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АННОТАЦИЯ

Настоящая рвбста является дальнейшим развитием техни­
ческого задания "Переходные опоры М  300 вВ высотой до 
100 и% выполненного СЗО института "авергосетыроект" в 
I960 Г.
Согласно заданию в настоящем проекте, расснатриваютоя паро­
ходные опоры о высотой до траверсы до 100м, вылолняеные 
ив углового проката*
На опорах предусматривается подвеска сталеалшиниевых про­
ходов марок! ЗхАС 330/43, ЗхАС 300/66, ЗхАС400/51, 
ЗхАС400/93| ЗхАС500/64, 3xAC300/204, 2хАС500/336.
Для одноцедных переходов предлагаются пронижуточные опоры -  
Свободностоящие о треугольным расположением проводов и 
одностоечные па о т т я г а х , для двухцепных переходов -  
промежуточные опоры Дунайского типа» Каждый тип переход­
ной опоры имеет шесть высот* Свободностоящие опоры меньшей 
высоты собираются без одной или нескольких «идите секций 
высотой 12 м, а для опоры на огтя.шах исключаются средние 
секции отойдя*
Одноцепные и двухцепные концевые опоры разработаны трех- 
отоечными* Высота опор до крепления провода 13,5 м* Для 
повышения олор применяются подставки высотой 6м*
В работе принимали участие:
Рук .группы Цейтлин й.А. -  ответственный ншшкжятель 
Гл«слециадист Ытин С*А*
Рл*инж.пр. Новгородцев Б*П*
Ст.нлхенер Константинова £*Д* 
йвхеяер Федорова Н*С*
Черт.констр* Голубева Г*В*, Кот М*Д*
В разработке экономической части:
Вал*сектором экономики кэн Родионов В.Л* 
о т , инженер Захарова Г*А*
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ 8АПИСКА

Настоящая работа выполнена СЗО института «Энергосетьпро- 
акт1* на стадии технического проекта на основании утвержден­
ного технического задания (9674тм-т1) и является П этапом 
разработки. Работа выполняется по плану новой техники 
финансируемому Главным производственно-техническим управле­
нием до строительству из централизованного £ояда новой 
техники* ш ^р темн 058Л7.

I .  Назначение и область применения

Нестоящая работа имеет целью создание оптимальных кон­
струкций переходных опор БД 500 кВ высотой 100 м до нижней 
Треверсы*
В настоящее время переходные опоры ВЛ 500 кВ разрабатывают* 
Он индивидуально для каждого перехода на конкретные условия* 
Применение индивидуальных конструкций приводит к существен­
ным затруднениям и затратам при проектировании я изготовле­
нии опор на заводе, а такие при строительстве переходов*
Кроме того, при индивидуальной проектирования, выполняемом 
нередко без достаточного анализа возможных вариантов, не 
всегда принимаются оптимальные репения, что приводит к 
необоснованному перерасходу материалов*

В отдельных случаях на переходах ВЛ 50С кВ необоснованно 
применяются опоры повторного применения, запроектированные 
для установки на переходах о большими переходными пролетами 
Для более тяжелых расчетных условий, что такие приводит к 
перерасходу материалов, усложнения строительства и удорожанию

Из числа переходных опор запроектированных для переходов 
ВЛ 500 кВ о опорами высотой до 100 м наиболее характерна 
принятая в работе в качестве аналога опора ЗАС-50 ВЛ 500яБ 
•Рыбинся-Череповец** черва р*Волгу о пролетом 900 м (см* 
альбом специальных переходов ВЛ 55-500 кВ; 1009 ш -тЛ , 
ашот 46 ).
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Выезда опоры хо нюней траверсы -  50 м. Пасса опоры -  155,7 « 
Прилагая в донном проезде опора по варианту I  о высотой 
до южней траверсы Hg * 52 ж имеет массу 84,3т.
По сравнения о опорой -аналогом экономия металла составит! 
153,7 -  84,3 s  69,4 т ,  а на один переход -  138,8 т .
Подробно- технико-экономические показатели работы приведены 
в главе 6 .
При выполнении технического проекта использован накопленный 
опыт проектирования и строительства переходов ЕЛ через 
водные преграды.
Честь выполненных в СССР в разные годы переходов проведена 
в сведущих справочных изданиях:

I» “Опоры специальных переходов" -  альбом, выпущенный 
институтоп "Теллоэлездропроект" £ 11608-л в 1957 г .

2ш "Альбом опор больших переходов" 1009тм-т1, СвО 
"Знергосетьлроокт", 1963 г .

3* "Альбом опор больших переходов" 1009п*-т2, институт 
•Знергосетьяроеят", 1969 г .

Полезные данные по большим переходам содержатся также 
*  «едущ их работах:

4 . Рекомендации по проектирования больших переходов 
линий электропередачи 35*330 кВ", 7052тм-т1, выпущенные 
СЗО "Энергосетьпровкт" в 1973 г .

5» "Унифицированные переходные опоры высотой до 100 м 
для ВЛ 35*330 кВ", 5711тм-т1, технический проект, выдуден- 
ШЙ СЗО "Знергосетьлроект" в 1971 г .

6 . "Унифицированные переходные опоры высотой до 100 м 
для БД 35е220 кВ", 7011тм-1,Д,Ш, рабочие чертежи, выпущен­
ная СЗО "анергосетьлроокт" в 1972 г .

7 . "Унифицированные переходные опоры высотой до 100 м 
для ВЛ 330 кВ", 7050TM-I, рабочие чертежи, выпущенная СЗО
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"ЗнерГОСвТЬПрОейТ" в 1973 Г.

8* "Технология и организация строительства переходов 
БД напряжением НО кВ и выше через водные преграды", работа, 
вылущенная СЗО "Онергосвтьлроект" в 1970 г .

