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Введение
Электроды заземляющие вертикальные стержневые

сборные
(с электрохимическим медным покрытием).
Преимущества применяемой технологии

Основанием для разработки настоящих типовых решений
послужило появление нормативного документа (изменений к
ПУЭ, уточняющих требования к заземляющим устройствам и
защитным проводникам) - Технический циркуляр №11/2006 от 16
октября 2006 года "О заземляющих электродах и заземляющих
проводниках", выпущенный Ассоциацией "РОСЭЛЕКТРОМОН-
ТАЖ": "С выходом настоящего циркуляра подтверждается воз-
можность использования расширенной, по сравнению с положе-
ниями главы 1.7 ПУЭ, номенклатуры заземляющих электродов и
проводников, представленных на российском рынке" (полный
текст смотри Приложение Б), который разрешает и регламен-
тирует использование на территории Российской Федерации
электродов заземляющих вертикальных стержневых сборных
(смотри лист А01-08-27 альбома).

Применяемый в заземляющем устройстве в качестве зазем-
лителя электрод заземляющий вертикальный стержневой сбор-
ный отвечает всем требованиям технического циркуляра
(ПУЭ), что является его неоспоримым преимуществом перед
технологиями, применяемыми ранее, а именно:

1) "Материалы и размеры заземляющих электродов должны
выбираться с учетом защиты от коррозии, соответствующих
термических и механических воздействий" - основой электрода
заземляющего вертикального стержневого сборного является
стержень заземления, изготовленный из стали (что придает
ему необходимую прочность), покрытой электрохимическим спо-
собом медью чистотой не менее 99,95% и толщиной не менее

0,25 мм (что придает ему необходимую коррозионную стойко-
сть и срок службы в грунте до 30 лет). Применяемая конструк-
ция соединительных муфт предохраняет медное покрытие
стержней при погружении в грунт от механических воздейст-
вий. Также для уменьшения сопротивления грунта при погруже-
нии электрода используется стальной наконечник.

2) Минимальное сечение стержня заземления - 14,2 мм, тол-
щина медного покрытия - 250 мкм, что допускается техничес-
ким циркуляром (14 мм и 100 мкм соответственно).

3) В соответствии с требованиями технического циркуляра
электрод рассматривается как заглубленный, когда он установ-
лен на глубине более 0,5 м. Благодаря сборной конструкции,
электрод может погружаться в грунт на глубину до 30 м, что
позволяет получить стабильное электрическое сопротивление,
на которое не влияет из-менение температуры внешней среды.

4) "Соединения элементов заземляющих устройств, выпол-
ненных из черного металла, рекомендуется выполнять сваркой,
соединения элементов заземляющих устройств, выполненных
из других материалов, рекомендуется выполнять с использова-
нием специальных соединителей" - данное требование техни-
ческого циркуляра выполняется следующими способами:

- при соединении элементов заземляющих устройств, выпол-
ненных из различных материалов, следует учитывать возмож-
ность возникновения электрохимической коррозии - для этого
разработаны конструкции специальных зажимов для заземля-
ющих электродов (смотри лист А01-08-04 альбома). Рекоменду-
ется дополнительно обработать место соединения для

Пояснительная записка
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увеличения срока службы специальной антикоррозионной
стойкой к неорганическим кислотам, щелочам, солям и ми-
кроорганизмам, высокогерметичной в отношении воды, водя-
ного пара и газов изоляционной лентой Premtape (характе-
ристики см. приложение В);

- при использовании стали в качестве заземляющего про-
водника соединение выполняется сваркой. Для этого необхо-
димо снять абразивным кругом часть медного покрытия.
После сварки рекомендуется дополнительно обработать
место соединения для увеличения срока службы специальной
антикоррозионной стойкой к неорганическим кислотам, ще-
лочам, солям и микроорганизмам, высокогерметичной в отно-
шении воды, водяного пара и газов изоляционной лентой
Premtape (характеристики см. приложение В). Пример свар-
ного соединения смотри лист А01-08-26.

5) Предлагаемая технология позволяет проводить мон-
таж заземляющего устройства в условиях ограниченной пло-
щади (например, подвалы зданий в условиях плотной город-
ской застройки).

6) Удобство и простота монтажа позволяет исключить
использование тяжелой строительной техники (экскаватор,
бурильная техника), а также людского ресурса (в человеко-
часах).

1 Цель разработки

Целью настоящей работы является разработка рекомен-
даций и типовых решений по выбору, расчету и выполнению
заземляющих устройств электроустановок.

Настоящие типовые решения составлены на основании
действующих нормативных документов.

Разработка предназначена для инженерно-технических
работников, занимающихся проектированием, монтажом и
эксплуатацией заземляющих устройств.

2 Определения

2.1 Земля (относительная, эталонная) - проводящая
электрический ток и находящаяся вне зоны влияния какого-
либо заземлителя часть земной коры, электрический потен-
циал которой принимают равным нулю (ГОСТ Р 50571.20-
2000 п. 3.1).

2.2 Локальная земля - часть земли, находящаяся в контак-
те с заземлителем, электрический потенциал которой под
влиянием тока, стекающего с заземлителя, может быть от-
личен от нуля. В случаях, когда отличие от нуля потенциала
части земли не имеет принципиального значения, вместо
термина «локальная земля» используют общий термин
«земля» (ГОСТ Р 50571.20-2000 п. 3.2).

2.3 Проводник - часть, предназначенная для проведения
электрического тока определенного значения (ГОСТ Р
50571.20-2000 п. 3.8).

2.4 Заземление - преднамеренное электрическое соедине-
ние данной точки системы или установки, или оборудования
с локальной землей посредством заземляющего устройства
(ГОСТ Р 50571.20-2000 п. 3.10).

2.5 Заземляющее устройство - совокупность заземлите-
ля и заземляющих проводников (ГОСТ Р 50571.20-2000 п. 3.11).
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2.6 Заземлитель - часть заземляющего устройства, сос-
тоящая из одного или нескольких электрически соединенных
между собой заземляющих электродов. (ГОСТ Р 50571.20-2000
п. 3.12).

2.7 Заземляющий проводник - проводник, соединяющий за-
земляемую точку системы или установки, или оборудования с
заземлителем (ГОСТ Р 50571.20-2000 п. 3.14).

2.8 Заземляющий электрод (электрод заземлителя) - про-
водящая часть, находящаяся в электрическом контакте с ло-
кальной землей непосредственно или через промежуточную
проводящую среду, например через слой бетона или проводя-
щее антикоррозионное покрытие (ГОСТ Р 50571.20-2000 п.
3.15).

2.9 Защитное заземление - заземление, выполняемое в це-
лях электробезопасности (ПУЭ 7-е издание, п. 1.7.29).

2.10 Защитное зануление в электроустановках напряже-
нием до 1 кВ - преднамеренное соединение открытых прово-
дящих частей с глухозаземленной нейтралью генератора или
трансформатора в сетях трехфазного тока, с глухозазем-
ленным выводом источника однофазного тока, с заземленной
точкой источника в сетях постоянного тока, выполняемое в
целях электробезопасности. (ПУЭ 7-е издание, п. 1.7.31).

2.11 Нулевой защитный проводник (РЕ) - проводник в элек-
троустановках напряжением до 1 кВ, соединяющий зануляемые
части с глухозаземленной нейтралью генератора или транс-
форматора в сетях трехфазного тока, с глухозаземленным
выводом источника однофазного тока с глухозаземленной
средней точкой источника в сетях постоянного тока (ГОСТ Р
50571.1-93 п. 3.8).

2.12 Электроустановка - любое сочетание взаимосвязанного
электрооборудования в пределах данного пространства или
помещения.

3 Общие положения

3.1 Защитное заземление или зануление должно обеспечи-
вать защиту людей от поражения электрическим током при
прикосновении к металлическим нетоковедущим частям, ко-
торые могут оказаться под напряжением в результате повре-
ждения изоляции.

Защитное заземление следует выполнять преднамерен-
ным электрическим соединением металлических частей элек-
троустановок с "землей" или ее эквивалентом.

Зануление следует выполнять электрическим соединением
металлических частей электроустановок с заземленной точ-
кой источника питания электроэнергией при помощи нулевого
защитного проводника.

Защитному заземлению или занулению подлежат металли-
ческие части электроустановок, доступные для прикосновения
человека и не имеющие других видов защиты, обеспечивающих
электробезопасность.

Защитное заземление или зануление электроустановок
следует выполнять:
- при номинальном напряжении 380 В и выше переменного то-
ка и 440 В и выше постоянного тока - во всех случаях;

- при номинальном напряжении от 42 В до 380 В переменного
тока и от 110 В до 440 В постоянного тока при работах в
условиях с повышенной опасностью и особо опасных по ГОСТ
12.1.013-78 (ГОСТ 12.1.030-81 п.п. 1.1 - 1.3).

3.2 Материал, конструкция и размеры заземлителей, за-
земляющих и нулевых защитных проводников должны обеспе-чивать
устойчивость к механическим, химическим и термичес-ким
воздействиям на весь период эксплуатации (ГОСТ 12.1.030-81 п. 1.8).
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3.3 Выбор защитной меры от поражения электрическим
током – защитное заземление или зануление – производится:

- в установках переменного тока – в зависимости от на-
пряжения и режима работы нейтрали источника тока;

- в установках постоянного тока – в зависимости от напря-
жения.

3.4 В электроустановках напряжением выше 1 кВ с изолиро-
ванной нейтралью для защиты от поражения электрическим
током должно быть выполнено защитное заземление откры-
тых проводящих частей (ПУЭ 7-е издание, п. 1.7.64).

3.5 В электроустановках напряжением выше 1 кВ с эффек-
тивно заземленной нейтралью для защиты от поражения
электрическим током должно быть выполнено защитное за-
земление открытых проводящих частей (ПУЭ 7-е издание, п.
1.7.65).

