	
	
	330
	245
	610
	310
	245
	620

	
	650
	35
	
	
	
	
	185
	160
	210
	170
	160
	185
	
	
	
	
	195
	156
	170
	185
	156
	170

	
	
	30
	
	
	
	
	205
	188
	250
	190
	188
	230
	
	
	
	
	215
	183
	210
	205
	183
	210

	
	
	25
	
	
	
	
	225
	227
	310
	210
	227
	290
	
	
	
	
	240
	219
	270
	225
	219
	270

	
	
	20
	
	
	
	
	255
	278
	390
	240
	278
	390
	
	
	
	
	265
	269
	340
	250
	269
	340

	
	
	15
	
	(Г =130;
	
	(Г =450;
	285
	351
	480
	270
	351
	480
	
	(Г =122;
	
	(Г =450;
	295
	336
	450
	280
	336
	450

	
	
	10
	
	
	
	
	325
	382
	700
	305
	382
	700
	
	
	
	
	330
	341
	615
	310
	341
	620

	
	400-500
	35
	
	
	
	
	185
	160
	210
	170
	160
	185
	
	
	
	
	195
	156
	170
	185
	156
	170

	
	
	30
	
	
	
	
	205
	188
	250
	190
	188
	230
	
	
	
	
	215
	183
	210
	205
	183
	210

	
	
	25
	
	
	
	
	225
	227
	310
	210
	227
	290
	
	
	
	
	240
	219
	270
	225
	219
	270

	
	
	20
	
	
	
	
	255
	278
	390
	240
	278
	390
	
	
	
	
	265
	269
	340
	250
	269
	340

	
	
	15
	
	
	
	
	285
	351
	480
	270
	351
	480
	
	
	
	
	295
	336
	450
	280
	336
	450

	
	
	10
	
	
	
	
	325
	465
	700
	305
	465
	700
	
	
	
	
	330
	441
	620
	310
	441
	620

	
	Нормативное ветровое давление, Па
	Нормальная толщина стенки гололеда, мм
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м

	
	
	
	
	
	
	
	Ненасел. местность
	Населен. местность
	
	
	
	
	Ненасел. местность
	Населен. местность


	Продолжение таблицы 4.1 – Пролеты L1, м, одноцепной промежуточной опоры ПМ110-1 в ненаселенной и населенной местности, 

                                                 рассчитанные по ПУЭ 7 издания (к проекту шифр 22.0099)

Региональные коэффициенты γрг = 1,5; γрw= 1,3
	1000
	35
	АС 95/16
	(СГ =90;
	ТК 9,1
	(СГ =300;
	110
	92
	140
	105
	92
	140
	АС 120/19
	(СГ =90;
	ТК 9,1
	(СГ =300;
	125
	91
	135
	120
	91
	135
	АС 150/24
	(СГ =90;
	ТК 9,1
	(СГ =300;
	140
	89
	125
	130
	89
	125

	
	
	30
	
	
	
	
	125
	110
	180
	115
	110
	180
	
	
	
	
	140
	105
	170
	135
	105
	170
	
	
	
	
	155
	94
	160
	145
	94
	160

	
	
	25
	
	
	
	
	140
	116
	240
	130
	116
	240
	
	
	
	
	160
	105
	220
	150
	105
	220
	
	
	
	
	175
	94
	210
	165
	94
	210

	
	
	20
	
	
	
	
	160
	116
	320
	150
	116
	320
	
	
	
	
	180
	105
	300
	170
	105
	300
	
	
	
	
	200
	94
	280
	185
	94
	280

	
	
	15
	
	
	
	
	185
	116
	450
	175
	116
	450
	
	
	
	
	210
	105
	430
	200
	105
	430
	
	
	
	
	230
	94
	370
	215
	94
	370

	
	
	10
	
	
	
	
	225
	116
	700
	210
	116
	700
	
	
	
	
	250
	105
	630
	235
	105
	630
	
	
	
	
	265
	94
	540
	250
	94
	540

	
	800
	35
	
	
	
	
	115
	118
	140
	110
	118
	140
	
	
	
	
	130
	116
	140
	120
	116
	135
	
	
	
	
	145
	114
	130
	135
	114
	130

	
	
	30
	
	
	
	
	130
	140
	180
	120
	140
	180
	
	
	
	
	145
	138
	170
	140
	138
	170
	
	
	
	
	160
	135
	160
	150
	135
	160

	
	
	25
	
	(_ =120;
	
	(_ =450;
	145
	171
	240
	135
	171
	240
	
	(_ =130;
	
	(_ =450;
	165
	167
	220
	155
	167
	220
	
	(_ =130;
	
	(_ =450;
	180
	163
	210
	170
	163
	210

	
	
	20
	
	
	
	
	170
	214
	330
	160
	214
	320
	
	
	
	
	190
	193
	300
	175
	193
	300
	
	
	
	
	205
	175
	280
	195
	175
	280

	
	
	15
	
	
	
	
	195
	214
	470
	185
	214
	450
	
	
	
	
	220
	193
	430
	210
	193
	430
	
	
	
	
	240
	175
	380
	225
	175
	380

	
	
	10
	
	
	
	
	235
	214
	715
	220
	214
	715
	
	
	
	
	265
	193
	630
	250
	193
	630
	
	
	
	
	280
	175
	550
	265
	175
	550

	
	650
	35
	
	
	
	
	115
	118
	140
	110
	118
	140
	
	
	
	
	130
	116
	140
	120
	116
	135
	
	
	
	
	145
	114
	130
	135
	114
	130

	
	
	30
	
	
	
	
	130
	140
	180
	120
	140
	180
	
	
	
	
	145
	138
	170
	140
	138
	170
	
	
	
	
	160
	135
	160
	150
	135
	160

	
	
	25
	
	
	
	
	145
	171
	240
	135
	171
	240
	
	
	
	
	165
	167
	220
	155
	167
	220
	
	
	
	
	180
	163
	210
	170
	163
	210

	
	
	20
	
	
	
	
	170
	214
	330
	160
	214
	320
	
	
	
	
	190
	209
	300
	175
	209
	300
	
	
	
	
	205
	203
	280
	195
	203
	280

	
	
	15
	
	(Г =120;
	
	(Г =450;
	195
	279
	470
	185
	279
	450
	
	(Г =130;
	
	(Г =450;
	220
	271
	430
	210
	271
	430
	
	(Г =130;
	
	(Г =450;
	240
	263
	380
	225
	263
	380

	
	
	10
	
	
	
	
	235
	324
	715
	220
	324
	715
	
	
	
	
	265
	296
	630
	250
	296
	630
	
	
	
	
	280
	270
	550
	265
	270
	550

	
	400-500
	35
	
	
	
	
	115
	118
	140
	110
	118
	140
	
	
	
	
	130
	116
	140
	120
	116
	135
	
	
	
	
	145
	114
	130
	135
	114
	130

	
	
	30
	
	
	
	
	130
	140
	180
	120
	140
	180
	
	
	
	
	145
	138
	170
	140
	138
	170
	
	
	
	
	160
	135
	160
	150
	135
	160

	
	
	25
	
	
	
	
	145
	171
	240
	135
	171
	240
	
	
	
	
	165
	167
	220
	155
	167
	220
	
	
	
	
	180
	163
	210
	170
	163
	210

	
	
	20
	
	
	
	
	170
	214
	33
	160
	214
	330
	
	
	
	
	190
	209
	300
	175
	209
	300
	
	
	
	
	205
	203
	280
	195
	203
	280

	
	
	15
	
	
	
	
	195
	279
	470
	185
	279
	470
	
	
	
	
	220
	271
	430
	210
	271
	430
	
	
	
	
	240
	263
	380
	225
	263
	380

	
	
	10
	
	
	
	
	235
	380
	715
	220
	380
	715
	
	
	
	
	265
	367
	630
	250
	367
	630
	
	
	
	
	280
	353
	550
	265
	353
	550

	
	Нормативное ветровое давление, Па
	Нормальная толщина стенки гололеда, мм
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м

	
	
	
	
	
	
	
	Ненасел. местность
	Населен. местность
	
	
	
	
	Ненасел. местность
	Населен. местность
	
	
	
	
	Ненасел. местность
	Населен. местность
	
	
	
	
	
	
	Ненасел. местность
	Населен. местность


	Продолжение таблицы 4.1 – Пролеты L1, м, одноцепной промежуточной опоры ПМ110-1 в ненаселенной и населенной местности, 

                                                 рассчитанные по ПУЭ 7 издания (к проекту шифр 22.0099)

Региональные коэффициенты γрг = 1,5; γрw= 1,3
	1000
	35
	АС 185/29
	(СГ =87;
	ТК 9,1
	(СГ =300;
	150
	82
	120
	145
	82
	120
	АС 240/32
	(СГ =81;
	ТК 9,1
	(СГ =300;
	165
	75
	115
	155
	75
	115

	
	
	30
	
	
	
	
	170
	85
	150
	160
	85
	150
	
	
	
	
	180
	75
	140
	170
	75
	140

	
	
	25
	
	
	
	
	185
	85
	200
	175
	85
	190
	
	
	
	
	200
	75
	190
	190
	75
	180

	
	
	20
	
	
	
	
	210
	85
	250
	200
	85
	260
	
	
	
	
	225
	75
	230
	215
	75
	240

	
	
	15
	
	
	
	
	245
	85
	320
	230
	85
	330
	
	
	
	
	255
	75
	280
	240
	75
	290

	
	
	10
	
	
	
	
	280
	85
	470
	265
	85
	490
	
	
	
	
	290
	75
	405
	270
	75
	415

	
	800
	35
	
	
	
	
	155
	104
	130
	145
	104
	120
	
	
	
	
	165
	101
	120
	155
	101
	115

	
	
	30
	
	
	
	
	170
	124
	160
	160
	124
	150
	
	
	
	
	185
	120
	140
	175
	120
	140

	
	
	25
	
	(_ =130;
	
	(_ =450;
	195
	151
	210
	180
	151
	190
	
	(_ =122;
	
	(_ =450;
	205
	142
	180
	195
	142
	180

	
	
	20
	
	
	
	
	220
	161
	260
	205
	161
	260
	
	
	
	
	230
	142
	240
	215
	142
	240

	
	
	15
	
	
	
	
	255
	161
	330
	240
	161
	330
	
	
	
	
	265
	142
	290
	250
	142
	290

	
	
	10
	
	
	
	
	295
	161
	490
	275
	161
	490
	
	
	
	
	300
	142
	415
	285
	142
	415

	
	650
	35
	
	
	
	
	155
	104
	130
	145
	104
	120
	
	
	
	
	165
	101
	120
	155
	101
	115

	
	
	30
	
	
	
	
	170
	124
	160
	160
	124
	150
	
	
	
	
	185
	120
	140
	175
	120
	140

	
	
	25
	
	
	
	
	195
	151
	210
	180
	151
	190
	
	
	
	
	205
	145
	180
	195
	145
	180

	
	
	20
	
	
	
	
	220
	198
	260
	205
	188
	260
	
	
	
	
	230
	190
	240
	215
	190
	240

	
	
	15
	
	(Г =130;
	
	(Г =450;
	255
	250
	330
	240
	245
	330
	
	(Г =122;
	
	(Г =450;
	265
	220
	290
	250
	220
	290

	
	
	10
	
	
	
	
	295
	250
	490
	275
	250
	490
	
	
	
	
	300
	220
	415
	285
	220
	415

	
	400-500
	35
	
	
	
	
	155
	104
	130
	145
	104
	120
	
	
	
	
	165
	101
	120
	155
	101
	115

	
	
	30
	
	
	
	
	170
	124
	160
	160
	124
	150
	
	
	
	
	185
	120
	140
	175
	120
	140

	
	
	25
	
	
	
	
	195
	151
	210
	180
	151
	190
	
	
	
	
	205
	145
	180
	195
	145
	180

	
	
	20
	
	
	
	
	220
	198
	260
	205
	188
	260
	
	
	
	
	230
	190
	240
	215
	181
	240

	
	
	15
	
	
	
	
	255
	256
	330
	240
	245
	330
	
	
	
	
	265
	244
	290
	250
	234
	290

	
	
	10
	
	
	
	
	295
	341
	490
	275
	331
	490
	
	
	
	
	300
	323
	415
	285
	313
	415

	
	Нормативное ветровое давление, Па
	Нормальная толщина стенки гололеда, мм
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м

	
	
	
	
	
	
	
	Ненасел. местность
	Населен. местность
	
	
	
	
	Ненасел. местность
	Населен. местность


	Таблица 4.2 – Пролеты L2, м, двухцепной промежуточной опоры ПМ110-2 в ненаселенной и населенной местности, рассчитанные                    

                        по ПУЭ 7 издания (к проекту шифр 22.0099)

Региональные коэффициенты γрг = γрw= 1
	1000
	35
	АС 95/16
	(СГ =90;
	ТК 9,1
	(СГ =300;
	По ПУЭ 7 издания

АС 95/16 не допускается для двухцепных опор
	АС 120/19
	(СГ =90;
	ТК 9,1
	(СГ =300;
	105
	84
	160
	95
	84
	160
	АС 150/24
	(СГ =90;
	ТК 9,1
	(СГ =300;
	115
	82
	145
	105
	82
	145

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	115
	101
	200
	105
	101
	200
	
	
	
	
	130
	98
	180
	115
	98
	180

	
	
	25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	130
	121
	260
	115
	121
	260
	
	
	
	
	145
	118
	240
	130
	118
	240

	
	
	20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	150
	141
	350
	125
	141
	350
	
	
	
	
	165
	125
	315
	150
	125
	315

	
	
	15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	170
	141
	490
	155
	141
	490
	
	
	
	
	190
	125
	430
	170
	125
	430

	
	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	200
	141
	710
	180
	141
	710
	
	
	
	
	220
	125
	610
	200
	125
	610

	
	800
	35
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	105
	106
	160
	95
	106
	160
	
	
	
	
	120
	104
	150
	105
	104
	150

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	120
	126
	200
	105
	126
	200
	
	
	
	
	130
	123
	185
	120
	123
	185

	
	
	25
	
	(_ =120;
	
	(_ =450;
	
	
	(_ =130;
	
	(_ =450;
	135
	154
	260
	120
	154
	260
	
	(_ =130;
	