Переходные и концевые опоры разработаны одноцелными 
я двухцепными»
До настоящего времени двухцепные ВД 300 кВ не сооружались. 
Однако, в перспективе потребуется строительство двухдепных 
линий, что связано о необходимость!} выдачи мощностей атом­
ных станций составляющих 4-6 шш.кЬт и более. Атомные 
здедтростанции строятся в центральных районах СССР. Необхо­
димость прокладки двух параллельных ьД 500 кВ в централь­
ных районах страны потребует изъятия из пользования значи­
тельно больших территорий, что особенно затруднительно при 
прохождении линий в стесненных условиях. Поэтому в утвер­
жденной работе "Унифицированные опоры высоковольтных линий 
35-600 кВ. Обобщение опыта проектирования, строительства 
и эксплуатации. Отчет и рекомендации по проектированию"» 
962бтк-т1, выполненной СйО "Знергосетьлроокт" в 1980 г . ,  
дана рекомендация о необходимости разработки двухцепных 
унифицированных опор ВЛ 500 кВ (см.9&6тм-т1 глава 4 ) .  
Батраты на двухцедный переход ВЛ 500 кВ будут составлять 
только порядка 70£ от стоимости двух одноцедных переходов» 
Цежьв яаотоядел работы является:

I» Рассмотреть возможные варианты одноцепных я двух- 
цешшх переходных опор и предложить типы одноцепных и 
двухцвхшых опор, подлежащих разработке на стадии рабочих 
чертежей»

2 .  Выбрать ступени опор по высоте.
3 . Предложить конструкции одноцепных ж двухденяых 

Медовых опор для переходов ЬЛ 500 кВ»

4 . Определить технико-экономические показателя предла­
гаемых решений»
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2* Основные расчетные положения

2*1* Рассматриваемые опоры предназначены дня подвески 
проводов паром:
ЗхАСЗЗО/43, ЗхАСЗОО/66 ,  ЗхАС400/51, ЗхАС400/ЭЗ;
ЗхАСЗ00/64 , ЗхАС300/204, 2хАС500/336.

2*2. На опорах предусмотрена подвесяа ттвух грозозащит­
ных трОООВ Хл-13,5 (р id ,5 f = Ii7,23 м^2 ГОСТ 3064-70)

2*3* Расчетные климатические условия:
Районы гололедности (в  зоне 0-10 м) -  1-1У 
Ветровые районы (в  зоне 0-15 м ) -  1-1У ty 3  80 яг/н2

Увеличение толщины стенки гололеда на проводах и тросах 
определяется в соответствии о ЛУЗ-76 и главы СНиД й-6-74 
"Нагрузив и воздействия", а увеличение скоростных напоров 
ветра по высоте по табл* 11-5-2 ПУЗ-76* 
бначение расчетного скоростного напора ветра 9  = 80 яг/м2 
( I /  район, повторяемость 1 раз в 15 лет) принято после со­
поставительных расчетов опор и при скоростной напоре 

9  3  55 кг/м2 (Л район, повторяемость X раз в 15 лет*) 
Выполненные расчеты одноцепной переходной опоры по варианту 
I  при скоростных напорах ^  * 80 дг/м2 и 55 яг/м2 доказали, 
что увеличение наосы опоры о высотой до низшей траверсы 

Ht ш 100 и при 9  = 80 кг/м2 составляет 8 ,8  т (4 ,5 $ ) , а 
для опоры с высотой до низшей траверсы а 64 а всего 
3,6 т (3,4/5)* Такое незначительное увеличение касс опор 
объясняется тем, что изменение скоростного напора ветра 
оказывается только на увеличении усилий в поясах опоры и 
их сортаменте* Сечения элементов основных раскосов, распорок, 
диафрагм и шпренгедей лимитируются допускаемой гибкостью 
I  изменение скоростного напора ветра на вызывает увеличения 
их массы. Следует такие ответить, что применяемые в настоя­
щее время типовые унифицированные переходные опоры ВЛ 330 кВ 
рассчитаны на скоростной напор ветра ^  » 65 кг/мй (1У 
райоя| повторяемость I  раз в 10 л ет ), поэтому принимать рас­
четный скоростной напор о  * 5 5  кг/м2 для опор ВЛ 500 кВ
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нецелесообразно, тан кая это ограничит возможность их при* 
менания на переходах ВЛ моньонх напряжений при больших вет­
ровых нагрузаах*

2*4» Конструкции опор выполняется в соответствии о дей- 
отдувшими нормативами проектирования линий электропередачи 
1133-76 и рассчитаны по методу предельных состояний в соот­
ветствии с С Hall П-В* 3-72 и "руководством по проектировании 
опор и фундаментов линий электропередачи11 инв.ь» 3534тм-т2.

2*5» Подвеска проводов и тросов на переходных промежуточ­
ных опорах предусматривается при помощи многородиновых под­
весов* Поддерживающие и натяжные гирлянды принимаются по 
проекту типовых гирлянд изоляторов для больших переходов 
ВЛ 35-500 кВ (цифр 4.407-138 выпуск 1 | инв.3е 5782тм-1) 
разработанному ШШ "Глава нергостроЛмвханизашш* и СЗО 
"Знергосетьлроект"*

2*6* Нагрузки от проводов я тросов на одноцепные проме- 
иуточные переходные опоры даны на листах 2 ,3 ) .  Нагрузки на 
двухцелные переходные опоры -  на диете 4*

Йз обзора больших переходов (см.листы 16*17,18)9 сооружа­
емых в 1974*1330 г , ,  где приводится 14 переходов БД 500 кВ 
видно, что в качестве провода используется фаза 2хДСУ>500 
на I I  переходах, фаза ЗхАСУОЗОО на 2 переходах и фаза ЗхАСО» 
-300 на I  переходе*

В "Альбоме опор больших переходов" 1009тм-т2 приведено 
5 переходов ЕЛ 500 кВ, причем фаза 2хАСУ-400 используется 
Для I  перехода и фаза 2хАСУС-500 для 4 переходов*
На всех перечисленных переходах подвезены стальные грозоза- 
дитные тросы от С-70 до С-228 включительно*
Применена- фазы с проводами АС 500/336 необходимо только 
при больших переходных пролетах, где требуется высокая 
механическая прочность провода*