4 Заземляющие устройства

4.1 Заземлители (ГОСТ Р 50571.10-96 п. 542.2)

В качестве заземлителей могут быть использованы находя-
щиеся в соприкосновении с землей:

— металлические стержни или трубы;
— металлические полосы или проволока;

— металлические плиты, пластины или листы;

— фундаментные заземлители;

— стальная арматура железобетона;

Примечание. Возможность использования в качестве зазем-
лителей предварительно напряженной арматуры в железо-
бетоне должна быть обоснована расчетными данными;

— стальные трубы водопровода в земле при выполнении
условий 542.2.5 (ГОСТ Р 50571.10-96).

— другие подземные сооружения, отвечающие требованиям
542.2.6 (ГОСТ Р 50571.10-96).

Примечание. Эффективность заземлителя зависит от
конкретных грунтовых условий, и поэтому в зависимости от
этих условий и требуемого значения сопротивления расте-
канию должны быть выбраны количество и конструкция зазем-
лителей. Значение сопротивления растеканию заземлителя
может быть рассчитано или измерено.

Тип заземлителей и глубина их заложения должны быть
такими, чтобы высыхание и промерзание грунта не вызывали
превышения значения сопротивления растеканию заземлите-
ля свыше требуемого значения.

Согласно ПУЭ п. 1.7.112 (7-е издание) сечение горизонталь-
ных заземлителей для электроустановок напряжением выше 1
кВ следует выбирать по условию термической стойкости при
допустимой температуре нагрева 400 °С (кратковременный
нагрев, соответствующий времени действия защиты и от-
ключения выключателя). В случае опасности коррозии заземля-
ющих устройств следует выполнить одно из следующих меро-
приятий:

- увеличить сечения заземлителей и заземляющих
проводников с учетом расчетного срока их службы;

- применить заземлители и заземляющие проводники с
гальваническим покрытием или медные.
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Минимальные размеры заземляющих электродов из наибо-
лее распространенных материалов с точки зрения коррози-
онной и механической стойкости, проложенных в земле, приве-
дены в таблице 1 (технический циркуляр № 11/2006 от 16
октября 2006 г.).

Таблица 1 - Минимальные размеры заземляющих электро-
дов из наиболее распространенных материалов с точки зрения
коррозионной и механической стойкости, проложенных в земле

Продолжение таблицы 1

Сталь

Угловой 150 5
Круглые
стержни

для
заглублен-

ных
электро-

дов3

18

Круглая
проволока

для поверх-
ностных
электро-

дов4

12

Трубный 32 3,5

Трубный
25 2 55

В медной
оболочке

Круглые
стержни
для за-

глублен-
ных

элект-

родов3

15 2000

Мате-
риал

Поверх-
ность

Профиль

Минимальный размер

Диа-
метр,

мм

Площадь
поперечного

сечения, мм2

Толщина,
мм

Толщина
покрытия/
оболочки,

мкм

Черный1

металл без
антикор-

розионного
покрытия

Прямоу-
гольный

150 5

Горячего
оцинкова-

ния5 или

нержаве-

ющая5, 6

Прямоу-

гольный2 90 3 70

Угловой 90 3 70
Круглые
стержни
для за-

глублен-
ных элек-

тродов3

16 70

Круглая
проволо-

ка для
поверх-

ностных
элект-

родов4

10 507
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Продолжение таблицы 1 Продолжение таблицы 1

4.2 Заземляющие проводники (ГОСТ Р 50571.10-96 п.
542.3.2)

Заземляющий проводник должен быть надежно присоединен
к заземлителю и иметь с ним удовлетворяющий требованиям
ГОСТ 10434 электрический контакт. При использовании зажи-
мов они не должны повреждать ни заземлитель (например,
трубы), ни заземляющие проводники.

Минимальные поперечные сечения заземляющих проводни-
ков, проложенных в земле, приведены в таблице 2 (техничес-
кий циркуляр № 11/2006 от 16 октября 2006 г.).

Таблица 2 - Минимальное поперечное сечение заземляющих про-
водников, проложенных в земле

Механически защищенные Механически не защищенные

Защищенные от коррозии 25 мм
2

Cu 10 мм
2

Fe 16 мм
2

Cu 16 мм
2

Fe

Не защищенные от коррозии 25 мм2 Cu 50 мм2 Fe

Луженая Трос

1,8 для
каждой

проволо-
ки

25 5

Оцинко-
ванная

Прямоуголь-

ный9 50 2 40

1 Срок службы при скорости коррозии в нормальных грунтах
0,06 мм в год сос-тавляет 25 - 30 лет.

2 Прокат или нарезанная полоса со скругленными краями.

3 Заземляющие электроды рассматриваются как заглуб-
ленные, когда они установлены на глубине более 0,5 м.

4 Заземляющие электроды рассматриваются как поверх-
ностные, когда они установлены на глубине не более 0,5м.

С электро-
химическим

медным
покрытием

Круглые
стержни для
заглублен-
ных элек-

тродов3

14 100

Медь
Без

покрытия5

Прямоуголь-
ный

50 2

Круглый
провод для

поверхност-
ных элек-

тродов4

258

Трос

1,8 для
каждой

проволо-
ки

25

Трубный 20 2

5 Может также использоваться для электродов уложенных
(заделанных) в бетоне.

6 Применяется без покрытия.

7 В случае использования проволоки, изготовленной мето-
дом непрерывного горячего цинкования, толщина покрытия
в 50 мкм принята в соответствии с настоящими техничес-
кими возможностями.

8 Если экспериментально доказано, что вероятность пов-
реждения от коррозии и механических воздействий мала, то

может использоваться сечение 16 мм2.

9 Нарезанная полоса со скругленными краями.
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Соединения заземляющих электродов и защитных провод-
ников в соответствии с требованиями п. 1.7.139. ПУЭ (7-е
издание) должны выполняться по второму классу соединений
по ГОСТ 10434 «Соединения контактные электрические. Об-
щие технические требования».

При соединении элементов заземляющих устройств, вы-
полненных из различных материалов, следует учитывать воз-
можность возникновения электрохимической коррозии.

Соединения элементов заземляющих устройств, выпол-
ненных из черного металла, рекомендуется выполнять свар-
кой, соединения элементов заземляющих устройств, выпол-
ненных из других материалов, рекомендуется выполнять с
использованием специальных соединителей (технический цир-
куляр № 11/2006 от 16 октября 2006 г.).

В разборных контактных соединениях должны использо-
ваться крепежные детали классов прочности по ГОСТ 1759.4 и
ГОСТ 1759.5, указанных в табл. 3. Винты в контактных соеди-
нениях рекомендуется применять с цилиндрической или шес-
тигранной головкой (ГОСТ 10434-82 п. 2.1.13).

Таблица 3

Затяжку болтов рекомендуется производить моментными инди-
каторными ключами, например ДК-25, винтов - тарированными от-
вертками. Крутящие моменты указаны в таблице 4 (ГОСТ 10434-82
п. 2.3.3).

Таблица 4 - Крутящие моменты

Примечание. Для болтовых соединений проводников из меди
и твердого алюминиевого сплава рекомендуется применять
крутящие моменты, значения которых в 1,5-1,7 раза превы-
шают установленные в таблице.

Сопротивление заземляющего устройства, к которому
присоединены нейтрали генератора или трансформатора или
выводы источника однофазного тока, в любое время года
должно быть не более 2, 4 и 8 Ом соответственно при линей-
ных напряжениях 660, 380 и 220 В источника трехфазного то-
ка или 380, 220 и 127 В источника одно-фазного тока. Это со-
противление должно быть обеспечено с учетом использования
естественных заземлителей, а также заземлителей повтор-
ных заземлений PEN- или PE-проводника ВЛ напряжением до 1
кВ при количестве отходящих линий не менее двух.

Наименование детали и ее материал
Класс или группа

прочности, не ниже

Болты, винты, шпильки из углеродистых или

легированных сталей 5.8

Гайки из углеродистых или легированных сталей 5

Болты, винты, шпильки и гайки из цветных

металлов 32

Диаметр резьбы,
мм

Крутящий момент, Н*м, для болтового соединения
с шлицевой головкой

(винты)
с шестигранной головкой

М3 0,5t 0,1
---М3,5 0,8t 0,2

М4 1,2t 0,2
М5 2,0t 0,4 7,5t1,0
М6 2,5t 0,5 10,5t 1,0
М8

---

22,0t 1,5
М10 30,0t 1,5
М12 40,0t 2,0
М16 60,0t 3,0
М20 90,0t 4,0
М24 130,0t5,0
М30 200,0t7,0
М36 240,0t 10,0
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Сопротивление заземлителя, расположенного в непосред-
ственной близости от нейтрали генератора или трансфор-
матора или вывода источника однофазного тока, должно
быть не более 15, 30 и 60 Ом соответственно при линейных
напряжениях 660, 380 и 220 В источника трехфазного тока или
380, 220 и 127 В источника однофазного тока.

При удельном сопротивлении земли r > 100 Ом×м допуска-
ется увеличивать указанные нормы в 0,01r раз, но не более
десятикратного. (ПУЭ 7-е издание п. 1.7.101).

У мест ввода заземляющих проводников в здания должен
быть предусмотрен опознавательный знак по ГОСТ 21130-75
(ПУЭ 7-е издание п. 1.7.118).

5 Расчет заземляющего устройства
5.1 Расчет сопротивления одиночного вертикального

заземлителя

R1 = К·ρ
2πL(ln( 2L

d )+0.5ln( 4T + L
4T - L )), (1)

где: ρ - удельное электрическое сопротивление грунта (Ом*м)
(см. табл. 5),
L - длина заземлителя (м),
d - диаметр заземлителя (м),
Т - заглубление (расстояние от поверхности земли до сере-
дины заземлителя, м). Как правило, с учетом прокладки сое-
динительного проводника между заземлителями на глубине 0,5
м, Т = L/2 + 0,5
π - математическая константа.
К - коэффициент сезонности (смотри таблица 1А Приложение
А)

Расчет по данной формуле производится при точечной
схеме монтажа электрода, поэтому вклад заземляющего про-

водника здесь не учитывается.

5.2 Расчет сопротивления одиночного вертикального
заземлителя при двухслойном грунте

R = 1
2π( h

К·ρ1
 + (L - h) 1

ρ2
)
* ln 4L

d (2)

где:
h - глубина верхнего слоя грунта, м;
К - коэффициент сезонности;

ρ1, 2 - удельное электрическое сопротивление верхнего и ниж-

него слоя грунта (Ом*м),
L - длина заземлителя (м),
d - диаметр заземлителя (м).