	(_ =450;
	150
	149
	240
	135
	149
	240

	
	
	20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	155
	191
	350
	140
	191
	350
	
	
	
	
	170
	185
	320
	150
	185
	320

	
	
	15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	175
	218
	490
	160
	218
	490
	
	
	
	
	195
	194
	430
	175
	194
	430

	
	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	210
	218
	710
	190
	218
	710
	
	
	
	
	225
	194
	620
	205
	194
	620

	
	650
	35
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	105
	106
	160
	95
	106
	160
	
	
	
	
	120
	104
	150
	105
	104
	150

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	120
	126
	200
	105
	126
	200
	
	
	
	
	130
	123
	185
	120
	123
	185

	
	
	25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	135
	154
	260
	120
	154
	260
	
	
	
	
	150
	149
	240
	135
	149
	240

	
	
	20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	155
	191
	350
	140
	191
	350
	
	
	
	
	170
	185
	320
	150
	185
	320

	
	
	15
	
	(Г =120;
	
	(Г =450;
	
	
	(Г =130;
	
	(Г =450;
	175
	249
	490
	160
	249
	490
	
	(Г =130;
	
	(Г =450;
	195
	240
	430
	175
	240
	430

	
	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	210
	305
	710
	190
	305
	710
	
	
	
	
	225
	275
	620
	205
	275
	620

	
	400-500
	35
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	105
	106
	160
	95
	106
	160
	
	
	
	
	120
	104
	150
	105
	104
	150

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	120
	126
	200
	105
	126
	200
	
	
	
	
	130
	123
	185
	120
	123
	185

	
	
	25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	135
	154
	260
	120
	154
	260
	
	
	
	
	150
	149
	240
	135
	149
	240

	
	
	20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	155
	191
	350
	140
	191
	350
	
	
	
	
	170
	185
	320
	150
	185
	320

	
	
	15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	175
	249
	490
	160
	249
	490
	
	
	
	
	195
	240
	430
	175
	240
	430

	
	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	210
	336
	710
	190
	336
	710
	
	
	
	
	225
	322
	620
	205
	322
	620

	
	Нормативное ветровое давление, Па
	Нормальная толщина стенки гололеда, мм
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м

	
	
	
	
	
	
	
	Ненасел. местность
	Населен. местность
	
	
	
	
	Ненасел. местность
	Населен. местность
	
	
	
	
	Ненасел. местность
	Населен. местность


	Продолжение таблицы 4.2 – Пролеты L1, м, двухцепной промежуточной опоры ПМ110-2 в ненаселенной и населенной местности, 

                                                 рассчитанные по ПУЭ 7 издания (к проекту шифр 22.0099)

Региональные коэффициенты γрг = γрw= 1
	1000
	35
	АС 185/29
	(СГ =87;
	ТК 9,1
	(СГ =300;
	125
	81
	130
	115
	81
	130
	АС 240/32
	(СГ =81;
	ТК 9,1
	(СГ =300;
	135
	78
	120
	120
	78
	120

	
	
	30
	
	
	
	
	140
	96
	170
	125
	96
	170
	
	
	
	
	150
	92
	160
	135
	92
	160

	
	
	25
	
	
	
	
	155
	114
	210
	140
	114
	210
	
	
	
	
	165
	99
	190
	150
	99
	190

	
	
	20
	
	
	
	
	175
	114
	280
	160
	114
	280
	
	
	
	
	185
	99
	250
	165
	99
	250

	
	
	15
	
	
	
	
	200
	114
	390
	180
	114
	390
	
	
	
	
	210
	99
	330
	190
	99
	330

	
	
	10
	
	
	
	
	230
	114
	550
	205
	114
	550
	
	
	
	
	235
	99
	490
	210
	99
	490

	
	800
	35
	
	
	
	
	130
	102
	140
	115
	102
	140
	
	
	
	
	135
	99
	130
	125
	99
	130

	
	
	30
	
	
	
	
	140
	120
	180
	130
	120
	180
	
	
	
	
	150
	116
	170
	135
	116
	170

	
	
	25
	
	(_ =130;
	
	(_ =450;
	160
	146
	220
	145
	146
	220
	
	(_ =122;
	
	(_ =450;
	170
	140
	200
	150
	140
	200

	
	
	20
	
	
	
	
	180
	179
	290
	160
	179
	290
	
	
	
	
	190
	155
	260
	170
	155
	260

	
	
	15
	
	
	
	
	205
	179
	400
	185
	179
	400
	
	
	
	
	215
	155
	340
	195
	155
	340

	
	
	10
	
	
	
	
	240
	179
	560
	215
	179
	560
	
	
	
	
	245
	155
	500
	220
	155
	500

	
	650
	35
	
	
	
	
	130
	102
	140
	115
	102
	140
	
	
	
	
	135
	99
	130
	125
	99
	130

	
	
	30
	
	
	
	
	140
	120
	180
	130
	120
	180
	
	
	
	
	150
	116
	170
	135
	116
	170

	
	
	25
	
	
	
	
	160
	146
	220
	145
	146
	220
	
	
	
	
	170
	140
	200
	150
	140
	200

	
	
	20
	
	
	
	
	180
	181
	290
	160
	181
	290
	
	
	
	
	190
	172
	260
	170
	172
	260

	
	
	15
	
	(Г =130;
	
	(Г =450;
	205
	233
	400
	185
	233
	400
	
	(Г =122;
	
	(Г =450;
	215
	220
	340
	195
	220
	340

	
	
	10
	
	
	
	
	240
	255
	560
	215
	255
	560
	
	
	
	
	245
	221
	500
	220
	221
	500

	
	400-500
	35
	
	
	
	
	130
	102
	140
	115
	102
	140
	
	
	
	
	135
	99
	130
	125
	99
	130

	
	
	30
	
	
	
	
	140
	120
	180
	130
	120
	180
	
	
	
	
	150
	116
	170
	135
	116
	170

	
	
	25
	
	
	
	
	160
	146
	220
	145
	146
	220
	
	
	
	
	170
	140
	200
	150
	140
	200

	
	
	20
	
	
	
	
	180
	181
	290
	160
	181
	290
	
	
	
	
	190
	172
	260
	170
	172
	260

	
	
	15
	
	
	
	
	205
	233
	400
	185
	233
	400
	
	
	
	
	215
	220
	340
	195
	220
	340

	
	
	10
	
	
	
	
	240
	311
	560
	215
	311
	560
	
	
	
	
	245
	292
	500
	220
	292
	500

	
	Нормативное ветровое давление, Па
	Нормальная толщина стенки гололеда, мм
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м

	
	
	
	
	
	
	
	Ненасел. местность
	Населен. местность
	
	
	
	
	Ненасел. местность
	Населен. местность


	Продолжение таблицы 4.2 – Пролеты L2, м, двухцепной промежуточной опоры ПМ110-2 в ненаселенной и населенной местности,                

                                                 рассчитанные по ПУЭ 7 издания (к проекту шифр 22.0099)

Региональные коэффициенты γрг = 1,5; γрw= 1,3
	1000
	35
	АС 95/16
	(СГ =90;
	ТК 9,1
	(СГ =300;
	По ПУЭ 7 издания

АС 95/16 не допускается для двухцепных опор
	АС 120/19
	(СГ =90;
	ТК 9,1
	(СГ =300;
	90
	68
	100
	80
	68
	100
	АС 150/24
	(СГ =90;
	ТК 9,1
	(СГ =300;
	95
	66
	100
	85
	66
	100

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	100
	80
	130
	90
	80
	130
	
	
	
	
	110
	78
	120
	95
	78
	120

	
	
	25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	110
	93
	160
	100
	93
	160
	
	
	
	
	120
	82
	160
	110
	82
	160

	
	
	20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	130
	93
	230
	115
	93
	230
	
	
	
	
	140
	82
	210
	125
	82
	210

	
	
	15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	150
	93
	320
	135
	93
	320
	
	
	
	
	165
	82
	290
	150
	82
	290

	
	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	180
	93
	470
	165
	93
	470
	
	
	
	
	195
	82
	420
	175
	82
	420

	
	800
	35
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	90
	85
	105
	80
	85
	105
	
	
	
	
	100
	83
	100
	90
	83
	100

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	100
	102
	140
	90
	120
	140
	
	
	
	
	110
	100
	130
	100
	100
	130

	
	
	25
	
	(_ =120;
	
	(_ =450;
	
	
	(_ =130;
	
	(_ =450;
	115
	124
	170
	105
	124
	170
	
	(_ =130;
	
	(_ =450;
	125
	120
	160
	115
	120
	160

	
	
	20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	135
	155
	240
	120
	155
	240
	
	
	
	
	145
	140
	210
	130
	140
	210

	
	
	15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	155
	157
	330
	140
	157
	330
	
	
	
	
	170
	140
	290
	155
	140
	290

	
	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	190
	157
	490
	170
	157
	490
	
	
	
	
	205
	140
	430
	185
	140
	430

	
	650
	35
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	90
	85
	105
	80
	85
	105
	
	
	
	
	100
	83
	100
	90
	83
	100

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	100
	102
	140
	90
	102
	140
	
	
	
	
	110
	100
	130
	100
	100
	130

	
	
	25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	115
	124
	170
	105
	124
	170
	
	
	
	
	15
	120
	160
	115
	120
	160

	
	
	20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	135
	155
	240
	120
	155
	240
	
	
	
	
	145
	150
	210
	130
	150
	210

	
	
	15
	
	(Г =120;
	
	(Г =450;
	
	
	(Г =130;
	
	(Г =450;
	155
	201
	330
	140
	201
	330
	
	(Г =130;
	
	(Г =450;
	170
	193
	290
	155
	193
	290

	
	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	190
	232
	490
	170
	232
	490
	
	
	
	
	205
	207
	430
	185
	207
	430

	
	400-500
	35
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	90
	85
	105
	80
	85
	105
	
	
	
	
	100
	83
	100
	90
	83
	100

	
	
	30
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	100
	102
	140
	90
	102
	140
	
	
	
	
	110
	100
	130
	100
	100
	130

	
	
	25
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	115
	124
	170
	105
	124
	170
	
	
	
	
	125
	120
	160
	115
	120
	160

	
	
	20
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	135
	155
	240
	120
	155
	240
	
	
	
	
	145
	150
	210
	130
	150
	210

	
	
	15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	155
	201
	330
	140
	201
	330
	
	
	
	
	170
	193
	290
	155
	193
	290

	
	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	190
	277
	490
	170
	277
	490
	
	
	
	
	205
	265
	430
	185
	265
	430

	
	Нормативное ветровое давление, Па
	Нормальная толщина стенки гололеда, мм
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м

	
	
	
	
	
	
	
	Ненасел. местность
	Населен. местность
	
	
	
	
	Ненасел. местность
	Населен. местность
	
	
	
	
	Ненасел. местность
	Населен. местность

	Продолжение таблицы 4.2 – Пролеты L2, м, двухцепной промежуточной опоры ПМ110-2 в ненаселенной и населенной местности, 

                                                 рассчитанные по ПУЭ 7 издания (к проекту шифр 22.0099)

Региональные коэффициенты γрг = 1,5; γрw= 1,3
	1000
	35
	АС 185/29
	(СГ =87;
	ТК 9,1
	(СГ =300;
	105
	61
	95
	95
	61
	95
	АС 240/32
	(СГ =81;
	ТК 9,1
	(СГ =300;
	115
	59
	85
	100
	59
	85

	
	
	30
	
	
	
	
	115
	72
	110
	105
	72
	110
	
	
	
	
	125
	65
	105
	115
	65
	105

	
	
	25
	
	
	
	
	130
	75
	150
	120
	75
	150
	
	
	
	
	140
	65
	135
	125
	65
	135

	
	
	20
	
	
	
	
	150
	75
	195
	135
	75
	195
	
	
	
	
	160
	65
	170
	145
	65
	170

	
	
	15
	
	
	
	
	175
	75
	265
	155
	75
	265
	
	
	
	
	185
	65
	230
	165
	65
	230

	
	
	10
	
	
	
	
	205
	75
	365
	185
	75
	365
	
	
	
	
	215
	65
	310
	190
	65
	310

	
	800
	35
	
	
	
	
	105
	76
	95
	95
	76
	95
	
	
	
	
	115
	74
	90
	105
	74
	90

	
	
	30
	
	
	
	
	120
	91
	120
	105
	91
	120
	
	
	
	
	130
	87
	110
	115
	87
	110

	
	
	25
	
	(_ =130;
	
	(_ =450;
	135
	111
	150
	120
	111
	150
	
	(_ =122;
	
	(_ =450;
	145
	106
	135
	130
	106
	135

	
	
	20
	
	
	
	
	155
	127
	195
	140
	127
	195
	
	
	
	
	165
	111
	180
	145
	111
	180

	
	
	15
	
	
	
	
	180
	127
	270
	160
	127
	270
	
	
	
	
	190
	111
	230
	170
	111
	230

	
	
	10
	
	
	
	
	215
	127
	370
	195
	127
	370
	
	
	
	
	220
	111
	320
	200
	111
	320

	
	650
	35
	
	
	
	
	105
	76
	95
	95
	76
	95
	
	
	
	
	115
	74
	90
	105
	74
	90

	
	
	30
	
	
	
	
	120
	91
	120
	105
	91
	120
	
	
	
	
	130
	87
	110
	115
	87
	110

	
	
	25
	
	
	
	
	135
	111
	150
	120
	111
	150
	
	
	
	
	145
	106
	135
	130
	106
	135

	
	
	20
	
	
	
	
	155
	138
	195
	140
	138
	195
	
	
	
	
	165
	132
	180
	145
	132
	180

	
	
	15
	
	(Г =130;
	
	(Г =450;
	180
	179
	270
	160
	179
	270
	
	(Г =122;
	
	(Г =450;
	190
	165
	230
	170
	165
	230

	
	
	10
	
	
	
	
	215
	189
	370
	195
	189
	370
	
	
	
	
	220
	165
	320
	200
	165
	320

	
	400-500
	35
	
	
	
	
	105
	76
	95
	95
	76
	95
	
	
	
	
	115
	74
	90
	105
	74
	90

	
	
	30
	
	
	
	
	120
	91
	120
	105
	91
	120
	
	
	
	
	130
	87
	110
	115
	87
	110

	
	
	25
	
	
	
	
	135
	111
	150
	120
	111
	150
	
	
	
	
	145
	106
	135
	130
	106
	135

	
	
	20
	
	
	
	
	155
	138
	195
	140
	138
	195
	
	
	
	
	165
	132
	180
	145
	132
	180

	
	
	15
	
	
	
	
	180
	179
	270
	160
	179
	270
	
	
	
	
	190
	170
	230
	170
	170
	230

	
	
	10
	
	
	
	
	215
	247
	370
	195
	247
	370
	
	
	
	
	220
	230
	320
	200
	230
	320

	
	Нормативное ветровое давление, Па
	Нормальная толщина стенки гололеда, мм
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м

	
	
	
	
	
	
	
	Ненасел. местность
	Населен. местность
	
	
	
	
	Ненасел. местность
	Населен. местность


	Таблица 4.3 – Пролеты L, м, одноцепной стальной многогранной промежуточной опоры ПМ220-1

                        в ненаселенной и населенной местности, рассчитанные по ПУЭ 7 издания (к проекту шифр 26.0069).


