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1. Общие указания. 
1.1. В данный комплект входят рабочие чертежи (стадия КМ) модифицированной одноцепной

промежуточной свободностоящей портального типа стальной многогранной оцинкованной опоры ПМГ
500-7.221 (на базе испытанной и аттестованной стальной многогранной опоры ПМГ 500-1.525ц-10 для
ВЛ-500 кВ, заключение аттестационной комиссии № 28-10 от 07.05.2010 г. ОАО «ФСК ЕЭС»). 

1.2 Опора выполнена для применения на ВЛ 500 кВ со сталеалюминевыми  проводами сечением
АС-300/39 и рассчитана на подвеску двух  грозозащитных тросов 11-МЗ-В-ОЖ-Н-С и ОКГТс-1-
24(G655)-14/95. 

1.3. Схема расположения проводов на опоре – горизонтальная с вертикальным смещением
средней фазы на 4 м вверх относительно крайних фаз проводов. Расстояние между фазами по
горизонтали – 11 метров. 

1.4. Расчет опоры  выполнялся для следующих условий эксплуатации: 
- номинальное напряжение………………………………………………………..500 кВ 
- класс безотказности или повторяемость………………………………………...25 лет 
- тип местности для расчета нагрузок………………………………………………… А 
- тип местности для определения габарита     ………………………………… ...1 (8м) 
- максимальный напор ветра, Q (кгс/м2)…………………………………  ……   ..50,00 
- напор ветра  при гололеде, Qс (кгс/м2)………………………   ………   ……… 16,00 
- напор ветра при монтаже, Qm (кгс/м2)…………………………    ……………….5,00 
- напор ветра при атмосферных перенапряжениях, Qа (кгс/м2)…………   …........5,00 
- толщина стенки гололеда, b (мм)…………………………………………………..15,0 
- максимальная температура воздуха…………………………………………    ..+41° С 
- минимальная температура воздуха……………………………………………….-51°С 
- среднегодовая температура воздуха……………………………………………….0°С  
- температура воздуха при гололеде……………………………………………   ...-5°С 
- температура воздуха при максимальном ветре………………………………   ...-5°С 
- температура воздуха при монтаже…………………………………………   …..-15°С 
- температура воздуха при атмосферных перенапряжениях ………………   ….+15°С 
- район по пляске проводов…………………………………………………………….1  
- эффективная длина пути утечки, λэ (см/кВ) ……………………………………...1,6 
- марка проводов……………………………………………………………..  .. АС 300/39 
- марка грозотроса 1…………………………………………………     11-МЗ-В-ОЖ-Н-С
- марка грозотроса 2………………………………………..…  ОКГТс-1-24(G.655)-14/95 
 - максимальное напряжение в проводах…….……………….…………….12,60 кгс/мм2 
- максимальное напряжение в грозотросе 1………........................................35,0  кгс/мм2 
- максимальное напряжение  в грозотросе 2……….......................................31,0  кгс/мм2 

При этих  условиях  габаритный  пролет для опоры  принят  416,0 м при  габаритной стреле
провеса провода 14,14 м. 

Ветровой и весовой пролеты  при этом приняты 420 м и 525 м  соответственно (Lвес=1,25Lветр). 

Применение опоры ПМГ 500-7.221   на другие условия не допускается.  

1.5. Расстояние между проводами на опоре принято в соответствии с ПУЭ-7 для габаритной
стрелы провеса -14,14 м. 

1.6. Угол  грозозащиты  внешних фаз на опоре не превышает  25 градусов, в соответствии с
п. 2.5.120(3) ПУЭ-7.  

Применение  опоры  ПМГ 500-7.221 проектах других ВЛ с отличающимися от
вышеперечисленных условий возможно только при проведении  проверочных расчетов: 
расстояний между фазами в пролете и на опоре; электрических габаритов; элементов траверс  по
прочности и гибкости; проверки  сечений стойки по нормальным напряжениям; по касательным   
напряжениям; по суммарному напряжению в сечении; по допускаемому  размеру грани, (как
элемента коробчатого сечения); по критическому напряжению, (как элемента цилиндрического
сечения). 
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1.7. Стойки опор в поперечном сечении имеют форму правильного двенадцатигранника. 
1.8. Промежуточная опора разработана свободностоящей конструкцией, ствол опоры соединяется

с фундаментом при помощи фланцевого стыка на высокопрочных болтах на фланцевый узел
фундамента. 

1.9. Стальная стойка опоры ПМГ 500-7.221 длиной 33 м собирается из трех  секций. 
Провода и тросы крепятся к траверсам решетчатой конструкции, выполненным из уголкового 

проката. Крепление траверс к стволу опоры выполняется с помощью спецболтов. Болт М16 в узле «2» 
на отметке 31,0м после монтажа траверсы снять. 

Технологию соединения секций стойки уточняют в строительной организации в зависимости от
ее технического оснащения. Подъем опор осуществляется методом наращивания (при невозможности
по спец. ППР с расчетом возможного усиления) 

1.9. Подъем на многогранные стальные опоры рекомендуется выполнять при помощи
специальных инвентарных подъемных устройств. Для подъема на опору в данном проекте
предусмотреть стационарные лестницы (ЗАО ДЗМК «МЕТАКО» черт. 12299.04.000.  
Лестница ПМЛ110.). 