5.3 Расчет сопротивления контура заземления
В грунтах с большим удельным сопротивлением одиночный

вертикальный заземлитель имеет большое сопротивление и
для получения требуемой меньшей величины сопротивления
приходится устраивать заземление из нескольких одиночных
заземлителей , включенных параллельно. При параллельном
соединении одиночных заземлителей необходимо принимать
во внимание эффект взаимного экранирования заземлителей,
который сказывается в том, что общее сопротивление
заземления уменьшается не пропорционально числу заземли-
телей, соединенных параллельно, а несколько меньше. Экра-
нирование сказывается тем больше, чем ближе друг к другу
будут расположены одиночные заземлители.
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Полное сопротивление Rоб нескольких вертикальных зазем-
лителей одинакового сопротивления, соединенных параллель-
но с помощью горизонтальных проводников (полоса или круг),
определяется по формуле:

Rоб =
R1 * R2

η1*R2 + η2*n*R1
(3)

где:
R1 — сопротивление горизонтального проводника (полоса,

круг), Ом;
R2 — сопротивление вертикального заземлителя, Ом;

η1 — коэффициент использования горизонтального провод-

ника (полосы или круга) (расположение в ряд - смотри таблицу
2А Приложения А; по замкнутому контуру - таблица 3А);

η2 — коэффициент использования вертикальных заземлите-

лей (для заземлителей, размещенных в ряд значение коэффи-
циента смотри таблицу 4А Приложения А; для заземлителей
размещенных по замкнутому контуру - таблица 5А Приложе-
ния А);
п — количество вертикальных заземлителей.

5.4 Расчет сопротивления горизонтального плоского
проводника:

R = К*ρ
π*L ln 1.5*L

(b*h) 1/2 (4)

где:
L - длина проводника, м;
b - ширина полосы, м;
h - глубина прокладки полосы, м;
ρ - удельное сопротивление грунта, Ом*м;
К - коэффициент сезонности.

Сопротивление проводника круглого сечения определяется

по той же формуле с подстановкой вместо значения b величи-
ны 2d (где d - диаметр круглого проводника, м).

5.5 Расчет сопротивления заземлителя при импульсных
токах

В случае прохождения через заземлитель импульсных то-
ков, возникающих при грозе, в формулы для расчета сопротив-
ления заземлителя следует ввести дополнительно импульс-
ный коэффициент. При значительных по величине импульсах
тока в грунте вблизи заземлителя возникают настолько боль-
шие напряженности электрического поля, что в отдельных
участках земли происходит частичный искровой пробой. В слу-
чае возникновения искрового пробоя шунтируется переходное
сопротивление прилегающих участков грунта и уменьшается
общее сопротивление заземления. Поэтому сопротивление
одиночного заземлителя для импульсных токах при грозе опре-
деляется по формуле:

Rимп. = α*Rз (5)

где: Rз сопротивление заземлителя при постоянном токе и
токах низкой частоты;

α — импульсный коэффициент, учитывающий снижение со-
противления заземления при импульсных токах (смотри таб-
лицу 6А Приложения А).

Таблица 5 - Удельное электрическое сопротивление грунтов, Ом*м

Грунт ρ, Ом*м
Графит

10-6...10-4

Магнетит
10-4...10-2

Сульфиды
10-3...10-1

Уголь антрацит
10-3...100
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Вода речная 101...102

Известняк рыхлый, ракушечник 101...102,5

Мергель 101...103

Песок с пресной водой 101...104

Уголь бурый 101...102,5

Уголь каменный 101...104

Песчаник плотный 101,5...104

Сланец глинистый 101,5...103

Известняк плотный 101,5...103,5

Вода дождевая 102...103,5

Гнейс 101...102

Базальт 103...105

Габбро 103...105

Гранит 103,5...105

Диабаз 103,5...105

Каменная соль 104...106

Слой земли Сопротивление земли, Ом*м
Песок (при температуре выше 0wС):

сильно увлажненный грунтовыми водами
умеренно увлажненный
влажный
слегка влажный
сухой

10 - 60
60 - 130

130 - 400
400 - 1500
1500 - 4200

Суглинок:
сильно увлажненный грунтовыми водами

. (при температуре выше 0wС)
промерзший слой (при температуре -5wС)

10 - 60
60 - 190

Глина (при температуре выше 0wС) 20 - 60
Торф:

при температуре около 0wС
при температуре выше 0wС

40 - 50
10 - 40

Солончаковые почвы (при температуре выше 0
wС)

15 - 25

Щебень:
сухой
мокрый

не менее 5000
не менее 3000

Дресва (при температуре выше 0wС) 5500
Гранитное основание (при температуре выше
0wС)

22500

Продолжение таблицы 5 Таблица 6 - Рекомендуемые расчетные значения удельного
электрического сопротивления верхнего слоя земли (мощ-
ностью не более 50 м)

6 Конструктивное выполнение заземляющих устройств
6.1 При стесненной территории необходимо устраивать

глубинное заземление. Конструкцию глубинного заземляющего
устройства смотри лист альбома А01-08-02.

6.2 В основу глубинного заземляющего устройства положен
электрод заземляющий вертикальный стержневой сборный.
Схема применяется при точечном монтаже электрода.

Вода морская, подземная 10-2...101

Песок с соленой водой 10-1...101

Песчаник рыхлый 101...102

Глина 101...102

Доломит 101...104
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6.3 Схема монтажа электрода заземляющего вертикаль-
ного стержневого сборного имеет следующую последователь-
ность (смотри лист А01-08-03 альбома):

6.3.1 Сборка 1-й части электрода заземляющего: нанести
на внутреннюю резьбу стального наконечника (поз. 1) и соеди-
нительной муфты (поз. 3) специальную антикоррозионную то-
копроводящую пасту. Навернуть наконечник с одной стороны,
а соединительную муфту с другой на стержень заземления
(поз. 2) до упора. Ввернуть ударную головку (поз. 4) в соедини-
тельную муфту до упора.

6.3.2 Заглубление 1-й части электрода заземляющего:
собранную первую часть электрода заземляющего устано-
вить вертикально на дно выкопанного приямка. Несколькими
ударами резиновой киянки по приемной головке заглубить в
грунт на глубину до 100 мм.

6.3.3 Погружение 1-й части электрода заземляющего:
установить вертикально отбойный молоток (поз. 5) с закреп-
ленной ударной насадкой (поз. 6) в приемную головку (поз. 4).
Погрузить 1-ю часть электрода заземляющего до глубины
L1 = L – 250 мм. Внимание! Использовать отбойный молоток с
энергией удара не ниже указанной.

6.3.4 Окончание погружения 1-й части электрода заземля-
ющего: 1-ю часть электрода заземляющего погрузить в грунт
до такой глубины, чтоб над поверхностью земли оставалась
его часть длиною 250 мм.

6.3.5 Окончание монтажа 1-й части электрода заземляю-
щего: приемную головку (поз. 4) вывернуть из соединительной
муфты (поз. 3).

6.3.6 Подготовка к монтажу n-й части электрода заземля-
ющего: нанести на внутреннюю резьбовую поверхность

соединительной муфты (поз. 3) специальную антикоррозион-
ную токопроводящую пасту. Ввернуть в соединительную муф-
ту (поз. 3) стержень заземления (поз. 2). На стержень заземле-
ния навернуть соединительную муфту. В соединительную
муфту ввернуть приемную головку (поз. 4).

6.3.7 Погружение n-й части электрода заземляющего: n-ю
часть электрода заземляющего погрузить способом, анало-
гичным погружению 1-й части электрода заземляющего (см. п.
6.3.3).

6.3.8 Окончание погружения n-й части электрода заземля-
ющего: вывернуть приемную головку (поз. 4) и соединительную
муфту (поз. 3) из n-й части электрода заземляющего.

6.3.9 Монтаж электрода заземляющего: соединить про-
водник (поз. 7) и электрод заземляющий одним из двух спосо-
бов:

- сваркой (смотри лист А01-08-26 альбома);

- болтовым соединением при помощи специального зажима
(поз. 8) (болтовые соединения смотри листы А01-08-
04...20 альбома).

После соединения проводников из различных металлов (на-
пример, медь-сталь) с помощью зажима рекомендуется допол-
нительно защищать место соединения для увеличения срока
службы специальной антикоррозионной стойкой к неорганичес-
ким кислотам, щелочам, солям и микроорганизмам, высокогер-
метичной в отношении воды, водяного пара и газов изоляцион-
ной лентой.

После монтажа заземлителя и наружных заземляющих
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проводников перед засыпкой приямка должен быть составлен
акт освидетельствования скрытых работ.

6.3.10 Окончание монтажа электрода заземляющего: приямок
(траншею) засыпать однородным грунтом, не содержащим
щебня и строительного мусора с утрамбовкой 200 мм. Затем
засыпать местным грунтом.

6.4 Положительные стороны применяемой технологии:

6.4.1. Использование электрода заземляющего вертикаль-
ного стержневого сборного в качестве вертикального элемен-
та заземляющих устройств, погружаемого на глубину до 30
метров, позволяет получить стабильное электрическое со-
противление заземляющего устройства, на которое слабо
влияет изменение температуры внешней среды.

6.4.2. Покрытие стержня заземления медью чистотой не
менее 99,95% и толщиной не менее 0,25 мм гарантирует полу-
чение низкого удельного электрического сопротивления зазем-
ления, высокую коррозионную стойкость и срок службы в грун-
те до 30 лет.

6.4.3. Возможность применения предлагаемой технологии
в условиях ограниченной площади под монтаж (например, под-
валы зданий в условиях плотной городской застройки).

6.4.4. Удобство и простота монтажа позволяет исклю-
чить использование тяжелой строительной техники (экскава-
тор), а также людского ресурса (в человеко-часах).

7 Зажимы специальные

7.1 Зажимы специальные для заземляющих электродов (смо-
три лист А01-08-04 альбома).