	IV – 800
	25
	АС 300/39
	(Э =84;
	ТК11
	(Э =350;
	270
	235
	380
	260
	235
	380
	АС 400/51
	(Э =84;
	ТК11
	(Э =350;
	290
	210
	375
	280
	210
	375

	
	
	20
	
	
	
	
	300
	235
	420
	280
	235
	420
	
	
	
	
	320
	210
	410
	300
	210
	410

	
	
	15
	
	
	
	
	330
	235
	460
	310
	235
	460
	
	
	
	
	350
	210
	450
	330
	210
	450

	
	
	10
	
	
	
	
	370
	235
	490
	340
	235
	490
	
	
	
	
	370
	210
	475
	350
	210
	475

	
	III – 650
	25
	
	(_ =126;
	
	(_ =650;
	270
	290
	380
	260
	290
	380
	
	(_ =126;
	
	(_ =650;
	290
	275
	375
	280
	275
	375

	
	
	20
	
	
	
	
	300
	350
	420
	280
	350
	420
	
	
	
	
	320
	305
	410
	300
	305
	410

	
	
	15
	
	
	
	
	330
	350
	460
	310
	350
	460
	
	
	
	
	350
	305
	450
	330
	305
	450

	
	
	10
	
	
	
	
	370
	350
	490
	340
	350
	490
	
	
	
	
	370
	305
	475
	350
	305
	475

	
	I,II – 500
	25
	
	(Г =126;
	
	(Г =650;
	270
	290
	380
	260
	290
	380
	
	(Г =126;
	
	(Г =650;
	290
	275
	375
	280
	275
	375

	
	
	20
	
	
	
	
	300
	355
	420
	280
	355
	420
	
	
	
	
	320
	335
	410
	300
	335
	410

	
	
	15
	
	
	
	
	330
	455
	460
	310
	455
	460
	
	
	
	
	350
	425
	450
	330
	425
	450

	
	
	10
	
	
	
	
	370
	525
	490
	340
	525
	490
	
	
	
	
	370
	460
	475
	350
	460
	475

	
	Нормативное ветровое давление, Па
	Нормальная толщина стенки гололеда, мм
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м

	
	
	
	
	
	
	
	Ненасел. 

местность
	Населен. 

местность
	
	
	
	
	Ненасел. 

местность
	Населен. 

местность


	Таблица 4.4 – Пролеты L1, м, одноцепной стальной многогранной промежуточной опоры ПМ220-3 в ненаселенной и населенной местности, 

                        рассчитанные по ПУЭ 7 издания (к проекту шифр 26.0069).


	IV – 800
	25
	АС 300/39
	(Э =84;
	ТК11
	(Э =350;
	250
	195
	405
	АС 400/51
	(Э =84;
	ТК11
	(Э =350;
	265
	185
	360
	Ветровые пролеты рассчитаны для местности “В” по пункту 2.5.6 ПУЭ 7 издания.

Габаритные пролеты определяются условиями схлестывания проводов и равны в ненаселенной и населенной местностях.

	
	
	20
	
	
	
	
	275
	245
	520
	
	
	
	
	295
	225
	455
	

	
	
	15
	
	
	
	
	305
	255
	690
	
	
	
	
	320
	225
	590
	

	
	
	10
	
	
	
	
	325
	255
	940
	
	
	
	
	325
	225
	780
	

	
	III – 650
	25
	
	(_ =126;
	
	(_ =540;
	250
	225
	405
	
	(_ =126;
	
	(_ =540;
	265
	210
	360
	

	
	
	20
	
	
	
	
	275
	285
	520
	
	
	
	
	295
	265
	455
	

	
	
	15
	
	
	
	
	305
	355
	690
	
	
	
	
	320
	310
	590
	

	
	
	10
	
	
	
	
	325
	355
	940
	
	
	
	
	325
	310
	780
	

	
	I,II – 500
	25
	
	(Г =126;
	
	(Г =540;
	250
	225
	405
	
	(Г =126;
	
	(Г =540;
	265
	215
	360
	

	
	
	20
	
	
	
	
	275
	285
	520
	
	
	
	
	295
	265
	455
	

	
	
	15
	
	
	
	
	305
	365
	690
	
	
	
	
	320
	340
	590
	

	
	
	10
	
	
	
	
	325
	490
	940
	
	
	
	
	325
	425
	780
	

	
	Нормативное ветровое давление, Па
	Нормальная толщина стенки гололеда, мм
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	

	
	
	
	
	
	
	
	Ненаселенная и населенная  местность
	
	
	
	
	Ненаселенная и населенная  местность
	


	Таблица 4.5 – Пролеты L2, м, одноцепной стальной многогранной промежуточной опоры ПМ220-5 в населенной местности, 

                        рассчитанные по ПУЭ 7 издания (к проекту шифр 26.0069).


	IV – 800
	25
	АС 300/39
	(Э =84;
	ТК11
	(Э =350;
	265
	260
	405
	АС 400/51
	(Э =84;
	ТК11
	(Э =350;
	285
	230
	360
	Ветровые пролеты рассчитаны для местности “В” по пункту 2.5.6 ПУЭ 7 издания.

	
	
	20
	
	
	
	
	295
	260
	520
	
	
	
	
	315
	230
	455
	

	
	
	15
	
	
	
	
	330
	260
	690
	
	
	
	
	345
	230
	590
	

	
	
	10
	
	
	
	
	355
	260
	940
	
	
	
	
	355
	230
	780
	

	
	III – 650
	25
	
	(_ =126;
	
	(_ =540;
	265
	335
	405
	
	(_ =126;
	
	(_ =540;
	285
	320
	360
	

	
	
	20
	
	
	
	
	295
	375
	520
	
	
	
	
	315
	335
	455
	

	
	
	15
	
	
	
	
	330
	375
	690
	
	
	
	
	345
	335
	590
	

	
	
	10
	
	
	
	
	355
	375
	940
	
	
	
	
	355
	335
	780
	

	
	I,II – 500
	25
	
	(Г =126;
	
	(Г =540;
	265
	335
	405
	
	(Г =126;
	
	(Г =540;
	285
	320
	360
	

	
	
	20
	
	
	
	
	295
	405
	520
	
	
	
	
	315
	385
	455
	

	
	
	15
	
	
	
	
	330
	505
	690
	
	
	
	
	345
	475
	590
	

	
	
	10
	
	
	
	
	355
	545
	940
	
	
	
	
	355
	485
	780
	

	
	Нормативное ветровое давление, Па
	Нормальная толщина стенки гололеда, мм
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	

	
	
	
	
	
	
	
	Населенная      местность
	
	
	
	
	Населенная      местность
	


	Таблица 4.6 – Пролеты L, м, одноцепных стальных многогранных опор анкерного типа УМ220-1, КМ220-1, АМ220-1, УМ220-3

                        в ненаселенной и населенной местности, рассчитанные по ПУЭ 7 издания (к проекту шифр 27.0003).


	IV – 800
	25
	АС 300/39
	(Э =84;
	ТК11*
	(Э =350;
	190
	190
	238
	190
	190
	238
	АС 400/51
	(Э =84;
	ТК11*
	(Э =350;
	210
	210
	263
	210
	210
	263
	При применении вместо грозозащитного троса ТК11 троса со встроенным оптическим кабелем (ОКГТ) габаритные пролеты следует уточнить в соответствии с п. 7.7.

	
	
	20
	
	
	
	
	210
	210
	263
	210
	210
	263
	
	
	
	
	220
	220
	275
	220
	220
	275
	

	
	
	15
	
	
	
	
	230
	230
	288
	230
	230
	288
	
	
	
	
	240
	240
	300
	240
	240
	300
	

	
	
	10
	
	
	
	
	240
	240
	300
	240
	240
	300
	
	
	
	
	240
	240
	300
	240
	240
	300
	

	
	III – 650
	25
	
	(_ =126;
	
	(_ =650;
	190
	190
	238
	190
	190
	238
	
	(_ =126;
	
	(_ =650;
	210
	210
	263
	210
	210
	263
	

	
	
	20
	
	
	
	
	210
	210
	263
	210
	210
	263
	
	
	
	
	230
	230
	288
	230
	230
	288
	

	
	
	15
	
	
	
	
	230
	230
	288
	230
	230
	288
	
	
	
	
	240
	240
	300
	240
	240
	300
	

	
	
	10
	
	
	
	
	240
	240
	300
	240
	240
	300
	
	
	
	
	240
	240
	300
	240
	240
	300
	

	
	I,II – 500
	25
	
	(Г =126;
	
	(Г =650;
	190
	190
	238
	190
	190
	238
	
	(Г =126;
	
	(Г =650;
	210
	210
	263
	210
	210
	263
	

	
	
	20
	
	
	
	
	220
	220
	275
	220
	220
	275
	
	
	
	
	230
	230
	288
	230
	230
	288
	

	
	
	15
	
	
	
	
	240
	240
	300
	240
	240
	300
	
	
	
	
	240
	240
	300
	240
	240
	300
	

	
	
	10
	
	
	
	
	240
	240
	300
	240
	240
	300
	
	
	
	
	240
	240
	300
	240
	240
	300
	

	
	Нормативное ветровое давление, Па
	Нормальная толщина стенки гололеда, мм
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	

	
	
	
	
	
	
	
	Ненасел. 

местность
	Населен. 

местность
	
	
	
	
	Ненасел. 

местность
	Населен. 

местность
	


	Таблица 4.7 – Пролеты L, м, одноцепной стальной многогранной промежуточной опоры ПМ220-1к в ненаселенной и населенной местности,

                        рассчитанные по ПУЭ 7 издания (к проекту шифр 28.0002).
	VI – 1250
	35
	АС 300/39
	
	ТК11*
	
	220
	130
	160
	200
	130
	160
	АС 400/51
	
	ТК11*
	
	230
	110
	135
	210
	110
	135

	
	
	30
	
	
	
	
	230
	140
	175
	220
	140
	175
	
	
	
	
	240
	120
	150
	230
	120
	150

	
	
	25
	
	
	
	
	250
	140
	175
	240
	140
	175
	
	
	
	
	270
	120
	150
	250
	120
	150

	
	
	20
	
	(Э =84;
	
	(Э =350;
	280
	140
	175
	260
	140
	175
	
	(Э =84;
	
	(Э =350;
	300
	120
	150
	280
	120
	150

	
	V – 1000
	35
	
	
	
	
	220
	210
	260
	210
	210
	260
	
	
	
	
	230
	190
	230
	220
	190
	235

	
	
	30
	
	
	
	
	240
	240
	300
	230
	240
	285
	
	
	
	
	250
	230
	285
	240
	230
	285

	
	
	25
	
	
	
	
	260
	240
	300
	250
	240
	300
	
	
	
	
	270
	230
	285
	260
	230
	285

	
	
	20
	
	(_ =126;
	
	(_ =650;
	290
	250
	310
	270
	250
	310
	
	(_ =126;
	
	(_ =650;
	300
	230
	285
	290
	230
	285

	
	IV – 800
	35
	
	
	
	
	220
	230
	275
	210
	230
	260
	
	
	
	
	240
	220
	275
	230
	220
	275

	
	
	30
	
	
	
	
	250
	260
	310
	230
	260
	285
	
	
	
	
	270
	260
	325
	250
	260
	310

	
	
	25
	
	
	
	
	270
	310
	337
	250
	310
	310
	
	
	
	
	290
	270
	335
	270
	270
	335

	
	
	20
	
	
	
	
	300
	390
	375
	280
	390
	350
	
	
	
	
	320
	330
	400
	300
	330
	375

	
	III – 650
	35
	
	(Г =126;
	
	(Г =650;
	220
	230
	275
	210
	230
	260
	
	(Г =126;
	
	(Г =650;
	240
	220
	275
	230
	220
	275

	
	
	30
	
	
	
	
	250
	270
	310
	230
	270
	285
	
	
	
	
	270
	260
	325
	250
	260
	310

	
	
	25
	
	
	
	
	270
	320
	337
	250
	320
	310
	
	
	
	
	290
	270
	335
	270
	270
	335

	
	
	20
	
	
	
	
	300
	400
	375
	280
	400
	350
	
	
	
	
	320
	380
	400
	300
	380
	375

	
	Нормативное ветровое давление, Па
	Нормальная толщина стенки гололеда, мм
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м

	
	
	
	
	
	
	
	Ненасел. 

местность
	Населен. 

местность
	
	
	
	
	Ненасел. 

местность
	Населен. 

местность


	Таблица 4.8 – Пролеты L, м, одноцепных стальных многогранных опор анкерного типа УМ220-1к и КМ220-1к в ненаселенной и населенной 

                        местности, рассчитанные по ПУЭ 7 издания (к проекту шифр 28.0002).
	VI – 1250
	35
	АС 300/39
	
	ТК11*
	
	130*
	130*
	188
	130*
	130*
	188
	АС 400/51
	
	ТК11*
	
	110*
	110*
	200
	110*
	110*
	200
	*Пролеты для опор УМ220-1к и КМ220-1к в VI ветровом районе приняты исходя из прочности промежуточных опор.