До данным лаборатории ИИЛТВЛ-PJC СЗО "лнвргосвтьпроз;{тап 
фаза 500/336 будет достаточна по электрическим харак-
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I0J& ВЛ 500 дБ необходима фаза из трех проводов*
Сочетание максимальных электрических нагрузок на провода 
и больших переходных пролетов, которое может потребовать 
Применения в фазе трех проводов АС 500/356 встречается 
только в отдельных случаях, поэтому вероятность применения 
фазы ЗхАС500/ЗЗб будет менее 1С$.
Это подтверждается такие тем, что в рассмотренных 19 
переходах В2 500 кВ фаза ЗхАС500/ЗЗб не применяется. Сле­
дует учитывать, что нагрузки на промежуточную переходную 
опору от проводов при фазе ЗхАС 500/336 возрастают в 1,5  
раза; нагрузки от тяхения проводов на концевую опору воз­
растают такхе в 1,5 раза*
На основании приведенных сообрэхений нагрузки на опоры 
ОПредодоны для фазы 2хАС500/336* Нагрузки на грозозащит- 
НМД трос приняты для троса ТК-18,5 (Э 1 8 ,5 ).
Нагрузки от проводов и тросов подсчитаны для Ы района 
голодедноети и соответствуют ориентировочно ветровому про- 
хету -  1000 м и весовому пролету -  1500 м* Приведенная 
высота расположения цантра тяжести для проводов условно 
принята 55м, а для тросов -  85 м*
Ври использовании опор с высотой до траверсы 100И могут 
быть обеспечены стрелы провеса проводов порядка 70*100 м, 
Что позволит с фазой 2хАС 500/336 выполнить переходные 
продеты 1300*1600 м*
Ври подвеске остальных марок проводов, приведенных в раз­
деле 2 .1 ,  такхе обеспечивается достаточная область приме­
нения переходных опор*

2.7* Лагрузки на концевые опоры прмведьны на листе 5 .
На концевые опоры передается полное тяхекие от проводов 
2хАС500/336.
Ветровой пролит принят ~ 400 и 
Весовой пролет ~  500 м

2*8* В соответствии с отечественным опытом строительства 
больших переходов сборка переходных опор предусматривается 
ха болтах нормальной точности* Стыки поясов опор, в которых
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веред и м ея  больше растягивающие усилия* выполнены флан­
цевыми#

5« Изоляция, линейная арматура. одрададениа воздушных 
иаодяшодних расстояний»

З Л . Поддерживающие и иатктыш гирлянды для крепаения 
проводов и крепления тросов приняты по типовому проекту 
^Гирлянды изоляторов и крепления троса опор большое аервхо* 
дов ВЛ 35-500 кВ" серия 4.407-138 (инв.^ 5782тм-1-3). 
Количество изоляторов в одной цепи гирлянды принято 
согласно табл. П-5-18 033-76. Ори общей высоте опор 130 и 
К количеству изоляторов соответствующих типов, нормально 
применяемых на линии следует прибавить 9 изоляторов 
(130-40) :Ю * э ат .

3«2. На переходных опорах провода подвешиваются на под­
держивающих гирляндах с роликовыми подвесами.
При нормативных нагрузках от проводов и тросов* приведенных 
да листах 1е & 2 ,3 ,4  можно применять следующие типовые гир-
ЛЯНДЫ1

I )  ОС-3225. Гирлянда 6 цепная из изоляторов ПС210-Б 
О 21+9=30 изоляторами в цепи. Длина гирлянды по изоляции 
-  6000 мм* полная длине -  9540 мм. Масса гирлянды -  3970кг. 
Гирлянда кропится к траверсе двумя узлами КГН-60-5* распо­
ложенными на расстоянии 600 мм.

Коэффициенты запаса прочности изоляторов: 
ири наибольшая нагрузке

q„ .qr » 12т13,3*3,5 » 28,8 * -&2Х----- ,  4,38 > 2 ,7
4 4  28*8

ври среднегодовой температуре

QnrQr-* 12+3,5=15,5 * -M L. ш 8 и  > 5
4 < 15,5

Эти гирлянда имеет большие коэффициенты запаса и может ири- 
нвмяться лишь в отдельных случаях.
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Z) 30-5242 Гирлянда 3 ценная из изоляторов ПС ЗООгБ.с 
22+9*31 изолятором и цени* Длина гирлянды по изоляции -  
6727мм, полная длина -  9480 мм* Касса гирлянды -  3030 кг 
Гирлянда крепится к траверсе двумя узлами Ш Ь 60-5 , росно* 
иояавными на расстоянии 600 мм*
Коэффициенты запаса прочности изоляторов! 
врм наибольшей нагрузке

«,«■£- = I2+I3,*2,9»28,2 т» Ш - т Ц э  > 2,7 
г г 28,2

при среднегодовой температуре

= 12+2,9 » 14,9 * -  6 .0  > 5

8*3, Для крепления к концевым опорам фазы 2хАС500/336 
может быть принята типовая натяш ая гирлянда ЭС-3501* Гир- 
жянда натяжная 6 цепная из изоляторов ПС210-Б а 21 изолято­
ром ж цепи, Полная длина гирлянды -  НОЮ мм* Кассе гирлян­
ды -  2575 нг.
Гирлянда яре*лтся двумя узлами дГЙ-60-5, расположенными 
на расстоянии 1200 мм* Для обеспечения расстояния I20C мм 
между уздами Ш Ь60-£ необходимо заменить коромыояо ЗДО* 
•120*1 в типовой гирлянде на коромысло ЗКД2-120-2. 
Коэффициенты вапаса прочности изоляторов:
При наибольшей нагрузке

а 2 ,93  > 2 ,7
43,0

ври среднегодовой температуре
- б 2 ё ! _  « 5 ,1  > 5

24,7 ’

5*4* Грозозащитные тросы подвешиваются на переходных 
опорах с помоньс роликовых поДвесов* Лзодированяая подвеска 
троса применяется в случаях использования троса для отбора 
модности или передачи энергии для оветоограждения, для сзязи9 
а т а т е  в случаях плавки гололеда на тросе.
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Для поддерживавшего крепления тросов могут быть применены 
типовые крепления для троса ТК-15,5 (0-140) и для ТК-18,5
(<ьгоо).
Длина изолированного крепления -  1170 мм« неизолированного -  
485 Ш (ом.типовые крепления Х -3555, 30-3556, ЭС-3557)
Для натяжного крепления тросов н концевым опорам могут быть 
текла применены типовые изолированные и неизолированные 
крепления. Длина изолированного крепления -  3210*3540 мм 
неизолированного -  1390*2290 мм (см.типовые крепления 
30-3564*30-3567).