Для резьбового электрического соединения вертикальных и

горизонтальных проводников заземляющих устройств с элек-
тродом заземляющим и электрического соединения с землей
аппаратов, машин, приборов и других подобных устройств
применяются зажимы специальные.

Ниже будут рассмотрены конструкции и технические ха-
рактеристики применяемых зажимов, а также приведены при-
меры их использования.

7.1.1 Зажим ЗУ (зажим универсальный) (лист А01-08-05)
предназначен для резьбового электрического соединения вер-
тикальных и горизонтальных элементов (шин заземления из
круглых и/или плоских проводников) заземляющих устройств, и
электрического соединения с землей аппаратов, машин, прибо-
ров и других подобных устройств вместе с другими элемента-
ми монтажа.

Использование зажима для резьбового соединения вер-
тикального заземлителя с заземляющим проводником или с
выводом шины заземления с помощью круглых или плоских про-
водников позволяет получить надежное электрическое соеди-
нение, которое обладает за счет применения латуни высокой
удельной электропроводностью и стабильным низким элек-
трическим сопротивлением, не зависящим от колебаний тем-
пературы внешней среды. Высокая коррозионная стойкость
применяемых материалов обеспечивает срок службы не мене
30 лет.

Схемы монтажа зажима ЗУ смотри листы А01-08-06...08
альбома.

7.1.2 Зажим ЗУ-К (зажим универсальный косой) (лист А01-08-09)
предназначен для резьбового электрического соединения вер-
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тикальных и горизонтальных элементов (шин заземления из
круглых и/или плоских проводников) заземляющих устройств, и
электрического соединения с землей аппаратов, машин, при-
боров и других подобных устройств вместе с другими элемен-
тами монтажа.

Использование зажима для резьбового соединения верти-
кального заземлителя с заземляющим проводником или с вы-
водом шины заземления с помощью круглых или плоских про-
водников позволяет получить надежное электрическое соеди-
нение, которое обладает за счет применения латуни высокой
удельной электропроводностью и стабильным низким элек-
трическим сопротивлением, не зависящим от колебаний тем-
пературы внешней среды. Высокая коррозионная стойкость
применяемых материалов обеспечивает срок службы не мене
30 лет.

Схемы монтажа зажима ЗУ-К смотри листы А01-08-10...12.

7.1.3 Зажим ЗУ-В (зажим универсальный U-образный) (лист
А01-08-13) предназначен для резьбового электрического соеди-
нения вертикальных и горизонтальных элементов (шин зазем-
ления из круглых и/или плоских проводников) заземляющих ус-
тройств, и электрического соединения с землей аппаратов,
машин, приборов и других подобных ус-тройств вместе с дру-
гими элементами монтажа.

Использование зажима для резьбового соединения верти-
кального заземлителя с заземляющим проводником или с вы-
водом шины заземления с помощью круглых или плоских про-
водников позволяет получить надежное электрическое соеди-
нение, которое обладает за счет применения бронзы высокой
удельной электропроводностью и стабильным низким элек-
трическим сопротивлением, не зависящим от колебаний

температуры внешней среды. Высокая коррозионная стой-
кость применяемых материалов обеспечивает срок службы не
мене 30 лет.

Схемы монтажа зажима ЗУ-В смотри лист А01-08-14 аль-
бома.

7.1.4 Зажим ЗО-К (зажим одноболтовой круг) (лист А01-08-
15) предназначен для резьбового и электрического соединения
вертикальных элементов (шин заземления из круглых провод-
ников) заземляющих устройств, и электрического соединения
с землей аппаратов, машин, приборов и других подобных уст-
ройств вместе с другими элементами монтажа.

Схемы монтажа зажима ЗО-К смотри лист А01-08-16 альбо-
ма.

7.1.5 Зажим ЗО-КВГ (зажим одноболтовой круг вертикаль-
но-горизонтальный) (лист А01-08-17) предназначен для резьбо-
вого и электрического соединения вертикальных и горизон-
тальных элементов (шин заземления из круглых проводников)
заземляющих устройств, и электрического соединения с зем-
лей аппаратов, машин, приборов и других подобных устройств
вместе с другими элементами монтажа.

Схемы монтажа зажима ЗО-КВГ смотри лист А01-08-18 аль-
бома.

7.1.6 Зажим ЗО-П (зажим одноболтоовой полоса) (лист
А01-08-19) предназначен для резьбового и электрического сое-
динения вертикальных элементов (шин заземления из плоских
проводников) заземляющих устройств, и электрического сое-
динения с землей аппаратов, машин, приборов и других подоб-
ных устройств вместе с другими элементами монтажа.
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Схемы монтажа зажима ЗО-П смотри лист А01-08-20
альбома.

7.2 Зажимы специальные для проводников

Для резьбового электрического соединения вертикальных и
горизонтальных проводников заземляющих устройств приме-
няются зажимы специальные для проводников.

Ниже будут рассмотрены конструкции и технические ха-
рактеристики применяемых зажимов, а также приведены при-
меры их использования.

7.2.1 Зажим ЗС (зажим соединительный) (лист А01-08-22)
предназначен для резьбового соединения шин заземления из
плоских проводников по длине. Схему монтажа зажима ЗС смо-
три лист А01-08-21.

7.2.2 Зажим ЗС-П (зажим соединительный плоский) (лист
А01-08-23) предназначен для резьбового соединения шин зазем-
ления из плоских проводников по длине. Схему монтажа зажима
ЗС-П смотри лист А01-08-21 альбома.

8 Различные способы соединения проводников
заземляющих устройств между собой и с

заземляющими электродами

8.1 Болтовое соединение смотри лист А01-08-21 альбома.

На листе А01-08-21 альбома показаны примеры соединения
двух плоских медных проводников. При этом площадь контакт-
ной поверхности соединяемых проводников не должна быть
менее квадрата со стороной, равной ширине более узкого про-
водника. Контактные поверхности соединяемых проводников
должны быть плоскими. Перед соединением они должны быть
обработаны напильником или фрезой.

Шлифовка контактных поверхностей не допускается. После
установки проводников в проектное положение щуп толщиной
0,05 мм и шириной 10 мм не должен входить в шов болтового
соединения более чем на 4 мм.

8.2 Сварные соединения проводников (смотри листы А01-
08-24...25 альбома).

Соединение проводников может быть выполнено сваркой.
Длина сварного шва должна быть не менее 2В – для омеднен-
ных стальных проводников прямоугольного сечения и 6d – круг-
лого сечения. Высоту сварных швов принимают для омеднен-
ных стальных проводников прямоугольного сечения – по тол-
щине проводника; для омедненных стальных проводников круг-
лого сечения – не менее d.

Медное покрытие перед сваркой должно быть снято при
помощи абразивного круга в местах непосредственного проле-
гания сварных швов. После сварки швы обрабатываются анти-
коррозионной токопроводящей пастой и защищаются анти-
коррозионной лентой.

Толщина медного покрытия – не менее 250 мкм.

8.3 Сварные соединения заземляющих проводников и зазем-
ляющего электрода (смотри лист А01-08-26 альбома).

Присоединение заземляющих проводников к заземляющему
электроду может выполняться сваркой (ПУЭ 7-е издание, п.
1.7.139).

Длина сварного шва должна быть не менее В - для плоских
проводников и 6d - для круглых проводников.

Высоту сварных швов принимают: для плоских проводников
- по толщине полосы; для круглых проводников - не менее d.
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Отношение расстояния между
заземляющими электродами к их

длине

Коэффициент использования η1 при числе

электродов n в ряду
4 5 8 10 20 30 50 65

1 0,7
7

0,7
4

0,6
7

0,6
2

0,4
2

0,3
1

0,2
1

0,2
0

2 0,8
9

0,8
6

0,7
9

0,7
5

0,5
6

0,4
6

0,3
6

0,3
4

3 0,9
2

0,9
0

0,8
5

0,8
2

0,6
8

0,5
8

0,4
9

0,4
7
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Приложение А

Таблица 1А - Коэффициент сезонности

Таблица 2А - Коэффициент использования
горизонтального проводника

Кл
им

ат
ич

ес
ка

я
зо

на

Характеристика климатических зон
Коэффициент сезонности

К
Средняя

многолетняя
температура, wС

Среднее
годовое
количес-

тво
осадков,

см

Продолжи-
тельность

периода
замерзания
грунтовых
вод, дней

при
вертикаль-

ных за-
землителях
на глубине
заложения
0,5...0,8 м

при
горизон-
тальных

заземлите-
лях на

глубине
заложения

0,8 м и
более

низкая
(январь)

высокая
(июль)

I -20...-15 16...18 40 170...190 1,8...2,0 4,5...7,0

II -14...-10 18...22 50 150 1,5...1,8 3,5...4,5
III -10...0 22...24 50 100 1,4...1,6 2,0...2,5
IV 0...5 24...26 30...50 0 1,2...1,4 1,5...2,0
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Таблица 3А - Коэффициент использования
горизонтального проводника

Таблица 4А - Коэффициент использования вертикальных
зазем-лителей

Таблица 5А - Коэффициент использования вертикальных
зазем-лителей

Таблица 6А - Импульсный коэффициент

Отношение расстояния между
заземляющими электродами к

их длине

Коэффициент использования η1 при числе электродов

n в контуре заземления
4 5 8 10 20 30 50 70 100

1 0,45 0,40 0,36 0,34 0,27 0,24 0,21 0,20 0,19
2 0,55 0,48 0,43 0,40 0,32 0,30 0,28 0,26 0,24
3 0,70 0,64 0,60 0,56 0,45 0,41 0,37 0,35 0,33

Отношение расстояния между
заземляющими электродами к их

длине

Коэффициент использования η2 при числе электродов

n в ряду
2 3 5 10 15 20

1 0,84-
0,87

0,76-
0,80

0,67-
0,72

0,56-
0,62

0,51-
0,56

0,47-
0,52

2 0,90-
0,92

0,85-
0,88

0,79-
0,83

0,72-
0,77

0,66-
0,73

0,65-
0,70

3 0,93-
0,95

0,90-
0,92

0,85-
0,88

0,79-
0,83

0,76-
0,80

0,74-
0,79

Отношение
расстояния между

заземляющими
электродами к их

длине

Коэффициент использования η2 при числе электродов

n в контуре заземления
4 6 10 20 40 60 100

1 0,66-
0,72

0,58-
0,65

0,52-
0,58

0,44-
0,50

0,38-
0,44

0,36-
0,42

0,33-
0,39

2 0,76-
0,80

0,71-
0,75

0,66-
0,71

0,61-
0,66

0,55-
0,61

0,52-
0,58

0,49-
0,55

3 0,84-
0,86

0,78-
0,82

0,74-
0,78

0,68-
0,73

0,64-
0,69

0,62-
0,67

0,59-
0,65

Величина импульсного коэффициента α при удельном сопротивлении грунта
ρ, Ом*м

до 50 51-100 101-300 301-500 501-1000
1 0,8 0,6 0,4 0,35
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Приложение Б

АССОЦИАЦИЯ "РОСЭЛЕКТРОМОНТАЖ"
ТЕХНИЧЕСКИЙ ЦИРКУЛЯР

№ 11/2006
г. Москва 16 октября 2006 г.