	
	
	30
	
	
	
	
	140*
	140*
	200
	140*
	140*
	200
	
	
	
	
	120*
	120*
	225
	120*
	120*
	225
	

	
	
	25
	
	
	
	
	140*
	140*
	225
	140*
	140*
	225
	
	
	
	
	120*
	120*
	238
	120*
	120*
	238
	

	
	
	20
	
	(Э =84;
	
	(Э =350;
	140*
	140*
	250
	140*
	140*
	250
	
	(Э =84;
	
	(Э =350;
	120*
	120*
	263
	120*
	120*
	263
	

	
	V – 1000
	35
	
	
	
	
	150
	150
	188
	150
	150
	188
	
	
	
	
	170
	170
	212
	170
	170
	212
	

	
	
	30
	
	
	
	
	170
	170
	212
	170
	170
	212
	
	
	
	
	180
	180
	225
	180
	180
	225
	

	
	
	25
	
	
	
	
	180
	180
	225
	180
	180
	225
	
	
	
	
	200
	200
	250
	200
	200
	250
	

	
	
	20
	
	(_ =126;
	
	(_ =650;
	200
	200
	250
	200
	200
	250
	
	(_ =126;
	
	(_ =650;
	220
	220
	275
	220
	220
	275
	

	
	IV – 800
	35
	
	
	
	
	160
	160
	200
	160
	160
	200
	
	
	
	
	170
	170
	212
	170
	170
	212
	

	
	
	30
	
	
	
	
	170
	170
	212
	170
	170
	212
	
	
	
	
	190
	190
	238
	190
	190
	238
	

	
	
	25
	
	
	
	
	190
	190
	238
	190
	190
	238
	
	
	
	
	210
	210
	263
	210
	210
	263
	

	
	
	20
	
	
	
	
	210
	210
	263
	210
	210
	263
	
	
	
	
	220
	220
	275
	220
	220
	275
	

	
	III – 650
	35
	
	(Г =126;
	
	(Г =650;
	160
	160
	200
	160
	160
	200
	
	(Г =126;
	
	(Г =650;
	170
	170
	212
	170
	170
	212
	

	
	
	30
	
	
	
	
	170
	170
	212
	170
	170
	212
	
	
	
	
	190
	190
	238
	190
	190
	238
	

	
	
	25
	
	
	
	
	190
	190
	238
	190
	190
	238
	
	
	
	
	210
	210
	263
	210
	210
	263
	

	
	
	20
	
	
	
	
	210
	210
	263
	210
	210
	263
	
	
	
	
	230
	230
	288
	230
	230
	288
	

	
	Нормативное ветровое давление, Па
	Нормальная толщина стенки гололеда, мм
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	

	
	
	
	
	
	
	
	Ненасел. 

местность
	Населен. 

местность
	
	
	
	
	Ненасел. 

местность
	Населен. 

местность
	


	Таблица 4.9 – Пролеты L, м, двухцепной стальной многогранной промежуточной опоры ПМ220-2 в ненаселенной и населенной местности, 

                        рассчитанные по ПУЭ 7 издания (к проекту шифр 27.0009).


	IV – 800
	25
	АС 300/39
	(Э =84;
	ТК11
	(Э =350;
	250
	205
	256
	240
	205
	256
	АС 400/51
	(Э =84;
	ТК11
	(Э =350;
	270
	180
	225
	250
	180
	225
	*При применении вместо грозозащитного троса ТК11 троса со встроенным оптическим кабелем (ОКГТ) габаритные и ветровые пролеты следует уточнить в соответствии с п.7.7.

	
	
	20
	
	
	
	
	280
	205
	256
	260
	205
	256
	
	
	
	
	300
	180
	225
	280
	180
	225
	

	
	
	15
	
	
	
	
	310
	205
	256
	300
	205
	256
	
	
	
	
	330
	180
	225
	310
	180
	225
	

	
	
	10
	
	
	
	
	350
	205
	256
	330
	205
	256
	
	
	
	
	360
	180
	225
	350
	180
	225
	

	
	III – 650
	25
	
	(_ =126;
	
	(_ =650;
	250
	310
	312
	240
	310
	300
	
	(_ =126;
	
	(_ =650;
	270
	270
	338
	250
	270
	315
	

	
	
	20
	
	
	
	
	280
	310
	350
	260
	310
	325
	
	
	
	
	300
	270
	338
	280
	270
	338
	

	
	
	15
	
	
	
	
	310
	310
	388
	300
	310
	375
	
	
	
	
	330
	270
	338
	310
	270
	338
	

	
	
	10
	
	
	
	
	350
	310
	438
	330
	310
	388
	
	
	
	
	360
	270
	338
	350
	270
	338
	

	
	I,II – 500
	25
	
	(Г =126;
	
	(Г =650;
	250
	335
	312
	240
	335
	300
	
	(Г =126;
	
	(Г =650;
	270
	319
	338
	250
	319
	312
	

	
	
	20
	
	
	
	
	280
	401
	350
	260
	401
	325
	
	
	
	
	300
	380
	375
	280
	380
	350
	

	
	
	15
	
	
	
	
	310
	467
	388
	300
	467
	375
	
	
	
	
	330
	409
	412
	310
	409
	388
	

	
	
	10
	
	
	
	
	350
	467
	438
	330
	467
	412
	
	
	
	
	360
	409
	450
	350
	409
	438
	

	
	Нормативное ветровое давление, Па
	Нормальная толщина стенки гололеда, мм
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	

	
	
	
	
	
	
	
	Ненасел. 

местность
	Населен. 

местность
	
	
	
	
	Ненасел. 

местность
	Населен. 

местность
	


	Таблица 4.10 – Пролеты L, м, двухцепных стальных многогранных промежуточных опор УМ220-2, КМ220-2, АМ220-2

                          в ненаселенной и населенной местности, рассчитанные по ПУЭ 7 издания (к проекту шифр 28.0004).


	IV – 800
	25
	АС 300/39
	(Э =84;
	ТК11
	(Э =350;
	180
	180
	225
	180
	180
	225
	АС 400/51
	(Э =84;
	ТК11
	(Э =350;
	190
	180
	238
	190
	180
	238
	*При применении вместо грозозащитного троса ТК11 троса со встроенным оптическим кабелем (ОКГТ) габаритные пролеты следует уточнить в соответствии с п.7.7.

	
	
	20
	
	
	
	
	200
	200
	250
	200
	200
	250
	
	
	
	
	210
	180
	263
	210
	180
	263
	

	
	
	15
	
	
	
	
	220
	200
	275
	220
	200
	275
	
	
	
	
	230
	180
	288
	230
	180
	288
	

	
	
	10
	
	
	
	
	240
	200
	300
	240
	200
	300
	
	
	
	
	240
	180
	300
	240
	180
	300
	

	
	III – 650
	25
	
	(_ =126;
	
	(_ =650;
	180
	180
	225
	180
	190
	225
	
	(_ =126;
	
	(_ =650;
	190
	190
	238
	190
	190
	238
	

	
	
	20
	
	
	
	
	200
	200
	250
	200
	200
	250
	
	
	
	
	210
	210
	263
	210
	210
	263
	

	
	
	15
	
	
	
	
	220
	230
	275
	220
	230
	275
	
	
	
	
	230
	230
	288
	230
	230
	288
	

	
	
	10
	
	
	
	
	240
	240
	300
	240
	240
	300
	
	
	
	
	240
	240
	300
	240
	240
	300
	

	
	I,II – 500
	25
	
	(Г =126;
	
	(Г =650;
	180
	180
	225
	180
	180
	225
	
	(Г =126;
	
	(Г =650;
	190
	190
	238
	190
	190
	238
	

	
	
	20
	
	
	
	
	200
	200
	250
	200
	200
	250
	
	
	
	
	210
	210
	263
	210
	210
	263
	

	
	
	15
	
	
	
	
	230
	230
	288
	230
	230
	288
	
	
	
	
	240
	240
	300
	240
	240
	300
	

	
	
	10
	
	
	
	
	240
	240
	300
	240
	240
	300
	
	
	
	
	240
	240
	300
	240
	240
	300
	

	
	Нормативное ветровое давление, Па
	Нормальная толщина стенки гололеда, мм
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Марка и сечение провода по ГОСТ 839-80
	Допустимое напряжение в проводе, МПа
	Марка и сечение троса по ГОСТ 3063-80
	Допустимое напряжение в тросе, МПа
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	Габаритный пролет, м
	Ветровой пролет, м
	Весовой пролет, м
	

	
	
	
	
	
	
	
	Ненасел. 

местность
	Населен. 

местность
	
	
	
	
	Ненасел. 

местность
	Населен. 

местность
	


5 Конструкции стальных многогранных опор ВЛ 110-220 кВ
5.1
Конструкции стальных многогранных опор ВЛ 110-220кВ, разработанные в проектах, указанных в Введении, представлены на рисунках 1÷6.

5.2
На рисунке 1 даны конструкции стальных многогранных опор    ВЛ 110кВ по проекту шифр 22.0099. 

Одноцепная промежуточная опора ПМ110-1 разработана на базе 12-гранной конической стойки СМ11 с диаметром комля 750 мм, изготавливаемой из стального листа толщиной 6 мм. Расчетный изгибающий момент промежуточной опоры ПМ110-1 на уровне земли равен 520 кН(м.

Двухцепная промежуточная опора ПМ110-2 разработана на базе 12-гранной конической стойки СМ12 с диаметром комля 750 мм, изготавливаемой из стального листа толщиной 7 мм. Расчетный изгибающий момент промежуточной опоры ПМ110-2 на уровне земли равен 600 кН(м.

Секции стальных стоек СМ13 и СМ14 для анкерной опоры АМ110-1 и угловой анкерной опоры УАМ110-1 изготавливаются из стального листа толщиной 7 мм. Суммарный расчетный изгибающий момент опор анкерного типа АМ110-1 и УАМ110-1 равен 1800 кН(м.

5.3
Опоры ПМ110-1 и ПМ110-2 разработаны свободностоящей конструкции и устанавливаются в пробуренные котлованы на глубину 4 м. 

Стальные стойки СМ11 и СМ12 длиной 29,0 м для опор ПМ110-1 и ПМ110-2 собираются из трех секций длиной 11,9м, 11,9м и 7,2м с помощью телескопического стыка длиной 1000 ( 50 мм. Данный допуск обеспечивается заводом-изготовителем и точной сборкой секций при строительстве ВЛ до заклинивания секций; стягивание секций – с усилием 20 тс. Затем устанавливают фиксатор телескопического стыка. Установка фиксатора предусмотрена на всех стыках опор.
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Рисунок 1. Стальные многогранные опоры ВЛ 110 кВ по проекту шифр 22.0099
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Рисунок 2. Стальные многогранные опоры ВЛ 110 кВ по проекту шифр 28.0034
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Рисунок 3. Стальные многогранные опоры ВЛ 220 кВ по проекту шифр 26.0069
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Рисунок 4. Стальные многогранные опоры ВЛ 220 кВ по проекту шифр 27.0003

Масса: 15675 кг

Масса: 15675 кг

Масса: 6220 кг

Масса: 6220 кг



[image: image8.wmf]ê ïîäñòàíöèè

600

17230

6000

28430

3000

5500

3000

СМ21к

10500

2900

2810

6700

290

23200

СА1к (СА1рк)

10500

23200

2900

2810

6700

290

СА1к (СА1рк)

4700

500

УМ220-1к

 КМ220-1к

ПМ220-1к

Масса: 15675 кг

Масса: 5630 кг

Масса: 15675 кг

Рисунок 5. Стальные многогранные опоры ВЛ 220 кВ по проекту шифр 28.0002



[image: image9.wmf]КМ220-2

4610

4610

4260

4260

4435

4435

10500

5000

5000

7010

290

27800

УМ220-2

4610

4610

4260

4260

4435

4435

10500

5000

5000

7010

290

27800

АМ220-2

4610

4610

4260

4260

4435

4435

10500

5000

5000

7010

290

27800

4500

4500

32000

6000

1000

500

4700

17000

6000

6000

ПМ220-2

СМ24

СА2

СА2

СА2

Рисунок 6. Стальные многогранные опоры ВЛ 220 кВ по проектам шифр 27.0009 и 28.0004

Масса: 5860 кг

Масса: 17135 кг

Масса: 17135 кг

Масса: 17135 кг


5.4. Одноцепные опоры анкерная АМ110-1 и угловая анкерная УАМ110-1 разработаны трехстоечной конструкции с жесткой стяжкой, закрепляются в сверленые котлованы на глубину 4,0 м. Опоры анкерного типа АМ110-1 и УАМ110-1 разработаны на базе стальных стоек СМ13 и СМ14.

Стальная стойка СМ13 длиной 15,0 м собирается из двух секций длиной 8,8 м и 7,2 м, стальная стойка СМ14 длиной 18,8 м собирается из трех секций длиной   7,2 м, 8,8 м и 4,8 м. Секции стоек СМ13 и СМ14 собираются с помощью телескопического стыка длиной 1000 ( 50 мм.

5.5. Поверхность стальных стоек СМ11, СМ12, СМ13 и СМ14 на расстоянии    4,5 м от комля должна иметь битумное покрытие толщиной не менее 3 мм или иметь другое изоляционное покрытие в соответствии со СНиП 2.03.11-85, в том числе рекомендуется применять полимерные липкие ленты.

5.6. Стальные стойки должны иметь крышки для вершины и диафрагмы жесткости в комле стойки, одновременно являющиеся элементами для опирания опоры на грунт. Нижние и средние секции стоек в вершине имеют диафрагмы жесткости для предохранения телескопического стыка от смятия во время работы опоры при расчетных нагрузках.

5.7
На рисунке 2 даны конструкции стальных многогранных двухцепных опор ВЛ 110кВ по проекту шифр 28.0034.

Промежуточные опоры ПМ110-4 и ПМ110-6 (с двумя грозозащитными тросами) разработаны на базе 12-гранной конической стойки СМ16 с диаметром комля 720мм, изготавливаемой из стального листа толщиной 6мм.

Расчетный изгибающий момент опор на уровне фланцев равен 650 кН∙м.

Стойка СМ16 имеет телескопический стык для соединения двух секций длиной по 11,5м.

5.8
Анкерно-угловые опоры УМ110-2(α =60º), КМ110-2 с одним тросом и УМ110-4 (α =60º), КМ110-4 с двумя тросами разработаны на базе 12-гранной стойки СА2 с толщиной стенки нижней секции 12мм.

Расчетный изгибающий момент опор на уровне фланцев равен 5320 кН∙м.