1.10. Стальные конструкции опор должны изготавливаться в соответствии с ТУ завода-
изготовителя. 

1.11. Стальные стойки опор должны иметь крышку для вершины. 

2. Указания по применению. 

2.1. Стальная опора предназначена для применения в слабоагрессивных газовых и грунтовых
средах. 

2.2. Промежуточная опора разработана на базе 12-ти-гранных цилиндрических стоек, 
изготавливаемых из стального листа. 

2.3. Материал конструкций принят: 
- для стойки сталь С345 по ГОСТ 22772; 
- для траверс и связей сталь С345 по ГОСТ 27772, прочее (лестницы) сталь С245 по  

ГОСТ 27772; спецболты класс прочности 8.8 сталь 35Х, трубы- сталь20 ГОСТ 1050. 
2.4. Для изготовления конструкций опоры приняты сортаменты сталей, удовлетворяющие

требования стандартов: 
- сталь горячекатаная круглая ГОСТ 2590; 
- сталь листовая горячекатаная ГОСТ 19903; 
- сталь прокатная угловая равнополочная ГОСТ 8509; 
- полоса стальная горячекатаная ГОСТ 103; 
- болты нормальной точности ГОСТ 7798; 
- гайки нормальной точности ГОСТ 5915; 
- шайбы круглые ГОСТ 11371; 
- шайбы пружинные нормальные ГОСТ 6402; 
- шайбы косые ГОСТ 10906; 
- трубы стальные бесшовные горячекатаные ГОСТ8732. 
2.5. Для крепления стальных конструкций (в соответствии СНиП II-23-81*, п.2.4*) болты с

классом прочности 5.8, гайки – классом прочности 4. Для фланцевых соединений (узлов) болты – класс
прочности 8.8 (сталь 35Х, СНиП II-23-81*, т. 57* прим.2); гайки – классом прочности 8. Для затяжки
болтов применять обычные плоские гаечные ключи длиной 20-25 см. с удлинителем до 48 см., 
предварительная затяжка болта двумя рабочими составит – 4.0-5.2 тс. 

2.6. При конструировании узлов (КМД) неоговоренные усилия-5т. 
2.7. Для сварных соединений элементов конструкций применять сварку по ГОСТ 9087 и  

ГОСТ 8050, сварочная проволока по ГОСТ 2246. Материал для сварки должен соответствовать табл. 55  
СНиП ІІ-23-81*. Допускается применения ручной электродуговой сварки электродами тип Э50А по
ГОСТ 9467. 

2.8. Допускаемые отклонения размеров сечения швов сварных соединений элементов, 
конструкций от проектных должны соответствовать ГОСТ 5464, ГОСТ 8713,  
ГОСТ 14771. 
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2.9. При изготовлении конструкции опор руководствоваться положениями СП 53-101-98,ТУ
завода-изготовителя. Соблюдать требования СНиП ІІІ-18-75*, настоящего проекта КМ и чертежей
КМД, соответствующим технологии завода-изготовителя. 

2.10. Завод-изготовитель обязан поставлять конструкции с сертификатом, удовлетворяющим
качество конструкций. 

3. Указания  по изготовлению. 

3.1. Отклонения в диаметре отверстий допускаются в пределах: 0;+0,6; в отверстиях диаметром
30мм и более - 0;+1,5мм. 

3.2. Допускаемые отклонения размеров между отверстиями не должны превышать  +1 мм. 
3.3. Кромки деталей должны быть очищены и не иметь шероховатостей, превышающих  1 мм. 
3.4. На внутренней поверхности металла по контуру отверстия не должно быть надрывов и

расслоений металла. 
3.5. Для сварных соединений элементов конструкций применяют ручную электродуговую сварку

покрытыми электродами по ГОСТ 9467-75. Тип электрода Э50А. Размер катета шва принять по
расчетным усилиям комплекта 12/08-08-РО-КМ7.221-Р. Швы сварных соединений после сварки
должны быть очищены от шлака, брызг и наплывов металла; они не должны иметь подрезов и
неравномерностей катетов сверх допустимых согласно СНиП III 18-75 и ГОСТ 14771, шлаковых
включений и трещин. 

Во избежание проникновения травильного раствора сварные швы должны быть плотными, не
иметь кратеров, шлаковых включений и других дефектов. Начало и конец сварного шва должны иметь
плавный переход к основному металлу. Сварные детали, имеющие пазухи и карманы, должны иметь
технологические отверстия для стока травильного раствора и цинка. 

3.6. Отверстия под болты должны образовываться пробивкой, сверлением или пробивкой на
меньший диаметр с последующей рассверловкой до проектного диаметра. 

4. Провода, изоляция, арматура. 

4.1. На опорах данного типа предусмотрена подвеска трёх в фазе сталеалюминевых проводов
марки АС-300/39 по ГОСТ 839-80Е. Расстояние между проводами расщеплённой фазы принято 400 мм. 
Междуфазные распорки выбираются в зависимости от типа пролёта. 