О заземляющих электродах и заземляющих проводниках

В главе 1.7 «Правил устройств электроустановок» (ПУЭ)
седьмого издания были учтены требования к заземляющим
устройствам и защитным проводникам, установленные
ГОСТ Р 50571.10-96 (МЭК 364-5-54 публикация 1980 года с из-
менениями 1982 года) и некоторые требования дополнитель-
ного стандарта МЭК 60364-5-548 публикация 1996 года с из-
менениями 1998 года.

К настоящему времени выпущена новая редакция стандар-
та IEC 60364-5-54 (IEC:2002), в которой уточнены требования
к выбору заземляющих электродов и заземляющих проводни-
ков, проложенных в земле.

Целью настоящего циркуляра является разъяснение по вы-
полнению ряда требований главы 1.7 ПУЭ в части приведения
их в соответствие с новыми международными требованиями,
регламентированными стандартом МЭК 60364-5-54 в публика-
ции 2002 года и в связи с поступающими запросами.

В циркуляре также отражены некоторые требования по
выполнению электрических соединений заземляющих уст-
ройств.

С выходом настоящего циркуляра подтверждается воз-
можность использования расширенной, по сравнению с
положениями главы 1.7 ПУЭ, номенклатуры заземляющих

электродов и проводников, представленных на российском
рынке.

При выборе материалов и размеров заземляющих электро-
дов и заземляющих проводников предлагается руководство-
ваться следующим:

- материалы и размеры заземляющих электродов должны вы-
бираться с учетом защиты от коррозии, соответствующих
термических и механических воздействий;

- минимальные размеры заземляющих электродов из наибо-
лее распространенных материалов с точки зрения коррозион-
ной и механической стойкости, проложенных в земле, приведе-
ны в таблице 1;

- сечение заземляющих проводников должно соответство-
вать расчетным формулам п. 1.7.126. ПУЭ, при этом ожидае-
мые токи повреждений не должны вызывать недопустимых пе-
регревов;

- минимальное сечение заземляющих проводников в системе

защитного заземления TN может быть принято равным: 6 мм2

Cu, 16 мм2 Аl, 50 мм2 Fe, при условии что протекание сущест-

венных токов повреждения, (превосходящих допустимый ток
заземляющего проводника) не ожидается;

- минимальные поперечные сечения заземляющих проводни-
ков, проложенных в земле, приведены в таблице 2;

- при использовании заземляющего устройства для установ-
ки выше 1 кВ с изолированной нейтралью (с нейтралью, зазем-
ленной через дугогасящий реактор или резистор) и одновре-
менно для установки до 1 кВ с глухозаземленной нейтралью,
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например, на трансформаторных подстанциях 10(6)/0.4 кВ,
сечение заземляющего проводника, соединяющего сторонние
проводящие части установки с заземлителем, следует прини-
мать с учетом расчетного тока замыкания в электроустанов-
ке выше 1 кВ с изолированной нейтралью;

- соединения заземляющих электродов и защитных проводни-
ков в соответствии с требованиями п. 1.7.139. ПУЭ должны
выполняться по второму классу соединений по ГОСТ 10434
«Соединения контактные электрические. Общие технические
требования»;

- при соединении элементов заземляющих устройств, выпол-
ненных из различных материалов, следует учитывать возмож-
ность возникновения электрохимической коррозии;

- соединения элементов заземляющих устройств, выполнен-
ных из черного металла, рекомендуется выполнять сваркой,
соединения элементов заземляющих устройств, выполненных
из других материалов, рекомендуется выполнять с использо-
ванием специальных соединителей.

Таблица 1 - Минимальные размеры заземляющих электро-
дов из наиболее распространенных материалов с точки зрения
коррозионной и механической стойкости, проложенных в земле

Продолжение таблицы 1

Мате-
риал

Поверхность
Про-
филь

Минимальный размер

Диа-
метр,

мм

Площадь
поперечно-
го сечения,

мм2

Толщи-
на, мм

Толщина
покрытия/
оболочки,

мкм

Сталь

Черный
1

металл

без антикор-
розионного
покрытия

Прямо-
уголь-

ный
150 5

Сталь

Угловой 150 5
Круглые

стержни для
заглублен-

ных электро-

дов3

18

Круглая
проволока для

поверх-
ностных

электродов4

12

Трубный 32 3,5

Горячего
оцинкова-

ния5 или

нержаве-

ющая5, 6

Прямоу-

гольный2 90 3 70

Угловой 90 3 70
Круглые

стержни для
заглубленных

электродов3

16 70

Круглая
проволока для
поверхност-
ных электро-

дов4

10 507

Трубный
25 2 55

В медной
оболочке

Круглые
стержни для
заглубленных

электродов3
15 2000
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С электро-
химическим

медным
покрытием

Круглые
стержни

для
заглублен-
ных элек-

тродов3

14 100

Медь
Без

покрытия5

Прямоуголь-
ный

50 2

Круглый
провод для

поверхност-
ных элек-

тродов4

258

Трос

1,8 для
каждой

проволо-
ки

25

Трубный 20 2

Продолжение таблицы 1 Продолжение таблицы 1

Таблица 2 - Минимальное поперечное сечение заземляющих
проводников, проложенных в земле

Луженая Трос

1,8 для
каждой

проволо-
ки

25 5

Оцинко-
ванная

Прямоуголь-

ный9 50 2 40

1 Срок службы при скорости коррозии в нормальных грунтах 0,06
мм в год составляет 25 - 30 лет.

2 Прокат или нарезанная полоса со скругленными краями.

3 Заземляющие электроды рассматриваются как заглубленные,
когда они установлены на глубине более 0,5 м.

4 Заземляющие электроды рассматриваются как поверхност-
ные, когда они установлены на глубине не более 0,5м.

5 Может также использоваться для электродов уложенных (заделанных) в
бетоне.

6 Применяется без покрытия.

7 В случае использования проволоки, изготовленной методом непрерывного
горячего цинкования, толщина покрытия в 50 мкм принята в соответст-
вии с настоящими техническими возможностями.

8 Если экспериментально доказано, что вероятность повреждения от кор-
розии и механических воздействий мала, то может использоваться сечение
16 мм2.

9 Нарезанная полоса со скругленными краями.

Механически
защищенные

Механически не
защищенные

Защищенные от
коррозии

25 мм2 Cu

10 мм2 Fe

16 мм2 Cu

16 мм2 Fe

Не защищенные от
коррозии

25 мм2 Cu

50 мм
2

Fe
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Приложение В

Спецификация на продукт «Лента Premtape»

Описание: Применяемая в холодном состоянии, лента ос-
тается пластичной под воздействием широкого спектра тем-
ператур. Не затвердевает и не растрескивается. Высоко-
стойкая к неорганическим кислотам, щелочам, солям и микро-
организмам, высокогерметичная в отношении воды, водяного
пара и газов. Используется для защиты подземных и нужда-
ющихся в защите труб, стержней, клапанов, арматуры, ме-
таллических фитингов от коррозии.

Состав: Нетканый синтетический волокнистый матери-
ал, пропитанный и покрытый нейтральным составом на осно-
ве насыщенного нефтяного углеводорода (петролатум) и
инертного кремнесодержащего наполнителя. Поставляется в
рулонах различной ширины.

Производитель:
ПРЕМЬЕР КОАТИНЬС Лтд. (Premier Coatings Ltd.) Недкорн
Роад, Смарден, Эшфорд, Кент, TN27 8PJ, Соединенное
Королевство

Поставщик:
ООО «Элмашпром»
Юр. и факт. адрес: 603104, г. Н. Новгород, ул. Нартова, д. 6
Телефон: (831) 278-60-72 (доб. 103), 278-60-73 (доб. 104),

278-90-70, 278-90-79
Р/сч 407028102000132801 в Нижегородском ф-ле ОАО

«Промсвязьбанк» БИК 042202835 К/сч 30101810600000000835
E-mail: emp@promspravka.ru, marketing@promspravka.ru
Адрес в интернет: www.elmast.com, www.promspravka.com

Типичные характеристики Метод
испытания

Данные

Предел прочности на разрыв
ASTM
D1000

200 Н/50 мм
Удлинение при разрыве В среднем 10%
Напряжение пробоя (55% нахлест) 16 кВ минимум
Стойкость к катодному
нарушению сцепления ASTM G8 -

30 дней

<500 мм2

Стойкость к кислотам, щелочам
и солям

Превосходная

Длина рулона ASTM
D1000

10 м минимально
Толщина 1,15 мм в среднем
Вес

1,44 кг/м2 в среднем
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Поз. Наименование Кол. Примечание
1 Электрод заземляющий

вертикальный стержневой
сборный

1.1 Наконечник стальной 1
1.2 Стержень заземления n n = 2...20 шт.
1.3 Муфта соединительная m m = 1...19 шт.
2 Зажим 1

2.1 Зажим ЗУ
2.2 Зажим ЗУ-К
2.3 Зажим ЗО-К
2.4 Зажим ЗО-КВГ
2.5 Зажим ЗУ-В
3 Проводник

3.1 Проводник медный круглый
d = 8...12; S = 50...113 мм 2

3.2 Канат медный
многопроволочный

d *
min = 1.8; Smin = 35 мм 2

* - диаметр каждой
проволоки

3.3 Проводник плоский стальной
омедненный

40 х 4

S = 160 мм 2

3.4 Проводник плоский медный Smin = 50 мм 2

1. Схема применяется при точечном монтаже электрода. Позволяет проводить монтаж в условиях ограниченной площади. На поверхность выводится
круглый проводник (поз. 3.1, 3.2) или плоский (поз. 3.3, 3.4).
2. Электрод заземляющий вертикальный стержневой сборный погружается на глубину до 30 м. Глубина определяется расчетом в зависимости от грунтовых
условий.