Стойка СА2 состоит из двух секций, соединяемых фланцевым стыком.

5.9
Анкерно-угловые опоры АМ110-6, УМ110-6 (α =20º), АМ110-8 и УМ110-8 (α =20º) разработаны на базе 12-гранной стойки СА6 с толщиной стенки нижней секции 10 мм.

Расчетный изгибающий момент опор на уровне фланцев равен 2830 кН∙м.

Стойка СА6 состоит из двух секций, соединяемых фланцевым стыком.
5.10
На рисунке 3 даны эскизы промежуточных одноцепных опор ВЛ 220кВ одностоечной свободностоящей конструкции в трех вариантах по проекту 26.0069.

Промежуточная опора ПМ220-1 разработана с традиционным расположением проводов: один провод наверху опоры и два провода на 6м ниже. Эту опору рекомендуется применять в обычных условиях местности «А» - поля, степи и др. (см.п.2.56 ПУЭ 7 издания).

Промежуточная опора ПМ220-3 разработана с односторонним расположением проводов для применения в местностях типа «В» (лесные массивы и др.), а также в стесненных условиях.

Промежуточная опора ПМ220-5 разработана с многогранными траверсами для применения в городских условиях при возможности обслуживания опор ВЛ с телескопических вышек (в местностях «В» и «С»).

5.11
Опоры ПМ220-1, ПМ220-3 и ПМ220-5 устанавливаются на фундамент в виде стальной трубы Ø 720х9, соединяемых с нижней секцией опоры с помощью фланцев.

5.12
Расчетный изгибающий момент для опор ПМ220-1, ПМ220-3 и ПМ220-5 в нижнем сечении равен 870 кН∙м.

5.13
Стальная многогранная стойка СМ21 разработана для промежуточной опоры ПМ220-1. Стальная многогранная стойка СМ21 длиной 25,5м состоит из трех секций. Длина верхней секции составляет 5м, длина средней и нижней секций составляет по 11,2м. Верхняя секция изготавливается из стального листа толщиной 5мм. Средняя и нижняя секции изготавливаются из стального листа толщиной 6мм. Диаметр вершины стойки 466мм, диаметр комля стойки 730мм. Секции многогранной стойки соединяются с помощью телескопического стыка.

5.14
Стальная многогранная стойка СМ22 разработана для промежуточной опоры ПМ220-3. Стальная многогранная стойка СМ22 длиной 31,4м состоит из трех секций. Длина верхней секции составляет 11м, длина средней и нижней секций составляет по 11,2м. Верхняя секция изготавливается из стального листа толщиной 5мм. Средняя и нижняя секции изготавливаются из стального листа толщиной 6мм. Диаметр вершины стойки 400мм, диаметр комля стойки 730мм. Секции многогранной стойки соединяются с помощью телескопического стыка.

5.15
Стальная многогранная стойка СМ23 разработана для промежуточной опоры ПМ220-5. Стальная многогранная стойка СМ23 длиной 31,4м состоит из трех секций. Длина верхней секции составляет 11м, длина средней и нижней секций составляет по 11,2м. Верхняя секция изготавливается из стального листа толщиной 5мм. Средняя и нижняя секции изготавливаются из стального листа толщиной 6мм. Диаметр вершины стойки 400мм, диаметр комля стойки 730мм. Секции многогранной стойки соединяются с помощью телескопического стыка.

Нижние секции (НС21) опор ПМ220-1, ПМ220-3 и ПМ220-5 одинаковы.

Средние секции этих опор отличаются лишь расположением отверстий и дополнительными деталями.

5.16
Секции стоек СМ21, СМ22 и СМ23 соединяются с помощью телескопического стыка длиной 1000 ± 50мм. Данный допуск обеспечивается заводом-изготовителем и точной сборкой секций до заклинивания. Для увеличения надежности работы стыка применяется фиксатор телескопического стыка.

5.17
Верхние и средние секции стоек имеют отверстия для крепления траверс. Отверстия образуются с помощью труб, приваренных к стенкам секции. Средние и нижние секции имеют отверстия для установки стяжек.

5.18
Геометрические размеры секций многогранных стоек позволяют перевозить опоры различными видами транспорта, так как соответствуют размерам железнодорожных полувагонов, платформ и кузовов, полуприцепов и прицепов автотранспорта.

Нижние и средние секции стоек в вершине имеют диафрагмы жесткости для предохранения телескопического стыка от смятия во время работы опоры при расчетных нагрузках.

Конструкция фланца предусматривает установку на каждой из двенадцати граней стойки по одному болту М48. Толщина фланцевой плиты – 25мм.

Марки сталей для изготовления стоек и других металлоконструкций опор     ВЛ 220кВ по проекту 26.0069 должны соответствовать таблице 5.1.

Таблица 5.1 – Марки сталей для стальных многогранных опор ВЛ 220 кВ
	Расчетная температура района

строительства t о С

(средняя температура наиболее

холодной пятидневки)
	Марки стали по

ГОСТ 19281-89

ТУ 14-1-3023-80
	Наименование стали

по ГОСТ 27772-88

	t   ≥  - 40
	09Г2С-6
	С345-1(2)

	- 40  >   t   ≥  - 50
	09Г2С-12
	С345-3

	- 40  >   t   ≥  - 65
	09Г2С-15

14Г2АФ-15
	С345-4

С390-4


Для крепления стальных конструкций опор по проекту 26.0069 применяют болты с классом прочности не менее 5.6, гайки – классом прочности не менее 5.

5.19
На рисунке 6 даны двухцепные стальные многогранные опоры           ВЛ 220кВ. Промежуточные опоры ПМ220-2 разработаны в проекте шифр 27.0009, анкерно-угловые опоры УМ220-2, КМ220-2 иАМ220-2 – в проекте шифр 28.0004.

5.20
Опора ПМ220-2  устанавливается  на фундамент, например, в виде стальной трубы Ø 1220 х 10, соединяемый с нижней секцией опоры с помощью фланцев.

5.21
Расчетный изгибающий момент опоры ПМ220-2 в нижнем сечении равен 2000 кН∙м.

5.22
Промежуточная двухцепная опора ПМ220-2 разработана на стальной многогранной стойке СМ24 длиной 31 м, которая состоит из трех секций длиной по 11,2 м. Верхняя и средняя секции изготавливаются из стального листа толщиной      6 мм. Нижняя секция изготавливается из стального листа толщиной 7 мм. Диаметр вершины стойки 400 мм, диаметр комля стойки 1200 мм.

5.23
Секции многогранной стойки СМ24 соединяются с помощью телескопического стыка. Длина нижнего стыка 1650 ± 50 мм, длина верхнего стыка 1150 ± 50 мм. Данный допуск обеспечивается заводом-изготовителем и точной сборкой секций до заклинивания, после чего секции следует стянуть. Для контроля фактической длины стыка на средней секции предусмотрена метка (отверстие), расположенная на расстоянии 1300 мм от ее вершины, на нижней секции предусмотрена метка, расположенная на расстоянии 1800 мм от ее вершины. Для увеличения надежности работы стыка применяются стяжки.

5.24
Конструкция фланца предусматривает установку на каждой из двенадцати граней стойки по три болта М30 класса 8.8 (всего 36 болтов). Толщина фланцевой плиты - 40 мм.

5.25
На рисунке 6 даны также следующие типы двухцепных анкерно-угловых опор для ВЛ 220кВ: концевая опора КМ220-2, анкерная опора АМ220-2 и угловая анкерная опора УМ220-2 на угол поворота ВЛ до 60о.

Двухцепные анкерно-угловые опоры на базе стальных многогранных стоек разработаны одностоечной свободностоящей конструкции.

Конструкция опор предусматривает возможность их установки на фундамент с помощью фланцев, расположенных на нижних секциях опор.

Расчетный изгибающий момент опор КМ220-2, АМ220-2 и УМ220-2 в нижнем сечении равен около 10000 кН∙м.

5.26
Опоры КМ220-2, АМ220-2 и УМ220-2 разработаны на стальной многогранной стойке СА2 длиной 27,3 м, которая состоит из трех секций, нижняя и средняя длиной по 11,2 м, верхняя длиной 4,9 м. Нижняя, средняя и верхняя секции изготавливаются из стального листа толщиной 12, 10 и 8 мм соответственно. Диаметр вершины стойки 600мм, диаметр комля стойки 2500мм. Стойка имеет 16 граней.

Секции стойки соединяются с помощью фланцев и имеют узлы для фланцевого крепления траверс и фундамента.

5.27
Конструкция фланца в комле опоры предусматривает установку на каждой из шестнадцати граней стойки СА2 по два болта М48 класса 8.8. Толщина фланцевых плит для нижней секции стойки СА2 - 40 мм.

5.28
Марки сталей для изготовления стоек и других металлоконструкций двухцепных опор ВЛ 220 кВ должны соответствовать таблице 1.

Для крепления стальных конструкций следует применять болты с классом прочности не менее 8.8, гайки – классом прочности не менее 8.

5.29
На рисунке 4 даны четыре типа одноцепных анкерно-угловых опор для ВЛ 220 кВ: концевая опора КМ220-1, анкерная опора АМ220-1, угловая анкерная опора УМ220-1 на угол поворота ВЛ до 60о  и угловая анкерная опора УМ220-3 на угол поворота ВЛ до 20о , разработанные в проекте шифр 27.0003.

Одноцепные анкерно-угловые опоры на базе стальных многогранных стоек разработаны одностоечной свободностоящей конструкции.

Конструкция опор предусматривает возможность их установки на фундамент с помощью фланцев, расположенных на нижних секциях опор.

5.30
Расчетный изгибающий момент концевой опоры КМ220-1 и угловой анкерной опоры УМ220-1 в нижнем сечении равен 6140 кН∙м, расчетный изгибающий момент анкерной опоры АМ220-1 и угловой анкерной опоры   УМ220-3 в нижнем сечении равен 3040 кН∙м.

5.31
Опоры КМ220-1 и УМ220-1 разработаны на стальной многогранной стойке СА1 длиной 22,2 м, которая состоит из двух секций, нижняя длиной 11 м, верхняя длиной 11,2 м. Секции изготавливаются из стального листа толщиной      10 мм. Диаметр вершины стойки 400 мм, диаметр комля стойки 1700 мм. Стойка имеет 12 граней.

Опоры АМ220-1 и УМ220-3 разработаны на стальной многогранной стойке СА3 длиной 22,2 м, которая состоит из двух секций, нижняя длиной 11 м, верхняя 11,2 м. Секции изготавливаются из стального листа толщиной 10 мм. Диаметр вершины стойки  400 мм, диаметр комля стойки 1200 мм. Стойка имеет 12 граней. 

Нижняя секция для опор УМ220-1 и КМ220-1 выполнена в двух вариантах: цельносварная (для стойки СА1) или цинкуемая, состоящая из двух элементов, соединяемых с помощью болтов (для стойки СА1р), остальные секции стоек СА1 и СА3 состоят из одного (двух) элементов, соединяемых сваркой.

5.32
Секции стойки соединяются с помощью фланцев и имеют узлы для фланцевого крепления траверс и фундамента.

Конструкция фланца предусматривает установку на каждой из двенадцати граней стойки СА1 по два болта М48 класса 8.8, для стойки СА3 предусматривается двадцать четыре болта М42 класса 8.8. Толщина фланцевой плиты для стоек СА1 и СА3 - 40 мм.

5.33
Марки сталей для изготовления стоек и других металлоконструкций опор ВЛ 220 кВ по проекту 27.0003 должны соответствовать таблице 1.

Для крепления стальных конструкций применяют болты с классом прочности не менее 8.8, гайки – классом прочности не менее 8.

5.34
Одноцепные промежуточные и анкерно-угловые опоры ВЛ 220 кВ для тяжелых климатических районов на базе стальных многогранных стоек разработаны в проекте 28.0002 одностоечной свободностоящей конструкции       (см. рисунок 5).

5.35
Промежуточная опора ПМ220-1к разработана с треугольным расположением проводов: один провод наверху опоры и два провода на 6 м ниже.

5.36
Опора ПМ220-1к устанавливается на фундамент в виде стальной трубы Ø 720×12 мм, соединяемый с нижней секцией опоры с помощью фланцев.

5.37
Расчетный изгибающий момент для опоры ПМ220-1к в нижнем сечении равен 1110 кН(м.

5.38
Расчетный изгибающий момент концевой (анкерной) опоры КМ220-1к и угловой анкерной опоры УМ220-1к в нижнем сечении равен 6140 кН(м.

5.39
Стальная многогранная стойка СМ21к разработана для промежуточной опоры ПМ220-1к. Стальная многогранная стойка СМ21к длиной 27,6 м состоит из трех секций.

Длина верней секции составляет 7,2 м, длина средней и нижней секций составляет по 11,2 м. Верхняя секция изготавливается из стального листа толщиной 5 мм. Средняя секция изготавливается из стального листа толщиной 7 мм. Нижняя секция изготавливается из стального листа толщиной 8 мм.

Диаметр вершины стойки 443 мм, диаметр комля стойки 730 мм. Секции многогранной стойки соединяются с помощью телескопического стыка.

5.40
Секции стойки СМ21к соединяются с помощью телескопического стыка длиной 1000 ( 50 мм. Данный допуск обеспечивается заводом-изготовителем и точной сборкой секций до заклинивания. Для увеличения надежности работы стыка применяется фиксатор телескопического стыка.

5.41
Верхняя и средняя секции стойки имеют отверстия для крепления траверс. Отверстия образуются с помощью труб, приваренных к стенкам секции. Средняя и нижняя секции имеют отверстия для установки стяжек.

Конструкция фланца стойки СМ21к предусматривает установку на каждой из двенадцати граней стойки по одному болту М48 класса 8.8. Толщина фланцевой плиты – 30 мм.

5.42. Опоры КМ220-1к и УМ220-1к разработаны на стальной многогранной стойке СА1к(СА1рк) длиной 22,2 м, которая состоит из двух секций, нижняя длиной 11 м, верхняя длиной 11,2 м. Секции изготавливаются из стального листа толщиной 12(10) мм. Диаметр вершины стойки 400 мм, диаметр комля стойки  1700 мм. Стойка имеет 12 граней.