4.2. Проектом предусмотрена подвеска двух грозотросов: 
-11-МЗ-В-ОЖ-Н-С согласно СТО 71915393-ТУ 062-2008 ОАО «Северсталь-метиз»; -
ОКГТс-1-24(G655)-14/95 согласно ТУ 3587-006-51154035-2005  ООО «Сарансккабель_Оптика». 
4.3. Проектом приняты максимальные напряжения :  
- в проводе АС-300/66  σг = σ_ =12,6 кгс/мм 2; 
- в грозотросе 11-МЗ-В-ОЖ-Н-С σг = σ_= 35,0 кгс/мм2; 
- в грозотросе ОКГТс-1-24(G655)-14/95 σг = σ_= 31,0 кгс/мм2 
Указанные величины напряжений для проводов и тросов получены из условия прочности опор 

промежуточного типа и из расчета проводов и тросов по допускаемым напряжениям в соответствии с
«Правилами устройства электроустановок» (ПУЭ-7). 

Среднеэксплуатационное напряжение σэ для проводов принято с учетом применения на ВЛ при
σэ>40 МПа гасителей вибрации. 

5. Основные положения по расчету опор. 

5.1 Расчет металлоконструкций опор выполнен в соответствии с требованиями СНиП
2.01.07-85* «Нагрузки и воздействия» и СНиП II-23-81* «Стальные конструкции. Нормы
проектирования» и  ПУЭ-7. Расчет выполнен на ПЭВМ методом конечных элементов. 

5.2. Расчет выполнен на сочетания нагрузок, приведенных на чертежах «Режимы для расчета
опор». 

5.3. Максимальные усилия в элементах, полученные при расчете, приведены в расчетных листах. 
5.4. По деформативности в горизонтальной и вертикальной плоскостях опора удовлетворяет

требованиям нормальной эксплуатации в районе ее установки.  
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5.5. Нагрузки на фундаменты опоры определены с учетом динамического воздействия порывов
ветра. Нагрузки на фундамент приведены на чертежах КМ. Нагрузки на фундамент (закрепления) см. 
к-т 12/08-08-РО-КМ7.221-Р, л.л. 15,16. 

5.6. Выполненные расчеты оформлены и хранятся в архиве организации-разработчика. 

6. Закрепление опор 

6.1. Опора устанавливается на сталебетонные фундаменты. Сопряжение фундамента и опоры
через фланцевый опорный узел. 

Размеры армирования и глубина заложения фундаментов рассчитываются на основании
инженерно-геологических изысканий по нагрузкам, приведенным в данном комплекте. 

  
7. Заземление опор 

7.1. Заземление опоры ВЛ 500 кВ должно выполняться в соответствии с требованиями ПУЭ
седьмого издания п.п. 2.5.129-2.5.134. 

7.2. Заземление стальных опор в ряде случаев обеспечивается заглублённым сталебетонным
фундаментом опоры. Определяется при конкретном проектировании ВЛ в зависимости от грунтов и
требований ПУЭ. 

Проектом предусмотрены отверстия для крепления отводов для заземления. 
После завершения монтажа опор ВЛ необходимо провести замер контуров заземления. 

8. Транспортирование, монтаж и хранение 

8.1. Транспортирование, монтаж и хранение стальных конструкций опор должны производиться в
соответствии с техническими условиями ТУ. 

Монтаж осуществлять в строгом соответствии со специально разработанным проектом
производства работ, как на монтаж опор (методом наращивания), так и на монтаж проводов и тросов. 

8.2. Строповка, внутризаводское транспортирование и погрузка готовых элементов на
транспортные средства должны выполняться приемами, исключающими образование остаточных
деформаций, вмятин и повреждение оцинкованного покрытия, в соответствии со схемами завода-
изготовителя. 

8.3. Укладка стоек в штабеля должна производиться с использованием деревянных прокладок. 
Высота штабеля должна быть не более 2м. 

8.4. Монтаж опор (методом наращивания) должен производиться с соблюдением мер по
предохранению оцинкованной поверхности от повреждений. 

8.5. Сборка опор может производиться по рекомендациям, принятых строительной организацией, 
в зависимости от технического оснащения, согласно ППР. 

8.6. Момент затяжки болтов при монтаже металлоконструкций должен быть не менее 10 кГс• м. 

9. Антикоррозионная защита. 

9.1. Все элементы стальной опоры должны быть оцинкованы способом горячего оцинкования   
(δ =80-100 мкм) или иметь другое защитное покрытие в соответствии со СНиП 2.03.11-85 «Защита
строительных конструкций от коррозии». 

9.2. До нанесения антикоррозионного покрытия конструкции должны быть очищены от окислов, 
шлаковых включений в местах сварных швов и т.п. Степень очистки должна удовлетворять принятому
типу покрытия. 

10. Техника безопасности. 

10.1. При монтаже опор, проводов и тросов должны соблюдаться общие правила техники
безопасности в строительстве согласно СНиП ІІІ-4-80 и «Правилам техники безопасности при
производстве электромонтажных работ на объектах Минэнерго».  