3 .5 .  Построения воздушных изоляционных промежутков для 
переходных опор рассматриваемых типов даны на листах 6 ,7 ,8 . 
Воздушное изоляционное расстояние по атмосферным перенапря­
жениям принято равным длине гирлянды по изоляции о изолято­
рами ПС120-А в количестве 26+9ь35 шт 140x35=4900 мм. 
д>0 изоляционное расстояние и определяет габариты верхней 
плоти опор.
Грозозащита предусмотрена в соответствии с требованиями 
ШГЭ-761
Два грозозадитных троса обеспечивают угол грозозащиты не 
более 20° для крайних проводов на опорах, причем длина 
Гярдявд принимается минимальной -  6 ,5  м.
Расстояния мпиу траверсами по вертикали определяются по 
двум критериям -  по атмосферным перенапряжениям и по требо­
ваниям техники безопасности, согласно которым расстояние 
ОТ человека до провода должно быть не менее 3,5 и на ВЛ 
500 мВ.
Для наглядности расчет вышеуказанных расстояния приводится 
ниже:

в) по атмосферным пвренапряжеявям 
Длина гирлянды, м -  9,5
Ьоздушное расстояние по атмосферным перенапряжениях,м

-  4 ,9
Высота перил, м -  1,1

Запас
Принятое рдеетояпие

Итого: 15,5
0,2
15,7
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б) По правилах техники безопасности 
Длина гирлянды» м -  9 ,5  
Требуемое расстояние, м -  3 ,5 
Foot человека» м -  I f8
Запас, м (допуск на гирлянду, 
габариты отроит.  конструкции) -  0 ,9

Принятое расстояние, м - 1 5 ,7

Согласно 11УЭ-76 n.fl-3-53-2 раоотояния между проводами 
НО опорах больших переходов по условию работы проводов в 
пролете (пляски) должны проверяться по формуле!

d  ss 1 ,0  + 1 ^ ' + 0,6 \/ /  ' + 0,15 V
110 f

d  •  1 ,0  + Ж . +  0 ,6  \f 100 ' +0,15x15,7»
1X0

» I,СИ-4,55+6+2,35= 13,9 ll

Принятое расстояние 15,7 м между траверсами по вертикали 
превышает требуемые 13,9 м

Горизонтальное смещение проводов соседних ярусов принято 
2 |5 н , что повысит надежность ^аботы проводов по условию 
пляски»
Раоотояния по вертикали между проводом и тросом на опоре 
составляют I6 ,3 tI9 ,3  м в зависимости от длины гирлянды 
провода»

8ти расстояния безусловно достаточны для обеспечения 
Требуемого расстояния ж аду тросом и проводом в середине 
пролета по условиям защиты от грозовых перенапряжений»

3»6» Построение воздушных изоляционных промежутков для 
концевых опор приведено на листах 9,10» Для выполнения 
обводок шленда на концевой одноцепной опоре выполнена 
Треверса £  = 7,5 м, а для двухцепной опоры две траверсы 

С =* 7,5 м и £  = 6,3 м» Для обводки ялеЛдов к траверсам 
подвешиваются две гирлянды с распоркой, как и на типоэых 
линейных анкерных опорах ЗЛ 500 аП.
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Применены типовые поддерживающие гирлянды о изоляторами 
ПСХ20-Д, Длина гирлянды -  4,5 м (ом* 3516тм альбом 1У лист 
19)* На опорах обеспечиваются воздушно-изоляцлонныв дронвжут- 
ли 4,5мдо уоловию безопасного подъема на опору*

4ф Выбор типов переходных опор
4*1* Определение области применения промежуточных и 

анкерных переходных опор

Соглаоно з П-5-154 ДУЭ-76 о лоры, ограничивающие переход 
через судоходные реки* it он алы* озера и т*п* должны быть 
анлерлого типа* концевые* Для переходов ВЛ с сечением стэле- 
адпмшшевых проводов 120 км2 и более допускается применение 
переходных опор промежуточного типа и анкерных опор облегчен­
ного тила| при этом в обоих случаях опоры* смежные с ними* 
додш быть анкерного тина* концевые»
Требование ограничения анкерованиого участка большого пере­
хода концевыми опорами, следует считать обоснованным* Такое 
ограничение исключает возможность нарушения регулировки 
проводов в пролете большого перехода при на юлзднзх на линии 
дадеко за пределами перехода, 1<роме того, на переходах боль­
н а  частью применяются провода других марок* чем на линии* 
монтаж которых осуществляется обычно после монтажа проводов 
да линии* В таках случаях необходимы концевые опоры* на кото­
рых можно подвесить провода линии (а в некоторых случаях -  
И провода большого перехода) при отсутствии проводов о другой 
отороны* На переходах с двумя высокими берегами* высота 
которых доотаточна для обеолечения требуемого габарита над 
водой при установке опор нормальной высоты или повышенных, 
рекомендуется принимать охему К-К (концевая -  концевая опора) 
f«e* выполнять однопролетныл пароход* Однопролетный переход 
по схеме К-К с опорами нормальной высоты является наиболее 
дешевым видом перехода: в этом случав сокращается общая 
длина перехода и применяются сравнительно легкие опоры* 
гад как необходимая высота проводов над водой обеспечивается 
высокими берегами*
Для общей ориентировки следует отметить* что масса одноцепных 
унифицированных анкерно-угловых опор ВЛ 500 кВ* рекомендуемых
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Ш применению в качестве концевых опор больших переходов 
Mi превышает 27*35*, а наоса специальных концевых опор, 
разработанных для больших переходов, не превышает 36,3*
(52,5 f )  для одноцепных опор и 76,7* (104,7т) для двухдон­
ных опор* Таким образом переходы по схеме Л-К, как правило, 
не потребуют большого расхода стали»

К сожалению, створов с двумя высокими берегами, поззо- 
хшощши сооружать дешевые переходы по схеме iWC, в СССР 
очень мало: из числа рассмотренных переходов таких переходов 
только 3 , где используются концевые опоры с высотой до 
няхнего провода от 17 до 25 м. Это переходы через горные 
уцолья (см»обзор больших переходов листы 16 ,17 ,18 ). При 
величии одного или обоих низких беригов устанавливать на 
Низком берегу высокую концевую опору явно нецел сообразно, 
98В как такая опора должна воспринимать полное одностороннее 
тклонив всех проводов и тросов, приложенное на большой вы­
соте, что но может не вызвать судественного увеличения ее 
массы, а также нагрузок на фундаменты»

Из рассмотренных переходов ВЛ 500 кВ (см.об.ор больших 
переходов листы 16,17,18 и альбом Ю09тм-т2) по схеме 
8-А-А-К выполнено 7 переходов и по схеме iHMl-K -  5 пере­
ходов,
В работа "Унифицированные переходные опоры высотой до 
I0Q м для ВЛ 35 -  330 кВ" технический проект (инв»1й57Пт1Г-т1) 
выполненной СЗО "aHeproceTwipoeKT''' в 1971 г . ,  были подробно 
рассмотрены технико-экономические показатели переходных 
опор промежуточного и анкерного типов*