Нижняя секция для опор УМ220-1к и КМ220-1к выполнена в двух вариантах: цельносварная (для стойки СА1к) или цинкуемая, состоящая из трех элементов, соединяемых с помощью болтов (для стойки СА1рк). Верхняя секция стойки состоит из цельносварного элемента в обоих вариантах.

Секции стойки соединяются с помощью фланцев и имеют узлы для фланцевого крепления траверс и фундамента.

5.44
Длина секций многогранных стоек около 11 м позволяет перевозить опоры различными видами транспорта, так как соответствует размерам железнодорожных полувагонов, платформ и кузовов, полуприцепов и прицепов автотранспорта.

5.45
Конструкция фланца в комле опоры предусматривает установку на каждой из двенадцати граней стойки СА1к по два болта М48 класса 8.8. Толщина фланцевой плиты для стойки СА1к - 40 мм.

5.46
Марки сталей для изготовления стоек и других металлоконструкций опор ВЛ 220 кВ по проекту 28.0002 должны соответствовать таблице 1.

Для крепления стальных конструкций применяют болты с классом прочности не менее 8.8, гайки – классом прочности не менее 8.

5.47
Конструкции СМО для ВЛ 110-220 кВ, представленные на рисунках 1÷6, являются базовыми конструкциями и могут изготавливаться с определенными изменениями отдельных элементов по согласованию завода-изготовителя и разработчика СМО.

Например, опоры ПМ110-1 и ПМ110-2 (рисунок 1), предназначенные для установки непосредственно в грунт, могут быть выполнены с фундаментом из стальной трубы, как разработана опора ПМ110-4 (рисунок 2).

На базе опоры ПМ110-2 может быть разработана ее модификация      (ППМ10-2ф) с увеличенным габаритом подвески нижнего провода для пересечения с инженерными сооружениями.

На базе опоры ПМ220-2 (рисунок 6) может быть разработана опора с двумя тросами или для применения в более тяжелых климатических районах путем увеличения толщин стенок секций СМО и совершенствования отдельных ее элементов.

СМО допускают изменения конструкций траверс при изменении конструкций секций стоек, например вместо траверс решетчатой конструкции могут применяться многогранные траверсы.

Варианты базовых опор могут применяться при строительстве ВЛ 110-220 кВ без дополнительных испытаний механическими нагрузками.

6 Основные положения по определению гололедных и ветровых нагрузок для стальных многогранных опор ВЛ по ПУЭ 7 издания
6.1
Гололедные и ветровые нагрузки следует определять в соответствии с ПУЭ 7 издания, а расчет стальных многогранных опор должен выполняться по СНиП II-23 «Стальные конструкции».

6.2
Стальные многогранные опоры должны рассчитываться по методу предельных состояний ПУЭ 7 издания, основные положения которого направлены на обеспечение безотказной  работы  конструкций  с  учетом  изменчивости свойств материалов, нагрузок и воздействий, геометрических характеристик конструкций, условий их работы, а также степени ответственности (и народнохозяйственной значимости) проектируемых объектов, определяемой материальным и социальным ущербом при нарушении их работоспособности.

6.3
Опоры ВЛ, их фундаменты и основания должны рассчитываться на сочетания расчетных нагрузок нормальных режимов по первой и второй группам предельных состояний и аварийных и монтажных режимов ВЛ по первой группе предельных состояний.

Расчет опор, фундаментов и оснований фундаментов на прочность и устойчивость должен производиться на нагрузки первой группы предельных состояний.

Расчет опор, фундаментов и их элементов на выносливость и по деформациям должен производиться на нагрузки второй группы предельных состояний.

Расчет оснований по деформациям должен производиться на нагрузки второй группы предельных состояний без учета динамического воздействия порывов ветра на конструкцию опоры. При этом угол поворота фундаментов опор одностоечной конструкции под действием нормативных горизонтальных нагрузок не должен превышать 0,01 рад. В конкретных грунтовых.

6.4
По результатам расчета отклонение верха опор при воздействии расчетных нагрузок по второй группе предельных состояний не должно приводить к нарушению установленных ПУЭ 7 издания наименьших изоляционных расстояний от токоведущих частей (проводов) до заземленных элементов опоры и до поверхности земли и пересекаемых инженерных сооружений.

Расчет промежуточных стальных многогранных опор гибкой конструкции должен производиться по деформированной схеме (с учетом дополнительных усилий, возникавших от весовых нагрузок при деформациях опоры, для первой и второй групп предельных состояний).

Величина отклонения вершины стальной многогранной опоры при расчете должна приниматься с учетом прогиба вершины многогранной стойки, наклона фундамента в грунте, деформации стыков секций опоры и допусков при установке опоры.

Анкерные опоры должны быть жесткими, отклонение верха которых (без учета поворота фундаментов) при воздействии расчетных нагрузок по второй группе предельных состояний не должно превышать 1/100 высоты опоры.

6.5
Расчетная условная горизонтальная статическая нагрузка Тав от обрыва проводов на стальные многогранные промежуточные опоры ВЛ 110-220 кВ должна приниматься 0,25 Тmax для проводов АС 240/32, АС 300/39 и АС 400/51,

где Тmax –
наибольшая расчетная нагрузка от тяжения проводов при расчетных ветровых и гололедных нагрузках.

6.6
Определение расчетных условий по ветру и гололеду должно производиться на основании соответствующих карт климатического районирования территории РФ с уточнением при необходимости их параметров в сторону увеличения или уменьшения по региональным картам и материалам многолетних наблюдений гидрометеорологических станций и метеопостов за скоростью ветра, массой, размерами и видом гололедно-изморозевых отложений. В малоизученных районах для этой цели могут организовываться специальные обследования и наблюдения.

При отсутствии региональных карт значения климатических параметров уточняются путем обработки соответствующих данных многолетних наблюдений согласно методическим указаниям (МУ) по расчету климатических нагрузок на ВЛ и построению региональных карт с повторяемостью 1 раз в 25 лет.

Основой для районирования по ветровому давлению служат значения максимальных скоростей ветра с 10-минутным интервалом осреднения скоростей на высоте 10 м с повторяемостью 1 раз в 25 лет. Районирование по гололеду производится по максимальной толщине стенки отложения гололеда цилиндрической формы при плотности 0,9г/см
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 на проводе диаметром 10 мм, расположенном на высоте 10 м над поверхностью земли, повторяемостью 1 раз в  25 лет.

7 Рекомендации  по  конструкциям  фундаментов  стальных  многогранных  опор  ВЛ 110-220 кВ

7.1
Расчет прочности закрепления опор в грунте рекомендуется выполнять в соответствии с «Руководством по проектированию опор и фундаментов линий электропередачи и распределительных устройств подстанций напряжением свыше 1 кВ» - 3041тм-т2 (Энергосетьпроект, 1977).

7.2
Нагрузки на фундаменты многогранных опор ВЛ 110-220 кВ и размеры фланцев опор даны в таблицах 7.1 и 7.2. В таблице 7.1 приняты следующие обозначения расчетных нагрузок:

Мр(, Мр-, Мр45º - расчетный изгибающий момент перпендикулярно ВЛ, вдоль ВЛ и под 45º к оси ВЛ соответственно, кН(м

Qргор – расчетная горизонтальная нагрузка, кН

Vрвер – расчетная вертикальная нагрузка, кН.

Аналогично обозначены нормативные нагрузки.
7.3
Закрепление в грунте промежуточных опор ПМ110-1 и ПМ110-2 и опор анкерного типа АМ110-1, УАМ110-1 (рисунок 1) и опор ПМ110-4 (6) (рисунок 2) рекомендуется, как правило, без ригеля в сверленые котлованы глубиной 4 м. При необходимости устанавливается ригель.

Внутренняя полость трубчатых стальных фундаментов должна заполняться извлеченным из котлована грунтом, с его последующей утрамбовкой.

Обратную засыпку котлованов следует выполнять песчано-гравийной или песчано-цементной смесью.

7.4
Результаты расчета несущей способности безригельного закрепления опор ПМ110-1, ПМ110-2, АМ110-1 и УАМ110-1 (проект шифр 22.0099) и опор ПМ110-4, ПМ110-6 (проект шифр 28.0034) приведены в таблице 7.3.

7.5
Выбор типа закрепления опор ПМ110-1 и ПМ110-2 производится сравнением изгибающего момента Мрасч  и несущей способности грунта Мгр по таблице 7.3. Выбор типа закрепления опор АМ110-1 и УАМ110-1производится сравнением действующего момента Мрасч и несущей способности грунта Мгр по таблице 7.3. В случае Мгр < Мрасч, на глубине 0,5 м от поверхности земли следует установить ригель или увеличить заглубление опор с уменьшением величины габаритных пролетов.

7.6
Фундаменты для анкерно-угловых опор по проектам 28.0034 (рисунок 2), 27.0003 (рисунок 4), 28.0002 (рисунок 5), 28.0004 (рисунок 6) и промежуточных опор ПМ220-2 (рисунок 6) должны разрабатываться при конкретном проектировании  в  зависимости  от  геологических  данных  для  каждого  пикета ВЛ 220 кВ или приниматься в соответствии с типовыми конструкциями, которые будут разработаны Филиалом ОАО «СевЗапНТЦ» - Севзапэнергосетьпроект в соответствии с Программой ОАО «ФСК ЕЭС».

7.7
Закрепление  в  грунте  промежуточных  опор  ПМ220-1, ПМ220-3 и  ПМ220-5 (рисунок 3) выполняется на фундаменте, представляющем собой стальную трубу Ø 720 мм, оснащенную фланцем, к которому закрепляется нижняя секция опоры, имеющая обратный фланец.

Фундамент    устанавливается    на    глубину  4,5 м   в   сверленый  котлован  

Ø 800-1000 мм.

Результаты расчета несущей способности Мгр безригельного закрепления промежуточных опор ВЛ 220 кВ по проекту шифр 26.0069 в 56 типах грунта, предусмотренных таблицами 1 и 2 приложения 1 СНиП 2.02.01 – 83 «Основания зданий и сооружений», приведены в таблице 7.4.

Промежуточная опора закрепляется без ригеля, если Мгр ≥ 870 кН∙м.

Если Мгр < 870 кН∙м, то необходимо в соответствии с расчетом установить ригель АР-8.

7.8. В проекте шифр 27.0009 закрепление промежуточных опор ПМ220-2 (рисунок 6) в средних грунтах выполняется на фундаменте, представляющем собой стальную трубу Ø 1220 х 10 мм, оснащенную фланцем, к которому закрепляется нижняя секция опоры, имеющая обратный фланец.

Опоры должны устанавливаться в грунт на стальную трубу Ø 1220 х 10 мм с ригелем АР-8, при этом глубина фундамента принимается 6м или 5м в соответствии с таблицей 7.5.

Допускается не устанавливать ригель при заглублении опоры вместо указанных в таблице h = 5 м на h = 6 м в следующих грунтах: пески крупные и средние при e ≤ 0,65; пески мелкие и пылеватые при e ≤ 0,55; супеси при                  0 < J L ≤ 0,25   и e ≤ 0,55;  суглинки при 0 < J L ≤ 0,5 и   e ≤ 0,55; глины при                  0 < J L ≤ 0,5  и  e ≤ 0,75.

7.9. Закрепление в грунте промежуточных опор ПМ220-1к по проекту шифр 28.0002 выполняется на фундаменте, представляющим собой стальную трубу         Ø 720х12мм, оснащенную фланцем, к которому закрепляется нижняя секция опоры, имеющая обратный фланец.

Фундамент устанавливается на глубину 5м в сверленый котлован                   Ø 800-1000мм. На фундаментной трубе закрепляется типовой железобетонный ригель АР-8.

Такой фундамент обеспечивает надежное закрепление опоры ПМ220-1к во всех типах грунтов, предусмотренных таблицами 1 и 2 приложения 1                   СНиП 2.02.01-83 «Основания зданий и сооружений», кроме самых слабых: суглинки и глины при J L > 0,5, при этом e = 1,05.

	Таблица 7.1 – Нагрузки на многогранные опоры ВЛ 110-220 кВ.
	Нормативные нагрузки
	VРверт
кН
	70
	125
	50
	75
	130
	110
	75
	240
	200
	240
	125
	144
	144

	
	
	QРгор
кН
	23
	33
	56
	36
	82
	260
	129
	530
	430
	250
	33
	333
	175

	
	
	МР45(
кН·м
	440
	500
	500
	720
	1692
	4000
	2020
	8500
	6900
	4200
	540
	4440
	2360

	
	
	МР=
кН·м
	440
	500
	500
	720
	1692
	4000
	2020
	8500
	6900
	4200
	540
	4440
	2360

	
	
	МР(
кН·м
	440
	500
	500
	720
	1692
	4000
	2020
	8500
	6900
	4200
	540
	4440
	2360

	
	Расчетные нагрузки
	VРверт
кН
	112
	188
	80
	120
	200
	130
	102
	300
	240
	300
	188
	230
	230

	
	
	QРгор
кН
	28
	40
	67
	50
	96
	340
	168
	640
	520
	300
	40
	400
	210

	
	
	МР45(
кН·м
	520
	600
	600
	870
	2000
	4820
	2440
	10200
	8300
	5000
	650
	5320
	2830

	
	
	МР=
кН·м
	520
	600
	600
	870
	2000
	4820
	2440
	10200
	8300
	5000
	650
	5320
	2830

	
	
	МР(
кН·м
	520
	600
	600
	870
	2000
	4820
	2440
	10200
	8300
	5000
	650
	5320
	2830

	
	Марка опоры
	ПМ110-1
	ПМ110-2
	АМ110-1, УАМ110-1

(на 1 стойку)
	ПМ220-1, ПМ220-3, 

ПМ220-5
	ПМ220-2
	УМ220-1, КМ220-1
	УМ220-3, АМ220-1
	УМ220-2
	КМ220-2
	АМ220-2
	ПМ110-4
	УМ110-2, КМ110-2, 

УМ110-4, КМ110-4
	АМ110-6, УМ110-6, 

АМ110-8, УМ110-8

	Таблица 7.2 – Размеры фланцев многогранных опор ВЛ 110-220 кВ.
	Толщина стенки нижней секции  опоры, мм
	6
	7
	6
	7(8)
	12
	10
	12
	6
	12
	10

	
	Диаметр расположения отверстий  под анкерные болты, мм
	840
	840
	840
	1330
	1830
	1330
	2630
	820
	1830
	1330