3. Варианты соединения проводников со стержнем заземления смотри листы А01-08-06...08, А01-08-10...12, А01-08-14, А01-08-16, А01-08-18, А01-08-20,
А01-08-26 альбома

Варианты зажимов (поз. 2)

2.1 Зажим ЗУ (смотри лист
А01-08-05)

2.2 Зажим ЗУ-К (смотри лист
А01-08-09)

2.3 Зажим ЗО-К (смотри лист
А01-08-15)

2.4 Зажим ЗО-КВГ (смотри лист
А01-08-17)

2.5 Зажим ЗУ-В (смотри лист
А01-08-13)

Схема монтажа электрода
заземляющего вертикального

стержневого сборного.
Общий вид
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Пример монтажа контура заземления

Контур монтируется путем сое-
динения проводником (полоса или
круг) (поз. 1) между собой электродов
заземляющих вертикальных стерж-
невых сборных (поз. 2), погруженных в
землю, при помощи специальных зажи-
мов для заземляющих электродов
(поз. 3).

Смонтированный зажим рекоменду-
ется дополнительно защищать для
увеличения срока службы специальной
антикоррозионной стойкой к неорга-
ническим кислотам, щелочам, солям и
микроорганизмам, высокогерметич-
ной в отношении воды, водяного пара
и газов изоляционной лентой
Premtape (поз. 4). Также проводник мо-
жет быть присоединен к заземля-
ющим электродам сваркой.

Расстояние между соседними элек-
тродами рекомендуется выбирать
равным полуто-ракратной длине элек-
трода (если иное не предусмотрено
условиями эксплуатации).

Стержни можно располагать в ряд
или в виде какой-либо геометрической
фигуры (квадрат, прямоугольник) в
зависимости от удобства монтажа и
используемой площади.
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Схема монтажа электрода
заземляющего вертикального

стержневого сборного

А (увеличенно)

4. Окончание погружения 1-й части электрода заземляющего:
1-ю часть электрода заземляющего погрузить в грунт до такой
глубины, чтоб над поверхностью земли оставалась его часть дли-
ной 250 мм.

5. Окончание монтажа 1-й части электрода заземляющего:
приемную головку (поз. 4) вывернуть из соединительной муфты
(поз. 3).

Р �24...25Дж

L1 = L - 250
L1 - глубина погружения, мм
L - длина стержня заземле-

ния, мм

1. Сборка 1-й части электрода за-земляющего:
нанести на внутреннюю резьбу стального
наконечника (поз. 1) и соединительной муфты
(поз. 3) специальную антикоррозионную то-
копроводящую пасту. Навернуть наконечник сталь-
ной с одной стороны, а соединительную муфту с
другой на стержень заземления (поз. 2) до упора.
Ввернуть ударную головку (поз. 4) в соединитель-
ную муфту до упора.

2. Заглубление 1-й части электрода заземляющего:
собранную 1-ю часть электрода заземляющего устано-
вить вертикально на дно выкопанного приямка. Несколь-
кими ударами резиновой киянки по приемной головке за-
глубить в грунт на глубину до 100 мм.
3. Погружение 1-й части электрода заземляющего:
установить вертикально отбойный молоток (поз. 5) с
закрепленной ударной насадкой (поз. 6) в приемную го-
ловку (поз. 4). Погрузить 1-ю часть электрода заземляю-
щего до глубины L1.
Внимание! Использовать отбойный молоток с энергией
удара не ниже указанной.

Р - энергия удара отбойного молотка

L1

70
0

25
0

L

70
0

И
нв

.№
по

дл
.

П
од

п.
и

да
т

а
В

за
м

.и
нв

.№
И

нв
.№

ду
бл

.
П

од
п.

и
да

т
а

Лит.
№ докум. Подп.

ЛистРазраб.

Утв.

Листов

ООО "Элмашпром"

А01-08-03

A3

3

4

5

1

2

4

А

6

4

3

3



9. Монтаж электрода заземляющего: соединить проводник
(поз. 7) и электрод заземляющий одним из двух способов:
1) сваркой (смотри лист А01-08-26 альбома);
2) болтовым соединением при помощи зажима (поз. 8)
(болтовые соединения смотри листы А01-08-04...20 альбома)

10. Окончание монтажа электрода заземляющего: приямок
(траншею) засыпать однородным грунтом, не содержащим ще-
бня и строительного мусора с утрамбовкой 200 мм. Затем за-
сыпать местным грунтом

К шине заземления

Внимание! При соединении стали
и меди для защиты от
коррозии изолировать лентой
антикоррозионной PREMTAPE

6. Подготовка к монтажу n-й части электрода заземляюще-
го: нанести на внутреннюю резьбовую поверхность соедини-
тельной муфты (поз. 3) специальную антикоррозонную токо-
проводящую пасту. Ввернуть в соединительную муфту (поз.
3) стержень заземления (поз. 2). На стержень заземления на-
вернуть соединительную муфту (поз. 3). В соединительную
муфту ввернуть приемную головку (поз. 4).

7. Погружение n-й части электрода заземляющего:
n-ю часть электода заземляющего погрузить способом,
аналогичным погружению 1-й части электрода заземляю-
щего (смотри п. 3).

8. Окончание погружения n-ой части электрода
заземляющего: вывернуть приемную головку (поз.
4) и муфту (поз. 3) из n-й части электрода заземля-
ющего.
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1. Зажим ЗУ (зажим универсальный)
Максимальная ширина плоского проводника - 40 мм

Сечение круглого проводника - 50...113 мм 2

Диаметр стержня заземления - 14,2 мм; 17,2 мм
Типы соединений при использовании данного
зажима смотри листы А01-08-06...08 альбома

2. Зажим ЗУ-К (зажим универсальный косой)
Максимальная ширина плоского проводника - 35 мм

Сечение круглого проводника - 50...113 мм 2

Диаметр стержня заземления - 14,2 мм; 17,2 мм
Типы соединений при использовании данного
зажима смотри листы А01-08-10...12 альбома

3. Зажим ЗУ-В (зажим универсальный U-образный)
Максимальная ширина плоского проводника - 20 мм

Сечение круглого проводника - 50...314 мм 2

Диаметр стержня заземления - 14,2 мм; 17,2 мм
Типы соединений при использовании данного
зажима смотри лист А01-08-14 альбома

4. Зажим ЗО-К (зажим одноболтовой, круг)
4.1 Зажим ЗО-К-1

Сечение круглого проводника - 50...113 мм 2

Диаметр стержня заземления - 14,2 мм
4.2 Зажим ЗО-К-2

Сечение круглого проводника - 50...113 мм 2

Диаметр стержня заземления - 17,2 мм
Типы соединений при использовании данного
зажима смотри лист А01-08-16 альбома

5. Зажим ЗО-КВГ (зажим одноболтовой, круг вертикаль-
но-горизонтальный)
5.1 Зажим ЗО-КВГ-1

Сечение круглого горизонтального проводника - 50...113 мм 2

Сечение круглого вертикального проводника - 50...200 мм 2

Диаметр стержня заземления - 14,2 мм
5.2 Зажим ЗО-КВГ-2

Сечение круглого горизонтального проводника - 50...113 мм 2

Сечение круглого вертикального проводника - 50...283 мм 2

Диаметр стержня заземления - 17,2 мм
Типы соединений при использовании данного зажима смотри
лист А01-08-18 альбома

6. Зажим ЗО-П (зажим одноболтовой, полоса)
6.1 Зажим ЗО-П-1
Максимальная ширина плоского проводника - 40 мм
Диаметр стержня заземления - 14,2 мм
6.2. Зажим ЗО-П-2
Максимальная ширина плоского проводника - 50 мм
Диаметр стержня заземления - 17,2 мм
Типы соединений при использовании данного зажима
смотри лист А01-08-20 альбома

Зажимы для соединения
электрода заземляющего

вертикального стержневого
с проводникамиИ
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Зажим ЗУ (зажим универсальный)
Предназначен для резьбового соединения вертикальных и горизонтальных

элементов (шин заземления из круглых и/или плоских проводников) заземля-
ющих устройств с заземляющим электродом, и электрического соединения с
землей аппаратов, машин, приборов и других паодобных устройств вместе с
другими элементами монтажа

Материал зажима (поз. 1, 2, 3) ЛС60-1 ГОСТ 15527-70
Болт М10-6gх30.32.ЛС60-1 ГОСТ 7798-70 (поз. 4) 4 шт.

Гайка М10-6Н.32.ЛС60-1 ГОСТ 15526-70 (поз. 5) 4 шт.

Шайба 10Л.65Г ГОСТ 6402-70 покрытие М.О-С(60)
(поз. 6)

4 шт.

Сечение круглого проводника, мм
2 50...113

Диаметр стержня заземления, мм 14,2; 17,2
Максимальная ширина плоского проводника, мм 40

Масса, кг 0,39
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Вариант 1 - соединения проводников под углом Вариант 2 - продольное соединение проводников

Схема монтажа. Соединение электрода
заземляющего вертикального

стержневого с круглыми и плоскими
медными проводниками
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1. Поз. 1 - показан стержень заземления d = 14,2 мм. Может использоваться с d = 17,2 мм
2. Поз. 2 - зажим ЗУ
3. Поз. 3 - показан плоский медный проводник с максимальными для зажима (поз. 2) размерами 40 х 4

(S = 160 мм
2
)

4. Поз. 4 - показан круглый медный проводник d = 10 мм. Для зажима (поз. 2) d = 8...12 мм

(S = 50...113 мм
2

). Либо использовать медный многопроволочный канат d
*
min = 1,8 мм, S min = 35 мм

2

(* - диаметр каждой проволоки).