Были выполнены расчеты одноцелной промежуточной и анкер­
ных опор для ВЛ 220 кВ о проводами АСУС-500. Лолучанный 
перерасход стали при использовании анкерных переходных 
Опор вместо промежуточных составил 16$, обцеа удорожание 
стоимости опоры с гирляндами составило 36$.
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Следует отметить* что применительно к опорам ВЛ 500 кВ 
вти показатели должны оде более ухудшиться, так как в нор-* 
налышх режимах анкерная опора будет испытывать значительные 
дополнительные нагрузки от разности тяжений провода* а в 
аварийном режиме значительно большое полное тяжение провода 
2хАС500/ЗЗб при обрыве.
Было также отмечено, что наиболее существенным соображением, 
ваотавяяющим рекомендовать применение промежуточных переход- 
ных опор* является большая эксплуатационная надежность пере­
ходов* выполненных по схеме JHH1-K, чем по схеме К-А-А-К. 
Укавывзлооь, что отбраковка изоляторов в натяшных гирляндах 
вначитсльно больше* чем в поддерживающих, а замена дефект­
ных изоляторов натя.шых гирлянд сложнее, чем поддерживающих. 
При общей высокой эксплуатационной надежности сооруженных в 
СССР переходов через водные преграды и отсутствии случаев 
разрушения переходных опор было отмечено* что за последние 
годы зарегистрировано несколько случаев (порядка четырех) 
обрывов проводов нижнего яруса плавкранами* двигавшимися 
о неопущенной стрелой, несмотря на имевшиеся указания бере­
говых знаков.
До оих пор такие обрывы ни разу не привели к разрушению 
переходных опор. Однако, расчет промежуточных и анкерных 
переходных опор на нагрузки* возникающие при обрывах прово­
дов кронами показывает, что промежуточные опоры в этих усло­
виях значительно надежнее* чем анкерные. Промежуточные опоры 
О подвеской проводов на роликах могут подвергаться лишь 
Сравнительно небольшим нагрузкам в момент удара в,.брогаса- 
ходя по многороликовому подвесу* что учитывается в расчете 
пормхрованяыми условными нагрузками. Таким образом вероят­
н о е »  разрушения промежуточной переходной опоры или ее 
элементов при обрыве проводов краном крайне мала*
Ори подвооке проводов на анкерных опорах прочность заделки 
провода в натяжных зажимах составляет не менее ЩЬ прочности 
провода на разрыв, а то время как в расчете энкер. ых опор 
по аварийному р е ш у  принимается тяжение проводов при голо­
леде без ветра, составляющее около прочности провода 
на разрыв. Так как кран обрывает провод, то нагрузка, пере-



-  20 -

даваемая на траверсу анкерной переходной опоры при обрыве провода 
Ираном будет не менее 90% прочности провода иди в 2 раза больше 
Нагрузки* принимаемой в расчете«
$ учетом расчета траверс не только на горизонтальную, но и на 
|ертнкадьную составляющую (от веса провода о гололедом)t  обрыв 
провода краном не должен, но в отдельных случаях может привести 
д разрушению траверсы.

СКТБ треста "JneHTpooQTbH30flaHHfl" тряже рекомендует принимать 
схемы переходов к-п-к, КЧ1-Д-К с монтажом проводов на роликовых 
подвесах#
Учитывая вышеизложенное, и в особенности более высокую эксплуа­
тационную надежность промежуточных переходных опор по сравнению 
о анкерными, предлагается разработать конструкции переходных 
опор только промежуточного типа*
В отдельных редких случаях когда установка выоокой концевой 
Опоры неизбежна (например, при отсутствии места для установки 
переходной и смежной опоры) предлагается использовать опоры 
повторного применения.

4*2# Выбор типов переходных о п о р #

Хал уже было указано з главе I ,  в ССОР до настоящего времени 
двухцепные переходы ВЛ 500 кВ не сооружались, но в перспективе 
потребуется их сооружение.
Поатому необходимо разработать однопепные и дзухценные переход­
ные опоры,
Раоомотрим сначала одноцепные переходные опоры.
Свободностоящие опоры рассмотрены трех основных типов:

Хф Опора о треугольным расположением проводов.
2 , Опора типа "Рюмка" о горизонтальным расположением 

проводов.
8 . Т-образная опора с горизонтальным расположением проводов, 

продлением сроднил фазы на натя-ишх гирляндах и обводкой петли 
8МЯ фазы через поддерживающие гирлянды.
Опоры вышеуказанных типов приведены на черте чах ida 9б74тм-т3-

а и х  т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к и е  п о к а з а т е л и  д а н ы  в  т а б л и ц е  4 - 1 ,
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Таблица 4-1

Технико-экономические показатели одноцвпных свободностоящих 
пароходных опор выоотой до траверсы Н=100 м*

Г 1 » , Тип : Наоса , Количество Стоимость 
лп ; опоры опоры , гирлянд • тыо.руб.

1 I под- натя-» Опоры Гир- 
! держи- иных , лян? 
J ваиидих • j i

195,3

С тре­
уголь­
ным 
раопо- 
лозо- 
ниам 
прозо- 
-до»

Рюмка ; 191,3
i

8  } С а н -1  
! к е р н о я

? ПОД- j Х91,3: 4 
вес- ^  <

1 вой 
\ с р е д -j 
, ней 
. фазы |

.Сравнение лока- 
[эателвй, %

Всего Масса Стоим* 
опоры опоры 

и гир-
! 1 г Д Я Н Д

4 1 5 L 6 7 | 8 | 9 10

I
1

3 1 -
1

132,5
I м

1 st ;

136,6 ; 100 100

i , 
1

i

i j

з ! -  1
р 1 i

129,6 М  ji

i !
133,7 ! 97,9 !