	
	Диаметр отверстий  под анкерные болты, мм
	33
	33
	50
	32
	50
	44
	50
	32
	50
	44

	
	Количество отверстий     во фланце
	24
	24
	12
	36
	24
	24
	32
	24
	24
	24

	
	Ширина опорного фланца, мм
	100
	100
	155
	145
	190
	175
	190
	120
	190
	175

	
	Толщина опорного фланца, мм
	25
	30
	25
	40
	40
	40
	40
	30
	40
	40

	
	Наружный диаметр опорного фланца, мм
	920
	920
	990
	1460
	2030
	1510
	2830
	920
	2030
	1510

	
	Марка опоры
	ПМ110-1
	ПМ110-2

УАМ110-1, АМ110-1
	ПМ220-1, ПМ220-3, 

ПМ220-5
	ПМ220-2
	УМ220-1, КМ220-1
	УМ220-3, АМ220-1
	УМ220-2, КМ220-2, АМ220-2
	ПМ110-4
	УМ110-2, КМ110-2, 

УМ110-4, КМ110-4
	АМ110-6, УМ110-6, 

АМ110-8, УМ110-8


	Таблица 7.3 – Несущая способность безригельного закрепления в грунтах ПМ110-1, ПМ110-2, ПМ110-4, ПМ110-6 и одной стойки опор    АМ110-1и УАМ110-1 на опрокидывание, Мгр, кН·м.
	4 м
	Коэффициент пористости грунта «е»
	1.05
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	163
	390
	293
	228

	
	
	
	0.95
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	358
	260
	195
	488
	390
	293

	
	
	
	0.85
	--
	--
	--
	--
	--
	228
	454
	358
	260
	585
	488
	387

	
	
	
	0.75
	--
	--
	366
	340
	325
	325
	510
	455
	379
	683
	585
	453

	
	
	
	0.65
	667
	568
	487
	449
	520
	463
	597
	585
	435
	780
	683
	505

	
	
	
	0.55
	793
	712
	649
	594
	645
	540
	696
	685
	--
	910
	--
	--

	
	
	
	0.45
	988
	799
	762
	695
	745
	649
	844
	784
	--
	--
	--
	--

	
	Глубина заделки, h
	Наименование и виды грунтов
	Гравелистые и крупные
	Средней крупности
	Мелкие
	Пылеватые
	0 < IL ≤ 0.25
	0.25 < IL ≤ 0.75
	0 < IL ≤ 0.25
	0.25 < IL ≤ 0.5
	0.5 < IL ≤ 0.75
	0 < IL ≤ 0.25
	0.25 < IL ≤ 0.5
	0.5 < IL ≤ 0.75

	
	
	
	ПЕСКИ
	СУПЕСИ
	СУГЛИНКИ
	ГЛИНЫ


	Таблица 7.4 – Несущая способность закрепления в грунтах одностоечных опор ПМ220-1, ПМ220-3, ПМ220-5 на опрокидывание Мгр, кН·м

(при установке опоры на фундаментную трубу ( 720 мм с заполнением пазух котлована песчано-цементной смесью)
	4.5 м
	Коэффициент пористости грунта «е»
	1.05
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	234
	562
	421
	328

	
	
	
	0.95
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	515
	375
	281
	702
	562
	421

	
	
	
	0.85
	--
	--
	--
	--
	--
	328
	655
	515
	375
	842
	702
	562

	
	
	
	0.75
	--
	--
	590
	515
	468
	468
	794
	655
	562
	983
	842
	696

	
	
	
	0.65
	1082
	918
	785
	721
	749
	735
	926
	889
	678
	1123
	983
	775

	
	
	
	0.55
	1287
	1153
	1047
	955
	1020
	857
	1077
	1060
	--
	1310
	--
	--

	
	
	
	0.45
	1605
	1297
	1230
	1117
	1176
	1030
	1302
	1212
	--
	--
	--
	--

	
	Глубина заделки, h
	Наименование и виды грунтов
	Гравелистые и крупные
	Средней крупности
	Мелкие
	Пылеватые
	0 < IL ≤ 0.25
	0.25 < IL ≤ 0.75
	0 < IL ≤ 0.25
	0.25 < IL ≤ 0.5
	0.5 < IL ≤ 0.75
	0 < IL ≤ 0.25
	0.25 < IL ≤ 0.5
	0.5 < IL ≤ 0.75

	
	
	
	ПЕСКИ
	СУПЕСИ
	СУГЛИНКИ
	ГЛИНЫ


	Таблица 7.5 – Величины заглубления h в грунт фундамента Ф220 опоры ПМ220-2 и марка ригеля*
	Коэффициент пористости грунта «е»
	1.05
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	h=6 м

АР-8
	h=6 м

АР-8
	h=6 м

АР-8
	h=6 м

АР-8
	*Допускается не устанавливать ригель при заглублении опоры на h=6 м вместо указанных в таблице h=5 м в грунтах, указанных в п. 8.8.

	
	
	0.95
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	h=6 м

АР-8
	h=6 м

АР-8
	h=6 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=6 м

АР-8
	h=6 м

АР-8
	

	
	
	0.85
	--
	--
	--
	--
	--
	h=6 м

АР-8
	h=6 м

АР-8
	h=6 м

АР-8
	h=6 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=6 м

АР-8
	

	
	
	0.75
	--
	--
	h=6 м

АР-8
	h=6 м

АР-8
	h=6 м

АР-8
	h=6 м

АР-8
	h=6 м

АР-8
	h=6 м

АР-8
	h=6 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=6 м

АР-8
	

	
	
	0.65
	h=5 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=6 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=6 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=6 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=6 м

АР-8
	

	
	
	0.55
	h=5 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	--
	h=5 м

АР-8
	--
	--
	

	
	
	0.45
	h=5 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	h=5 м

АР-8
	--
	--
	--
	--
	

	
	Наименование и виды грунтов
	Гравелистые и крупные
	Средней крупности
	Мелкие
	Пылеватые
	0 < IL ≤ 0.25
	0.25 < IL ≤ 0.75
	0 < IL ≤ 0.25
	0.25 < IL ≤ 0.5
	0.5 < IL ≤ 0.75
	0 < IL ≤ 0.25
	0.25 < IL ≤ 0.5
	0.5 < IL ≤ 0.75
	

	
	
	ПЕСКИ
	СУПЕСИ
	СУГЛИНКИ
	ГЛИНЫ
	


8 Указания   по   антикоррозионной   защите   стальных   многогранных   опор ВЛ 110-220 кВ

8.1
Стальные многогранные опоры ВЛ 110-220 кВ должны быть защищены от коррозии в соответствии со СНиП 2.03.11-85 «Защита строительных конструкций от коррозии».

Для слабоагрессивной среды должно применяться горячее цинкование толщиной 80–100 мкм (без лакокрасочного покрытия).

Для среднеагрессивной среды должно применяться горячее цинкование толщиной 80-100 мкм с дополнительным лакокрасочным покрытием группы IIа, IIIа или покрытие группы IIIа по СНиП 2.03.11-85.

Защита конструкций от коррозии должна выполняться в заводских условиях. Поврежденное цинковое покрытие необходимо отремонтировать с применением цинкнакопленной композиции ЦВЭС в соответствии с требованием ТУ 2312-004-12288779-99.

8.2
Для стоек с максимальным диаметром 2500 мм и более отсутствуют ванны для горячего цинкования, и для них должны применяться соответствующие покрытия по СНиП 2.03.11-85.

Для слабоагрессивной среды должно применяться лакокрасочное покрытие группы IIа по СНиП 2.03.11-85 в два слоя толщиной 55 мкм.

Для среднеагрессивной среды должно применяться покрытие группы IIIа по СНиП 2.03.11-85 в три слоя толщиной 80 мкм.

8.3
В слабоагрессивной среде при содержании в атмосфере газов группы А для опор при расчетной температуре района строительства ВЛ t ≥ - 40оС допускаются стали марки 10ХНДП (С345К) и при t ≥ - 65о С допускаются опоры из стали марки 12ХГДАФ по ТУ14-1-2881-80 без защиты от коррозии.

Сталь марок 10ХНДП и 12ХГДАФ содержит легирующие добавки, которые создают более высокую устойчивость к атмосферной коррозии по сравнению с обычной углеродистой сталью и способствуют образованию на поверхности металла плотно прилегающей защитной окисной пленки, которая замедляет последующее образование ржавчины. На поверхности конструкции остается патина (пленка) из твердых нерастворимых продуктов коррозии. Эта патина уплотняет и изолирует поверхность конструкции от дальнейшей коррозии.

Однако в грунте сталь повышенной коррозионной стойкости должна быть защищена от коррозии так же, как обыкновенная сталь.

8.4
Для   стальных   фундаментов   стальных   многогранных   опор   ВЛ110-220 кВ следует предусматривать изоляционные покрытия с наружи и в нутрии: из полимерных липких лент, на основе битумно-резиновых или битумно-полимерных составов толщиной не менее 3 мм.

9 Рекомендации       по       монтажу       стальных       многогранных       опор       ВЛ 110-220 кВ

9.1
Монтаж опор ВЛ 110-220кВ должен производиться в соответствии с технологическими картами и схемами на производство отдельных видов работ.

9.2
Конструкции стоек и опор должны подаваться на монтаж оцинкованными (или с лакокрасочным покрытием) и очищенными от грязи, льда, масла и ржавчины.

9.3
Стальные конструкции подлежат проверке на месте установки.

Допускаемые отклонения от проектных размеров стальных конструкций должны соответствовать требованиям технических условий.

9.4
Установка собранной опоры производится с помощью крана соответствующей грузоподъемности и вылета стрелы. Основные технические характеристики кранов даны в таблицах 9.1 и 9.2. Секции стойки соединяются с помощью телескопических стыков с усилием 20 тс для опор ВЛ 110 кВ и 40 тс для опор ВЛ 220 кВ при помощи двух домкратов или других приспособлений, с обеспечением расчетных длин стыков. Для увеличения надежности работы стыков применяются дополнительные стяжки, которые остаются в эксплуатации.

В месте крепления строповочного троса опоры должны иметь прокладку для обеспечения сохранности цинкового покрытия.

9.5
При соединении секций опоры и фундамента фланцами допускается применять выравнивающие прокладки.

После завинчивания болтов на них, при необходимости, устанавливаются запирающие устройства.

9.6
Головки и гайки болтов должны плотно соприкасаться с плоскостями элементов конструкций и шайб. В каждом болте со стороны гайки должно оставаться не менее одной нитки резьбы с полным профилем.

Надежность фиксации гаек анкерных болтов обеспечивается второй гайкой.

Момент затяжки болтов при монтаже металлоконструкций должен быть не менее 15 кГс(м. После затяжки резьбу болтов раскернить или приварить.

9.7
В соответствии с конкретным проектом ВЛ к контакту опоры необходимо присоединить дополнительные заземлители болтом М16.

9.8
При производстве монтажных работ не допускается:

-
механическое повреждение конструкций (образование остаточных деформаций, вмятин и др.);

-
повреждение защитных покрытий.

Транспортные и монтажные нагрузки на опоры не должны превышать расчетных.

При складировании или сборке опор на месте установки опоры или их секции должны укладываться на деревянные прокладки.

9.9 Рекомендации по подъему на опоры и передвижению по траверсам см. п.п. 10.6, 10.7, 10.8 и 10.9.

	Таблица 9.1 – Основные технические характеристики отечественных мобильных стреловых кранов
	Габаритные размеры: Д×Ш×В, м
	ОАО “Автокран”, г. Иваново
	10x2.5x3.4
	10x2.5x3.36
	10.9x2.5x3.6
	10.9x2.5x3.85
	10.73x2.5x3.75
	13.5x2.5x3.87
	13.5x2.75x3.95
	ОАО “ГАКЗ”,г. Галич
	12x2.5x3.55
	12x2.5x3.6
	11.9x2.5x3.7
	ОАО “КАЗ”, г. Клинцы
	10x2.5x3.6
	10.1x2.5x3.6
	ОАО “Газпром-КРАН”, г. Камышин
	14.5x2.5x3.65
	12.42x2.5x3.65
	14.16x2.5x3.84
	13.621x3.2x4.15

	
	Масса машины в транспортном  положении, т
	
	18.7
	17.81
	21.3
	22.38
	24
	37.11
	42
	
	20.6
	20.7
	23.3
	
	17.8
	18.5
	
	21.96
	28.7
	41.3
	58.0

	
	Максимальная транспортная скорость машины, км/ч
	
	60
	60
	60
	60
	60
	50
	60
	
	80
	80
	70
	
	70
	70
	
	50
	50
	50
	50

	
	Число колес шасси: Общее× Ведущие× Управляемые
	
	6x6
	6x6
	6x6
	6x4
	6x4
	8x4
	8x8
	
	6x4
	6x4
	6x4
	
	6x6
	6x6
	
	6x6x2
	6x4x2
	8x4x4
	8x8x8

	
	Мощность двигателя шасси, кВт
	
	132
	132
	132
	176
	176
	243
	310
	
	176
	176
	176
	
	132
	132
	
	176
	243
	243
	300

	
	Длина стрелы / удлинителя (гуська) стрелы, м
	
	8-18

7
	8-14

7
	9-21

7
	9-21

7
	9.4-27.4

7
	10.6-31

9.15
	10.6-31

9.15
	
	9.7-21.7

-
	9.7-21.7

9
	9.7-21.7

9
	
	8-14

7.5
	8-18

7.5
	
	9.5-21.5

7.15
	9.5-30.1

7.15
	11.4-34

9;14.5
	9.2 – 33.3

9.5;16;22

	
	Грузоподъемность на максимальном вылете (в т.ч. с гуськом), т/м
	
	0.6

17
	0.6

16
	0.6

19.7
	0.9

19.7
	0.66

22
	1.5

26
	0.85

28
	
	0.45

18.5
	0.5 (0.2)

18 (18)
	1.0

18
	
	1.5 (0.6)

13 (17)
	0.6

17
	
	0.3

20
	0.3

27
	2.2

20
	1.5

32

	
	Грузоподъемность на максимальной  (в. т.ч. с гуськом) высоте подъема крюка, т/м
	
	4 (1.95)

18.4 (25)
	5.5 (1.95)