Вариант 1 - продольное соединение

Схема монтажа. Соединение
электрода заземляющего

вертикального стержневого с
плоскими медными проводниками

Вариант 2 - соединение под углом Вариант 3 - комбинированное соединение
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1. Поз. 1 - показан стержень заземления d = 14,2 мм. Может использоваться
с d = 17,2 мм

2. Поз. 2 - зажим ЗУ
3. Поз. 3 - показан плоский медный проводник с максимальными для зажима

(поз. 2) размерами 40 х 4 (S = 160 мм 2)



Вариант 1 - продольное соединение Вариант 2 - соединение под углом Вариант 3 - комбинированное соединение
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Схема монтажа. Соединение
электрода заземляющего

вертикального стержневого с
круглыми проводниками

1. Поз. 1 - показан стержень заземления d = 14,2 мм. Может использоваться с d = 17,2 мм
2. Поз. 2 - зажим ЗУ

3. Поз. 3 - показан проводник d = 10 мм. Для зажима (поз. 2) d = 8...12 мм (S = 50...113 мм 2 ),

либо медный многопроволочный канат с d *
min = 1,8 мм, S min = 35 мм 2 (* - диаметр

каждой проволоки)



Зажим ЗУ-К (зажим универсальный косой)
Предназначен для резьбового соединения вертикальных и горизонтальных эле-
ментов (шин заземления из круглых и/или плоских проводников) заземляющих
устройств с заземляющим электродом, и электрического соединения с землей
аппаратов, машин, приборов и других паодобных устройств вместе с другими
элементами монтажа

Материал зажима (поз. 1, 2, 3) ЛС60-1 ГОСТ 15527-70
Болт М8-6gх35.32.ЛС60-1 ГОСТ 7798-70 (поз. 4) 2 шт.
Гайка М8-6Н.32.ЛС60-1 ГОСТ 15526-70 (поз. 5) 2 шт.

Сечение круглого проводника, мм2 (поз. 6) 50...113

Диаметр стержня заземления, мм 14,2; 17,2
Максимальная ширина плоского проводника, мм 35

Масса, кг 0,18
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Вариант 1 - соединения проводников под углом Вариант 2 - продольное соеднение проводников

Схема монтажа. Соединение
электрода заземляющего вертикального

стержневого с круглыми и плоскими
медными проводниками
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1. Поз. 1 - показан стержень заземления d = 14,2 мм. Может использоваться с d = 17,2 мм
2. Поз. 2 - зажим ЗУ-К
3. Поз. 3 - показан плоский медный проводник с максимальными для зажима (поз. 2) размерами 35 х 4

(S = 140 мм
2

)

4. Поз. 4 - показан круглый медный проводник d = 10 мм. Для зажима (поз. 2) d = 8...12 мм

(S = 50...113 мм
2

). Либо использовать медный многопроволочный канат d
*
min = 1,8 мм, S min = 35 мм

2

(* - диаметр каждой проволоки).



Схема монтажа. Соединение электрода
заземляющего вертикального

стержневого с плоскими медными
проводниками

Вариант 1 - продольное соединение Вариант 2 - соединение под углом Вариант 3 - комбинированное соединение
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1. Поз. 1 - показан стержень заземления d = 14,2 мм. Может использоваться
с d = 17,2 мм

2. Поз. 2 - зажим ЗУ-К
3. Поз. 3 - показан плоский медный проводник с максимальными для зажима

(поз. 2) размерами 35 х 4 (S = 140 мм 2)



Вариант 1 - продольное соединение Вариант 2 - соединение под углом Вариант 3 - комбинированное соединение
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Схема монтажа. Соединение электрода
заземляющего вертикального

стержневого с круглыми проводниками

1. Поз. 1 - показан стержень заземления d = 14,2 мм. Может использоваться с d = 17,2 мм
2. Поз. 2 - зажим ЗУ-К

3. Поз. 3 - показан проводник d = 10 мм. Для зажима (поз. 2) d = 8...12 мм (S = 50...113 мм 2 ), либо

медный многопроволочный канат с d *
min = 1,8 мм, S min = 35 мм 2 (* - диаметр каждой проволоки)



Зажим ЗУ-В (зажим универсальный U-образный)
Предназначен для резьбового соединения вертикальных и горизонтальных
элементов (шин заземления из круглых и/или плоских проводников) зазем-
ляющих устройств с заземляющим электродом, и электрического соеди-
нения с землей аппаратов, машин, приборов и других подобных устройств
вместе с другими элементами монтажа

Материал зажима (поз. 1, 2)
БрА10Ж3Мц2 ГОСТ

493-79
Скоба М10-6g.32.Л90 (поз. 3) 1 шт.

Гайка М10-6Н.32.ЛС60-1 ГОСТ 15526-70 (поз. 4) 2 шт.
Шайба 10Л.65Г ГОСТ 6402-70 покрытие М.О-С(60)

(поз. 5)
2 шт.

Сечение круглого проводника, мм2 50...314

Диаметр стержня заземления, мм 14,2; 17,2
Максимальная ширина вертикального плоского

проводника, мм 20
Масса, кг 0,56
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Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 Вариант 4 Вариант 5
Соединение с круглым проводником Соединение с плоским проводником Соединение двух плоских проводников под углом Комбинированное соединение под углом Комбинированное продольное соединение

Схема монтажа. Соединение электрода
заземляющего вертикального

стержневого с круглыми и плоскими
медными проводниками

1. Поз. 1 - показан стержень заземления d = 14,2 мм. Может также использоваться с d = 17,2 мм
2. Поз. 2 - зажим ЗУ-В

3. Поз. 3 - показан круглый медный проводник d = 10 мм. Для зажима (поз. 2) d = 8...20 мм (S = 50...314 мм
2

).

Либо использовать медный многопроволочный канат d
*
min = 1,8 мм, S min = 35 мм

2
(* - диаметр каждой

проволоки)
4. Поз. 4 - показан плоский медный проводник с максимальными для зажима (поз. 2) размерами 20 х 4

(S = 80 мм
2
)

5. Поз. 5 - показан плоский медный проводник 40 х 4
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1. Поз. 1 - смотри лист А01-08-28
2. Поз. 2 - смотри лист А01-08-17
3. Показан круглый медный проводник d = 10 мм. Для зажима (поз. 2)

d = 8...12 мм. Либо использовать медный многопроволочный канат

d *
min = 1,8 мм, S min = 35 мм 2 . (* - диаметр каждой проволоки)

Соединение электрода
заземляющего вертикального

стержневого с круглыми
медными проводниками

Вариант 1 - соединение продольное Вариант 2 - соединение под углом
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Вариант 1 - соединение при помощи штампованного зажима

Вариант 2 - соединение при помощи зажима сквозного

Вариант 3 - соединение при помощи болтов

1 Для всех вариантов площадь контактной поверхности соединяемых проводников не
должна быть менее квадрата со стороной, равной ширине более узкого проводника

2 Поз. 1 - зажим ЗС-П (смотри лист А01-08-23 альбома)

3 Поз. 2 - плоский медный проводник 40 х 4

4 Поз. 3 - зажим ЗС (смотри лист А01-08-22 альбома)

5 Поз. 4 - Болт М12-6gх25.32.ЛС60-1 ГОСТ 7798-70 (2 шт.).

6 Поз. 5 - Гайка М12-6Н.32.ЛС60-1 ГОСТ 15526-70 (2 шт.).

7 Поз. 6 - Шайба 12Л.65Г ГОСТ 6402-70 (4 шт.). Покрытие М.О-С(60) толщиной 12 мкм

8 Контактные поверхности соединяемых проводников должны быть плоскими. Перед
соединением они должны быть обработаны напильником или фрезой. Шлифовка
контактных поверхностей не допускается

9 После установки проводников в проектное положение щуп толщиной 0,05 мм и
шириной 10 мм не должен входить в шов болтового соединения более чем на 4 мм

Не менее В
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Вариант 1 - из омедненной стали прямоугольного сечения Вариант 2 - из омедненной стали прямоугольного и круглого сечения

Вариант 3 - из омедненной стали круглого сечения 1 Соединение проводников должно выполняться сваркой. Длина сварного шва
должна быть не менее 2В - для омедненных стальных проводников прямо-
угольного сечения и 6d - круглого сечения. Высоту сварных швов принима-
ют: для омедненных стальных проводников прямоугольного сечения - по

толщине проводника; для омедненных стальных проводников круглого сече-
ния - не менее d.
2 Медное покрытие перед сваркой должно быть снято при помощи абразив-

ного круга в местах непосредственного пролегания сварных швов.
3 После сварки швы обрабатываются антикоррозионной пастой и защища-

ются лентой PREMTAPE
4 Проводник стальной омедненный с размерами 40 х 4
5 Толщина медного покрытия - не менее 250 мкм

В
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Вариант 1 - из омедненной стали прямоугольного сечения Вариант 2 - из омедненной стали прямоугольного и круглого сечения

Вариант 3 - из омедненной стали круглого сечения
1 Соединение проводников должно выполняться сваркой. Длина сварного шва
должна быть не менее 2В - для омедненных стальных проводников прямоу-
гольного сечения и 6d - круглого сечения. Высоту сварных швов принимают:
для омедненных стальных проводников прямоугольного сечения - по толщине
проводника; для омедненных стальных проводников круглого сечения - не
менее d.

2 Медное покрытие перед сваркой должно быть снято при помощи абразив-
ного круга в местах непосредственного пролегания сварных швов.

3 После сварки швы обрабатываются антикоррозионной пастой и защища-
ются лентой PREMTAPE

4 Проводник стальной омедненный с размерами 40 х 4
5 Толщина медного покрытия - не менее 250 мкм
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В
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Вариант 1 - с круглым проводником Вариант 2 - с плоским проводником

1 Длина сварного шва должна быть не менее В для плоских проводников и 6d -
для круглых проводников.