! * i
97,9

1
I 1

J
!! j 1

4 и  ! 129,8! 11,2 : 141,0 97,9 103,2

Таблица показывает, что масса опор о треугольным расположе­
нием проводов и типа "Рюмка" практически одинакова* Одинаковы 
и стоимости этих опор о гирляндами*
Масса опоры о горизонтальным расположением проводов и анкерной 
подвеской средней фазы меньше чем опоры •  треугольным расположе­
нием проводов на 2 ,1$ , но стоимость опоры о гирляндами больше 
на 3,2# за счет большей стоимости гирлянд* Несмотря на то , что 
опоры о треугольным расположением проводов и типа "Рюмка" имеют 
практически одинаковые показатели по табл* 4-1, представляется 
целесообразным рекомендовать опору с треугольным расположением 
проводов в качестве унифицированной по ряду технологических

соображений*
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Опора типа "Рюмка* имеет рога, траверсу и троооотойяи, 
конструкция которых резво отличается от элементов, применяемых 
в двухцепных опорвх. Опора о треугольным расположением проводов 
имеет более простую конструкцию верхней чаоти ствола, такую в е , 
как и двухцеиные опоры} Поскольку опора типа "Рюмка* имеет 
сложную конструкцию верхней чаоти это приведет к увеличению 
традозатрат при изготовлении конструкции опоры. Из опыта 
строительства тяжелых переходных опор известно, что ооновным 
методом монтажа является метод наращивания, выполняемый под­
весными самоподъемными кранами. Монтаж опоры с треугольным 
расположением проводов выполняется полностью таким краном.
Опора типа "Рюмка" может быть смонтирована подвеонш самоподъем­
ным краном только до уровня рогоз. Выше этого уровня для мон­
тажа рогоз, траверсы и троооотоек применяется сложная схема 
монтажа с использованием специального монтажного такелажа, 
что усложняет монтаж, увеличивает его сроки и трудоемкость. 
Т-образная опора о анкерным креплением средней фазы, ((как уже 
указывалось в разделе I ,  в эксплуатации менее надежна в случае 
обрыва провода с анкерным кроплением плавучим краном, К не­
достатку этой опоры следует также отнести то , что монтаж край­

них проводов на поддерживающих гирляндах и среднего провода 
с анкерным креплением требуют различной технологии монтажа. 
Средний провод монтируется с монтажным тяаением порядка 
30 т и более на большой высоте, что усложняет монтаж, увели­
чивает трудоемкость и ороки монтажа проводов.
Сугласно ПУЭ-76 на ВЛ 500 кВ рекомендуется применять горизон­
тальное расположение проводов независимо от толщины стенки 
гололеда. Однако все двухцепные переходы выполнены в СССР о 
негоризонтальным расположением проводов, причем никаких схлес­
тываний проводов на этих переходах не наблюдалось.
Поэтому и однопеиные переходные опоры о треугольным располо­
жением проводов следует считать вполне надежными в эксплуата­
ции. На линиях электропередачи получили широкое распространение 
одностоечные опоры на оттякках, явдяющиеоя наиболее экономич­
ным типом опор. Опоры этого типа были рассмотрены при разработ­
ке технического проекта унифицированных переходных опор для 
ВЛ 35-330 кВ и они оказались Солее экономичными, чем ооответ-



ствующие свободноотоящие опоры. Переходная опора для НЛ 
500 дБ разработана одностоечной о четырьмя расщепленными оттяж- 
нами» закрепленными на четырех анкерах и расположенных симмет­
рично относительно продольной и поперечной плоскооти.
Конатрукния опоры приведена на чертеже is 96?4тм-тЗ-4. 
Технико-экономические показатели переходной опоры на оттяжках 
500 кБ в сопоставлении со свободностоящей опорой по варианту I  
для тех же условий даны в тэб л /4 ~ £ . Поскольку гирлянды на опорах 
обоих типов одинаковы, их стоимость не включена в сравнение.

Таблица <W
Технико-экономические показатели одноцелной свободностоящей 
и одностоечной опоры на оттяжках 500 кВ высотой до травероы 
Н=100 М.
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Таблица показывает, что одностоечная переходная опора о 
оттяжками на <£4,5# длаевле, чем свободностоящая. Следует 
отметить, что дальнейшим преимуществом опоры с оттяжками 
является ускорение строительства, а также экономия, получаемая 
на фундаментах, которую в средних грунтах можно оценить в 
15*Б0 тыо.руб. на опору. По основании изложенного предлагается 
разработать олоры с оттяжками наряду со свободностоящими 
опорами*
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В СССР в тачание 1970-1980 годов запроектировано и лоотроекно 
насколько пореходов по схеме, представляющей общую систему, 
образуемую плоско-шарнирными опорами, объединяемыми поверху 
стальными тросами закрепляемыми на обоих берегах к специальным 
концевым устройствам* Б пяти построенных по проектам СЗО 
"Энергосстьлроедт" переходах этого типа конструкция плоско-шар- 
нирных опор принята в виде плоской многоярусной А-образной рамы 
высотой 85-95 метров с базой между стойками 15-13 метров, распо­
лагаемой поперек оси перехода и закрепляемой шарнирно на фунда­
ментах* При деЛотзии поперечных нагрузок работа этих опор не 
отличается от работы башенных; их устойчивость в продольном 
направлении обеспечивается стальными тросами, располагаемыми 
на месте грозозащитных и объединяющими их функции о функциями 
несущих элементов*