14.5 (21.6)
	6.35 (1.95)

21.3 (28.2)
	6.35 (1.95)

21.3 (28.2)
	5.25 (1.95)

27 (34.6)
	12 (1.8)

30.7 (46)
	11.2 (1.6)

30.3 (46)
	
	   5  _

21.8
	6 (1.35)

21.9 (30)
	7 (1.35)

21.9 (30)
	
	5.1 (1.75)

14 (21.0)
	   4  _

18.5
	
	  8 (1.6) _

22.3 (28.8)
	  5.1 (1.3)_

29.3 (36.8)
	  8.4 (1.4)_

33.8 (48.6)
	8 (1.5)

34 (56)

	
	Максимальная г/п на вылете крюка,

т/м
	
	16

1.9
	17

1.9
	22

2
	25

2
	32

1.1
	50

2.8
	50

2.8
	
	20

3.2
	25

3.2
	30

3.2
	
	15

3.2
	16

3.2
	
	25

3.0
	32

3.0
	50

3.0
	70

3.0

	
	Модель крана

Шасси
	
	КС-315714  УРАЛ-5557
	КС-35714-2 УРАЛ-5557
	КС-45717

УРАЛ-5557
	КС-45717А-1 МАЗ-63038
	КС-45717 КАМАЗ-53229
	КС-6973А МЗКТ6923
	КС-6973Б       БАЗ-89098
	
	КС-45719-1 КАМАЗ-53213
	КС-55713-1 КАМАЗ-53213
	КС-55715 КАМАЗ-53229
	
	КС-35719-3

УРАЛ-5557
	КС-35719-3-02

УРАЛ-5557
	
	КС-55716    УРАЛ-4320
	КС-5476А   МЗКТ-8006
	КС-6476      МЗКТ-6923
	КС-7976      МЗКТ-79081


Таблица 9.2 – Основные технические характеристики зарубежных мобильных кранов

	Модель крана
	Максимальная г/п на вылете крюка т/м
	Грузоподъемность на максимальной (в т.ч. с гуськом) высоте подъема крюка, т/м
	Грузоподъемность на максимальном вылете, т/м
	Длина стрелы/ гуська, м
	Мощность двигателя шасси/ крановой установки, кВт
	Число колес шасси: общее× ведущие× управляемые
	Максимальная транспортная скорость машины, км/ч

	LIEBHERR, Германия

	LTF1030-3/4
	30

2.5
	  9 (2) _

27 (42)
	2.2 (24)

0.8 (36)
	8.4-26

8.2-14
	з а в и 
	  с и т     от    ш
	а с с и

	LTM1030/2
	35

3.0
	  8.3 (2.8) _

30 (45)
	1.4 (0.5)

26 (40)
	9.2-30

8.6-15
	205
-
	4×4×4
	80

	LTM1040/1
	40

3.0
	  9.3 (2.7) _

31 (45)
	2.1 (0.8)

26 (40)
	9.5-30

8.1-14.5
	230
-
	6×4×6

6×6×6
	76

	LTM1055/1
	55

2.5
	10.1 (3.1)

41 (56)
	1.5 (0.6)

38 (48)
	10.2-40

9.5-16
	270
-
	6×4×6

6×6×6
	80

	LTM1060/2
	60

2.5
	10.1 (3.5)

42 (60)
	1.5 (0.7)

38 (48)
	10.9-42

9.5-17
	270
-
	8×4×8

8×6×8
	80

	LTM1080/1
	80

2.5
	8.7 (2.4)

48 (66)
	1.2 (0.6)

44 (56)
	10.8-48

10.5-19
	320
-
	8×6×8

8×8×8
	80

	LTM1090/2
	90

3.0
	10.2 (2.6)

52 (72)
	1.2 (0.9)

46 (56)
	11.7-52

10.8-19
	300
120
	8×6×8

8×8×8
	77

	LTM1100/2
	100

2.7
	11.4 (3.7)

52 (72)
	2.2 (0.8)

48 (64)
	11.5-52

10.8-19
	400
149
	10×6×8

10×8×8
	80

	LTM1150/1
	150

3.0
	13.5 (2.2)

56 (92)
	1.6 (0.9)

54 (74)
	12.6-56

11.2-28
	400
120
	10×6×10

10×8×10
	76

	LTM1160/2
	160

3.0
	15 (2.4)

60 (96)
	2.9 (1.2)

54 (74)
	13.2-60

12.2-36
	400
149
	10×6×10

10×8×10
	76

	LTM1200/1
	200

3.0
	16.5 (2.1)

60 (100)
	4.3 (1.0)

56 (84)
	13.3-60

12.2-36
	400
180
	10×6×8

10×8×8
	80

	LTM1250/1
	250

3.0
	     -    _

72 (124)
	     -   _

60 (88)
	15.4-72

12.2-68
	440
180
	12×6×10

12×8×10
	76

	LTM1300/1
	300

3.0
	30.5 (1.7)

60 (116)
	5.4 (1.1)

58 (92)
	 15-60_

10.5-70
	440
180
	12×6×10

12×8×10
	76

	LTM1500
	500

3.0
	20.9 (4.2)

84 (145)
	2.6 (1.9)

74 (108)
	16.1-84

14-94
	440
240
	16×8×12
	77

	LTM1550
	550

4.5
	  55 (28) _

105 (180)
	4.4 (2.3)

92 (124)
	21-105

21-91
	420
300
	16×8×12
	73

	GROVE, США

	TMS635B
	30

3.0
	   - _

47.9
	
	10.4-32

4.5-13.1
	157
-
	6×4×2
	77

	TMS540
	35;36

3.0
	   - _

46.4
	
	11.3-27.4

9.1-16.5
	224
-
	6×4×2
	105

	TMS750B
	  45_

2.75
	   - _

52.7
	
	10.6-33.5

9.8-17.1
	186
-
	8×4×4
	80

	TMS870
	70

3.0
	   - _

52.4
	
	11-33.5

9.4-17.1
	298
	8×4×4
	88

	TM9100
	90

3.0
	   - _

64.3
	
	12.1-45

9.4-17.1
	298
186
	8×4×4
	88

	TM9120
	120

3.0
	   - _

75.6
	
	12.8-39.6

10-35.3
	343
186
	8×4×4
	77

	TM9150
	136

3.0
	   - _

82
	
	12.8-48.7

10-35.3
	325
186
	10×4×6
	88

	TM1500
	150

3.0
	   - _

82
	
	14-52.7

10-26.8
	335
186
	12×6×6
	67

	GMK2035
	35

3.0
	  8 (2) _

29 (45)
	1.2 (0.8)

26 (34)
	8.9-29

8.5-15
	205
-
	4×4×4
	74

	GMK3050
	50

3.0
	7.2 (2.2) 

39 (53)
	0.7 (0.8)

34 (42)
	9.8-38.1

8.7-15
	260
-
	6×4×6

6×6×6
	83.5

	GMK4070-1
	70

3.0
	10 (1.9)

38 (60)
	1.6 (0.6)

34 (46)
	11.6-38.1

10-22
	250
-
	8×6×8

8×8×8
	68

	GMK4080
	80

3.0
	11 (1.9)

43 (69)
	0.8 (0.5)

38 (46)
	11.2-43

8-25
	250
101
	8×6×8

8×8×8
	68


Продолжение таблицы 9.2 – Основные технические характеристики зарубежных мобильных кранов

	Модель крана
	Максимальная г/п на вылете крюка т/м
	Грузоподъемность на максимальной (в т.ч. с гуськом) высоте подъема крюка, т/м
	Грузоподъемность на максимальном вылете, т/м
	Длина стрелы/ гуська, м
	Мощность двигателя шасси/ крановой установки, кВт
	Число колес шасси: общее× ведущие× управляемые
	Максимальная транспортная скорость машины, км/ч

	GMK5100
	100

3.0
	12.2 (2.0)

52 (85)
	2.2 (0.9)

46 (66)
	12.8-51

11-34
	350
125
	10×6×10

10×8×10
	80

	GMK5130 (L)
	130

3.0
	17 (2.0)

46 (87)
	2.3 (0.9)

42 (62)
	14-46

10-40
	370
101
	10×6×10

10×8×10
	69

	GMK5180
	180

3.0
	16 (2.6)
59 (96)
	3.4 (1.0)

56 (76)
	13.5-60

13-38
	420
122
	10×6×10

10×8×10
	76

	GMK6200-1
	200

3.0
	16 (2.6)
59 (96)
	3.4 (1.0)

56 (76)
	13.5-60

13-38
	420
122
	12×8×12
	71

	GMK6300
	300

2.8
	29 (3.8)
59 (108)
	5 (1.3)

56 (84)
	15.5-60

19-61
	420
190
	12×6×12

12×8×12
	71

	DEMAG, Германия

	АС 50-1
	50

3.0
	   -  _

57.6
	
	    40   _

9.2-17.6
	240
-
	6×4×2

6×6×6
	80

	АС 80-1
	80

3.0
	   -  _

67.6
	
	    50   _

9.2-17.6
	280
-
	8×6×6

8×8×8
	80

	АС 100 (L)
	100

3.0
	   -  _

83.2
	
	  50.2_

9.2-33
	350
125
	10×6×8

10×8×8
	85

	АС 120
	120

3.0
	   -  _

77
	
	    60   _

9.2-17
	370
112
	10×6×8

10×8×8
	80

	АС 200
	200

3.0
	   -  _

98.5
	
	    60   _

9.5-58
	405
125
	12×6×8

12×8×8
	80

	А 300-1
	300

3.0
	   -  _

126.3
	
	    56   _

12.1-72
	448
205
	12×8×10
	85

	А 500-1
	500

3.0
	   -  _

145.8
	
	  56 _

6-90
	448
205
	16×8×14
	64

	АС 650
	650

3.0
	   -  _

149.5
	
	  60 _

6-90
	420
205
	18×8×16
	63


10 Рекомендации     по     эксплуатации     стальных     многогранных     опор     ВЛ 110-220 кВ

10.1. Эксплуатация стальных многогранных опор ВЛ должна производиться   в соответствии с «Типовой инструкцией по эксплуатации воздушных линий электропередачи напряжением 35-800 кВ» (РД 34.20.504-94).

Кроме того, при эксплуатации стальных многогранных опор ВЛ рекомендуется учитывать п.п. 10.2÷10.11  данного раздела.

10.2. Срок службы стальных многогранных опор ВЛ 110-220 кВ должен быть      не менее 60 лет.

Этот срок службы опор обеспечивается качественным изготовлением конструкций, правильным выбором марки стали, антикоррозионной защитой опор,          соблюдением указаний проекта по применению опор, точной сборкой опор и  монтажом проводов, соблюдением требований по эксплуатации опор ВЛ.

10.3. Заказчик должен осуществлять технический надзор за строительством ВЛ со стальными многогранными опорами.

До монтажа опор ВЛ Заказчику следует установить качество изготовления стальных многогранных опор, правильный выбор марки стали и антикоррозионной защиты опор, соблюдение указаний проекта по применению опор.

Во время монтажа Заказчик должен контролировать правильность установки фундаментов опор ВЛ, проверять точность сборки опор, надежность фиксации гаек анкерных болтов, отсутствие повреждений цинкового покрытия и точность монтажа проводов.

10.4. Стальные многогранные опоры ВЛ должны подвергаться визуальному осмотру с периодичностью, предусмотренной существующими нормами. 

10.5. При осмотре следует выявлять участки с поврежденной оцинковкой.

Обнаруженные участки с повреждениями покрытий стоек должны быть восстановлены способами, обеспечивающими надежную защиту опор от агрессивного воздействия среды.

В первую очередь осмотры стальных многогранных стоек следует предусматривать в районах с сильным промышленным загрязнением воздуха (особенно от цементных заводов), в пустынных зонах, где возможны пыльные бури, на морских побережьях и в районах с засоленным грунтом.

10.6. Для подъема на опоры следует предусматривать стационарные лестницы, установленные  на расстоянии около 3м от земли.

10.7. Кроме стационарных лестниц, для монтажа и обслуживания опор следует предусматривать следующее.

Выше многогранных траверс на всю их длину рекомендуется предусматривать поручень в виде стальной трубы. Ниже траверс рекомендуется устанавливать стационарную площадку, на которую монтажник может переместиться с лестницы; указанная площадка может быть использована для отдыха во время подъема на опору и для посадки на траверсу.

Электромонтер (монтажник), находясь на площадке, пристегивается фалом предохранительного пояса к траверсе и, опираясь на траверсу и держась за поручень, садится «верхом» на траверсу.

К концу траверсы монтажник передвигается в положении сидя, опираясь одной рукой на траверсу и второй рукой придерживаясь за трубу-поручень.

Блок с роликом следует закрепить на самом конце траверсы перед монтажником.

Конструкция решетчатых траверс позволяет передвигаться по ним.

10.8. С помощью указанных в п.10.7 приспособлений монтажник может выполнять следующие работы:

- ремонт и замену гирлянд изоляторов;

- установку и замену натяжных зажимов и гасителей вибрации.

10.9. При эксплуатации опор особое внимание должно быть уделено безопасности работ на высоте. На промежуточных и анкерно-угловых опорах следует предусматривать установку вертикального страховочного каната. Страховочный канат – это стальной канат диаметром 6,8 - 8,8 мм, в т.ч. может применяться грозозащитный трос ТК8.

При подъеме на опору электромонтер (монтажник) должен иметь предохранительный пояс, на котором закреплены основной строп пояса и строп с ловителем.   Рекомендуется   применять   ловители   Промстальконструкции   по   ТУ 36-2774-86 со стропом ловителя длиной 400 мм с прочностью 7 кН.

При подъеме электромонтера этот ловитель легко скользит вверх по страховочному канату, а при спуске периодически через каждые 2-3 ступени сдёргивается вниз вдоль каната рукой. При подъеме на опору могут применяться ловители других конструкций, соответствующие  требованиям ПОТ РМ-012-2000 и допущенные к применению на ВЛ.

10.10. Если опора стоит не на ровной местности, то необходимо принять меры по предотвращению размыва грунта потоками воды при сильных дождях (отвод воды, подпорные стенки и т.п.). Зонами риска являются берега рек (возможность смены русла, подтопления и т.п.).

10.11. Высокая растительность вокруг основания опоры на расстоянии 1 м от контура опоры должна быть удалена.
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