2 Высоту сварных швов принимают: для плоских проводников - по толщине
полосы; для круглых проводников - не менее d.

3 В случае применения омедненных стальных проводников медное покрытие
должно быть снято при помощи абразивного круга в местах непосредствен-
ного пролегания сварных швов.

1 - электрод заземляющий вертикальный стержневой;
2 - заземляющий проводник
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Электрод заземляющий
вертикальный стержневой

сборный ЭЗ

1 *- определяется расчетом в зависимости от грунтовых условий
2 Поз. 1 смотри лист А01-08-29
3 Поз. 2 смотри лист А01-08-30
4 Поз. 3 смотри лист А01-08-28
5 Вертикальное погружение в грунт обеспечивается путем передачи
ударной нагрузки от молотка отбойного (с энергией удара до 25 Дж)
со специальной ударной насадкой (см. лист А01-08-32 альбома) через
приемную головку (см. лист А01-08-31 альбома)

Условное
обозначение

Количество составных частей, шт.
Глубина

погружения,
м

Масса,
кг

Муфта
соединительная

(МС 58-11)

Наконечник
стальной
(НС 58-11)

Стержень
заземления

(СЗМ-58-11-15)
ЭЗМ-58-15-02 2

1

2 3 4
ЭЗМ-58-15-03 3 3 4,5 5,9
ЭЗМ-58-15-04 4 4 6 7,9
ЭЗМ-58-15-05 5 5 7,5 9,9
ЭЗМ-58-15-06 6 6 9 11,9
ЭЗМ-58-15-07 7 7 10,5 13,9
ЭЗМ-58-15-08 8 8 12 15,87
ЭЗМ-58-15-09 9 9 13,5 17,85
ЭЗМ-58-15-10 10 10 15 19,83
ЭЗМ-58-15-11 11 11 16,5 21,8
ЭЗМ-58-15-12 12 12 18 23,78
ЭЗМ-58-15-13 13 13 19,5 25,76
ЭЗМ-58-15-14 14 14 21 27,74
ЭЗМ-58-15-15 15 15 22,5 29,72
ЭЗМ-58-15-16 16 16 24 31,69
ЭЗМ-58-15-17 17 17 25,5 33,67
ЭЗМ-58-15-18 18 18 27 35,65
ЭЗМ-58-15-19 19 19 28,5 37,63
ЭЗМ-58-15-20 20 20 30 39,6
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Условное
обозначение

Количество составных частей, шт.
Глубина

погружения,
м

Масса,
кг

Муфта
соединительная

(МС 34-10)

Наконечник
стальной
(НС 34-10)

Стержень
заземления

(СЗЦ-34-10-12)
ЭЗЦ-34-12-02 2

1

2 2,4 4,7
ЭЗЦ-34-12-03 3 3 3,6 7
ЭЗЦ-34-12-04 4 4 4,8 9,34
ЭЗЦ-34-12-05 5 5 6 11,66
ЭЗЦ-34-12-06 6 6 7,2 14
ЭЗЦ-34-12-07 7 7 8,4 16,3
ЭЗЦ-34-12-08 8 8 9,6 18,6
ЭЗЦ-34-12-09 9 9 10,8 20,94
ЭЗЦ-34-12-10 10 10 12 23,26
ЭЗЦ-34-12-11 11 11 13,2 25,58
ЭЗЦ-34-12-12 12 12 14,4 27,9
ЭЗЦ-34-12-13 13 13 15,6 30,22
ЭЗЦ-34-12-14 14 14 16,8 32,54
ЭЗЦ-34-12-15 15 15 18 34,86
ЭЗЦ-34-12-16 16 16 19,2 37,18
ЭЗЦ-34-12-17 17 17 20,4 39,5
ЭЗЦ-34-12-18 18 18 21,6 41,82
ЭЗЦ-34-12-19 19 19 22,8 44,14
ЭЗЦ-34-12-20 20 20 24 46,46
ЭЗЦ-34-12-21 21 21 25,2 48,78
ЭЗЦ-34-12-22 22 22 26,4 51,1
ЭЗЦ-34-12-23 23 23 27,6 53,42
ЭЗЦ-34-12-24 24 24 28,8 55,74
ЭЗЦ-34-12-25 25 25 30 58,06

Условное
обозначение

Количество составных частей, шт.
Глубина

погружения,
м

Масса,
кг

Муфта
соединительная

(МС 34-10)

Наконечник
стальной
(НС 34-10)

Стержень
заземления

(СЗН-34-10-12)
ЭЗН-34-12-02 2

1

2 2,4 4,7
ЭЗН-34-12-03 3 3 3,6 7
ЭЗН-34-12-04 4 4 4,8 9,34
ЭЗН-34-12-05 5 5 6 11,66
ЭЗН-34-12-06 6 6 7,2 14
ЭЗН-34-12-07 7 7 8,4 16,3
ЭЗН-34-12-08 8 8 9,6 18,6
ЭЗН-34-12-09 9 9 10,8 20,94
ЭЗН-34-12-10 10 10 12 23,26
ЭЗН-34-12-11 11 11 13,2 25,58
ЭЗН-34-12-12 12 12 14,4 27,9
ЭЗН-34-12-13 13 13 15,6 30,22
ЭЗН-34-12-14 14 14 16,8 32,54
ЭЗН-34-12-15 15 15 18 34,86
ЭЗН-34-12-16 16 16 19,2 37,18
ЭЗН-34-12-17 17 17 20,4 39,5
ЭЗН-34-12-18 18 18 21,6 41,82
ЭЗН-34-12-19 19 19 22,8 44,14
ЭЗН-34-12-20 20 20 24 46,46
ЭЗН-34-12-21 21 21 25,2 48,78
ЭЗН-34-12-22 22 22 26,4 51,1
ЭЗН-34-12-23 23 23 27,6 53,42
ЭЗН-34-12-24 24 24 28,8 55,74
ЭЗН-34-12-25 25 25 30 58,06
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Обозначение Наименование L, мм Масса,
кг

А01-08-33 ЗВС-Ч-3,0 3000 5,93
-01 ЗВС-Ч-3,5 3500 6,92
-02 ЗВС-Ч-4,0 4000 7,92
-03 ЗВС-Ч-4,5 4500 8,91
-04 ЗВС-Ч-5,0 5000 9,90

1 H14; h14; ±IT14/2.
2 Длина L определяется расчетом в зависимости от
грунтовых условий

3 В надписи указывается наименование изделия
(см. табл.)

4 Надпись наносится клеймением
5 Пример надписи в приложении
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Обозначение Наименование L, мм Масса, кг
А01-08-34 ЗВС-Ч-3,0 3000 5,93

-01 ЗВС-Ч-3,5 3500 6,92
-02 ЗВС-Ч-4,0 4000 7,92
-03 ЗВС-Ч-4,5 4500 8,91
-04 ЗВС-Ч-5,0 5000 9,90

Поз. Наименование Кол. Примечание
1 Круг 18-В ГОСТ 2590-88

20-В ГОСТ 1050-88
1

2 Шайба 22.65Г ГОСТ 6402-70 1

1 Длина L определяется расчетом в зависимости
от грунтовых условий
2 H14; h14; ±IT14/2.
3 В надписи указывается наименование изделия
4 Надпись наносится клеймением
5 Пример надписи в приложении
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Обозначение Наименование L, мм Масса, кг
А01-08-35 ЗВС-Н-3,0 3000 4,69

-01 ЗВС-Н-3,5 3500 5,47
-02 ЗВС-Н-4,0 4000 6,25
-03 ЗВС-Н-4,5 4500 7,04
-04 ЗВС-Н-5,0 5000 7,82

1 H14; h14; ±IT14/2.
2 Длина L определяется расчетом в зависимости от
грунтовых условий

3 В надписи указывается наименование изделия (см.
табл.)

4 Надпись наносится клеймением
5 Пример надписи в приложении
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1 Длина L определяется расчетом в зависимости
от грунтовых условий
2 H14; h14; ±IT14/2.
3 В надписи указывается наименование изделия
4 Надпись наносится клеймением
5 Пример надписи в приложении

Поз. Наименование Кол. Примечание
1 Круг 16-В ГОСТ 2590-88

14Х17Н2-В ГОСТ 5632-72
1

2 Шайба 20.65Г ГОСТ 6402-70 1

Обозначение Наименование L, мм Масса, кг
А01-08-36 ЗВС-Н-3,0 3000 4,69

-01 ЗВС-Н-3,5 3500 5,47
-02 ЗВС-Н-4,0 4000 6,25
-03 ЗВС-Н-4,5 4500 7,04
-04 ЗВС-Н-5,0 5000 7,82
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Обозначение Наименование L, мм Масса, кг
А01-08-37 ЗВС-Ц-3,0 3000 4,69

-01 ЗВС-Ц-3,5 3500 5,47
-02 ЗВС-Ц-4,0 4000 6,25
-03 ЗВС-Ц-4,5 4500 7,04
-04 ЗВС-Ц-5,0 5000 7,82

1 H14; h14; ±IT14/2.
2 Длина L определяется расчетом в зависимости от

грунтовых условий
3 Покрытие Гор. Ц70
4 В надписи указывается наименование изделия (см.

табл.)
5 Надпись наносится клеймением
6 Пример надписи в приложении
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Обозначение Наименование L, мм Масса, кг
А01-08-38 ЗВС-Ц-3,0 3000 4,69

-01 ЗВС-Ц-3,5 3500 5,47
-02 ЗВС-Ц-4,0 4000 6,25
-03 ЗВС-Ц-4,5 4500 7,04
-04 ЗВС-Ц-5,0 5000 7,82

1 Длина L определяется расчетом в зависимости
от грунтовых условий
2 H14; h14; ±IT14/2.
3 Покрытие Гор. Ц70
4 В надписи указывается наименование изделия
5 Надпись наносится клеймением
6 Пример надписи в приложении

Поз. Наименование Кол. Примечание
1 Круг 16-В ГОСТ 2590-88

20-В ГОСТ 1050-88
1

2 Шайба 20.65Г ГОСТ 6402-70 1L
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