Б настоящее время по проекту СЗО института "знергосетьпроект" 
ооорулаетсЯ'переход БЛ 500 кБ через реку Аму-Дарью, где приме­
нена новая конструкция плоско-шарнирной опоры типа ШО, пред­
ставляющая собой одну стойку в виде мачты высотой Ш  м, удер­
живаемую в поперечном направлении оттяжками, разнесанными от 
центрального фундамента на расстояние 53 м. Плоско-шарнирная 
одностоечная опора данного типа при высоте подвески проводов 
порядка 100 м более экономична чем А-образная опора*
Схема перехода чорез реку Аму-Дарью и схематический чертеж 
переходной плоско-шарнирной опоры ШШ1 приведены на чертеже 
й 96?4тм-тЗ-9* На переходе приняты усиленные стадеаддреевые 
провода марки Аа£С 500/336 по два провода в фазе* Для подвески 
проводов крайних фаз на плоско-шарнирных переходных опорах 
приняты гирлянды с роликовым подвесом* Средняя фаза имеет 
анкерное крепление на.опорах*
На чертеже даны расходы металла на конструкции переходных опор, 
концевых опор для проводов и концевых устройств для закрепления 
несущих тросов. Опора ШШ1 выполняется из стальных труб, ос­
тальные конструкции из уголкового проката*
Применение плоско-шарнирных одностоечных опор значительно 
упрощает конструкцию и уменьшает объом бетона фундаментов при
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вооружении перехода* Их преимуществом по сравнению о раоомот- 
рэнными опорами на оття.шэх является возможность расположить 
их ближе к берегам и сократить переходной пролет, так как 
три опорных закрепления этих опор расположены на одной оои 
перпендикулярной оси перехода*
Поскольку еще нет достаточного опыта сооружения и эксплуатации 
переходных систем о плосно-шарчирными одностоечными переход­
ными опорами типе fliii представляется целесообразным рекомен­
довать их к применению на данном этапе в качество индивиду­
альных конструкций*
Перейдем к выбору оптимального типа дзухдепных опор* 
Рассматривались опоры двух типов -  с двухяруоннм расположением 
проводов в виде двух треугольников (Дунайского типа) и опора 
о трехярусным расположением проводов типа "Бочка”
Конструкции опор приведены на чертежах te 9674тм-т-3-5,6* 
Верхняя призматическая часть опоры типа "Бочка” и одноцепной 
опоры о треугольным расположением проводов имеют одинаковое 
поперечное сечение 4 ,5x4,5 м, что позволяет попользовать для 
обоих типов опор общие траверсы*
Опора типа "Бочка" выше опоры Дунайского типа на I 3,9  м* 
Отмотка приложения равнодействующей от нагрузок на провода 
для опоры тиле "Бочка" выше на м, а для троооз на 13,9 и* 
Поэтому на опору типа "Бочка" передаются большие нагрузки от 
проводов и трооов, а также от ветра на конструкцию опоры, что 
приводит к утяжелению отзола опоры, увеличению нагрузок на 
фундаменты*
Технико-энономичвакие показатели опор даны в таблице 4-3*

Технико-экономические показатели двухце iHhx свободностоящих 
переходных опор 500 кВ выоотой до траверсы Н-ЮО м

Таблица 4-3

йй Тил опоры 
пп

Уаооа Стоимость Сравнение покааа-
опоры опоры телей %

| тыс*руб*
Уаооа Стоимость
опор опор

I  1 ' 2

I  С дзухярусным 
расположением
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Таблица показывает что наиболее легкой и дешевой является 
опора о дзухярусным расположением проводов Дунайского типа и 
поэтому, учитывая также соображения приведенные выше9 она 
предлагается для разработки в качестве типовой конструкции.
При разработке технического проекта переходных опор для ВЛ 
35-330 кВ была рассмотрена такав двухцвпная одностоечная пере­
ходная опора на оттяжках ВЛ 220 кВ. Выла рассмотрена схема о 
дзухярусшш расположением проводов (в виде двух треугольников), 
подобная свободноетаящим опорам Дунайского типа.
При этом ближайшие к стволу про .года нижнего яруса пришлооъ 
закреплять на натяжных гирляндах и обводить петли фаз через 
поддерживающие гирлянды. Стоимость дзухцелной опоры ВЛ 220 кВ 
с оттяжками превысила на 12% стоимость аналогичной сзободносто- 
ящей опоры.
Следует отметить, что нагрузки на двухце**ную опору ВЛ 500 кВ 
значительно превышают нагрузки для опоры ВЛ 220 кВ и ее пока­
затель стоимости будет хуже. Поэтому двухцепвых переходных 
опор ВЛ 500 кВ о оттяжками предлагается не разрабатывать.
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4*3* Выбор ступеней опор по высоте» конструкции 
переходных опор

4 ,3 Л .  Наибольшая высота до низшей траверсы переходных 
одноцепных и двухцепный опор принята 100 и в соответствии с 
технический заданием на проектирование* Опоры меньшей высоты 
получаются путем снятия низших секций выоотой 12 м в коли­
честве от одной до пяти штук* Минимальная высота опор до 
низшей траверсы равна 100-12х5«40 и*
Такой широкий диапазон изменения высот опор позволит назна­
чать наиболее рациональные высоты опор при проектировании 
переходов ВЛ 300 кВ* Сле,дует отметить» что наибалее экономичным 
типом переходной опоры о высотой до траверсы менее 40 м явля­
ется нормальная тировал промежуточная опора типа "Рюмка” о 
подставкой» имеющая высоту до нижней траверсы 37 м и рассчи­
танная на подвеску фазы ЗхАС500/64* Поэтому предусматривать 
переходные опоры е высотой до траверсы менее 40 м безусловно 
не требуется*
Принятая высота секций 12 м хорошо согласуется о максимальной 
длиной уголкового проката 12 м» поставляемого металлургичес­
кими заводами и отвечает требованиям транспортировки по желез­
ной дороге.

4*3*2* Как наказано на обзорном листе (лист t e l  )
для переходов ВЛ 500 кВ предлагается разработать 3 типа пере­
ходных опор)
I  одноцепную свободностоящую опору 
X одноцепную опору на оттяжках 
I  двухцепную свободностоящую опору
Рекомендуемые типы опор приводятся на чертежах Ий 9674?м-тЗ-1» 
4,5* Па чертежах приведены расчетные нагрузки на опоры» усилия 
в элементах и их оечения по результатам расчета на ЭВМ» а 
также массы опор для всех высот* Опоры имеют шифр* Так» напри­
мер » ши^р Ш1500-1/76 обозначает переходную промежуточную опору 
500 кВ одноцелную, высотой до нижней траверсы 76м» а Ш1 500- 
2/100 -  переходную промежуточную опору 500 кВ двухцепную, 
высотой до нижней траверсы ICO и и т .п .
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Джуры I  и 2 в шифрах означают соответственно одноцепные и двух- 
цепные свободноетоящие опоры; цифра 3 в шифре обозначает одно­
цепную опору на оттяжках*

4.3*3* Ствол одноцепной и двухцеиной свободностоящих опор 
принят с одним лораломом поясов по высоте* Ствол одноцепной 
опоры выше лорелома выполнен о параллельными поясами* что поз­
воляет упростить конструкции этой части ствола и особенно тра­
верс опоры*
Рошитка стволов опор принята ромбической* Эта система решетки 
позволяет уминыиить свободную длину поясов и самой решетки* 
Аналогичная система решетки была принята для выпущенных ранее 
типовых опор ЗЛ 35-330 кВ и хорошо себя зарекомендовала*

В низшие секциях пояса развязаны элементами шлроиголя* 
которые устанавливаются только по внешним граням отвода опоры* 
Элементы шпронгеля во внутренних гранях секций не устанавлива­
ются* Произведенные расчеты показали* что при постановка 
шпронгеля во внутренних гранях* когда расчетная длина раскоса 
в плоскости грани башни и из ее плоскости становится равной 
половине геометрической длины раскоса* монет быть получена 
экономия металла на раскосах, но общая масса решетки о шпренге- 
лем/ независимо от того как развязаны шлренгелем раскосы* оста­
ется практически одинаковой*
При постановке элементов пшренгеля во внутренних гранях секций 
увеличивается количество монталных элементов; при изготовлении 
конструкций возникают затруднения при выполнении узлов о гну­
тыми фасовками и расчете геометрии элементов* Пэ практики со­
оружения опор меньшей высоты о внутренним шлренгелем известны 
случаи* когда элементы шпронгеля не подходили при монтаже и 
их приходилось приваривать по месту на монтажной сварке* что 
монет привести к нарушению прямолинейности основных раскосов и 
снижению надежности всей конструкции*
Полураскосная решетка для стволов опор не рассматривалась 
поскольку она не имеет преимуществ по сравнению Ъ принятой 
ромбической решеткой*



-  29 -

4*3.4* lia переходные опоры лиредаютая нагрузки от прово­
дов в трооов и ветровая нагрузка на конструкцию опоры* Ветро­
вая нагрузка на конструкцию высоких опор является основной на­
грузкой, поэтому для опор большой выооты (более I00 tl20  м) ре­
комендуется принимать сечение элементов иа труб, аэродинамическое 
сопротивление которых меньше сечений иэ уголковых профилей при­
мерно в два раза*
Для одноделной опоры по варианту I  был выполнен раочет при 
сечениях элементов из горячокатанных труб по ГОСТ 8752-7Q. 
Материал труб Ст*20 по ГОСТ 1050-74*
Геометрическая схема опоры была принята без изменений! решетка 
отзола выполнена без развязки шпренгелем* конструкция опоры 
приведена на чертежа .д 9Ь74тм-тЗ-ХХ.
Технико-экономические показатели переходной опоры по варианту 
1 из труб в сопоставлении с опорой из уголков даны в таблице

Таблица 4-4

Ш Тип 
пп опоры

I ; Опора по ; 
варианту I 

I с сечения-j 
( ми из уголь­

ков i

2 Опора по 
варианту I 
о сечоняями 
из труб' *

Высо- Масса опоры Стои­
те до (т) аооть
яиз- -------— — - опоры
ней Ст«3 сталь тыс*
тра- (CT.2QJ 14Г2 руб.
верен <
й(«)

Сравнение пока-
заталей %
Масса Стои- 
олор моств 

опор

3 ■“ ‘ Т ~ " ~ 5 ™ 6 1 ' а

100 1 4 8 ,5 4 6 ,8 1 3 6 ,6 ХОО 100

88 1 2 1 ,0 3 9 ,7 1 1 3 ,2 100 100

76 ; 9 8 ,7 3 2 ,6 9 3 ,1 100 100

64 7 9 ,9 2 5 ,5 7 5 ,7 100 100
52 6 4 ,6 1 9 ,7 6 1 ,4 ХОО 100
40 5 1 ,3 1 3 ,9 4 8 ,4 100 100

ХОО 1 5 0 ,4 1 2 9 ,3 7 7 ,0 9 4 ,6

88 1 2 4 ,2 1 0 6 ,8 7 7 ,3 9 4 ,3

76 1 0 4 ,1 8 9 ,5 7 9 ,3 9 6 ,1



-  30 -

I г 3 ! 4 5 б 7 8

64 j 88,5 76,1 84,0 ' 100,5
52 1 К ,б 62,4 1 86,0 * 101,6

40 j 57.5
1 !

49,9 • 88,2
! !

J 102,3
i

5

Лз таблицы 4-4 видно, что масса опор из трубчатых сечений 
меньше чем из уголков и составляет от 77% до 88,2# массы опор 
из уголков соответствующих высот* Стоимость опор о высотами 
до нииней траверсы * 64 м, Н5 в 52 м, Hg * 40 м больше 
на 0,5# ♦ 2,3# соответствующих опор из уголков, а стоимость 
опор о высотами до нижней траверсы Hj » 100м, * 88 м,
На » 76 м меньше на 3,9*5,7#* Таким образом выигрыша в стоимости 
при применении трубчатых сечений практически не подучается* 
Необходимо отметить также определенные трудности, о поставкой 
горячекатайных труб, большую трудоемкость изготожения труб­
чатых конструкций* Горячекатанные трубы из низколегированной 
стали промышленностью не поставляются и это исключает примене­
ние труб в конструкциях для районов с расчетными температурами 
воздуха ниже михзуо 40°С, что значительно сократит область 
применения переходных опор*
Следует отметить, что в рекомендуемых для разработки опорах 
из уголковых профилей наиболее нагруженные элементы опоры -  
пояоа запроектированы из низколегированной стали) элементы 
решетки ствола опоры и траверс приняты им стали Ст*3 и подби­
раются в основном по допуокаемой гибкости, поэтому при примене­
нии опор при температурах ниже минус 40°С замена Ст*3 на 
низколегированную сталь не приведет к перерасходу стали*

4*3*5* При расчетной температуре воздуха минус 40°С и выше 
конструкции опор изготавливаются из углеродистой стали класса 
С 38/23 марки ВСт*3 и низколегированной конструкционной стали 
кдаоса С 46/33 м а р к и  14Г2* Сталь марки 14Г2 применяется для 
наиболее н з г р у з е н и ы х  элементов п о я с о в  с т в о л а  опоры, имеющих
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малую величину гибл о от а я Л » 39
Для менее загруженных раскосов ствола опоры9 имеющих гибкости 

Л  « 100*150 и для остальных нерасчетных элементов гибкость 
которых оостззляот Л  « 150*200 применяется сталь марки ВСт.З 
Теоретически возможная экономия стали для поясов опоры от 
применения стали марки 14Г2 может быть определена по формуле: 

d  = ( I  -  > 100 гдв! -  дяя От.з
^  R  Для стали 14Г2

Подсчеты выполнены для одноцепной опоры высотой до траверсы 
100 м по варианту I  для С т.З : Л  я 39 » 0,908
R0 ■ 2100 к г /см2 для стали 14Г2; Л  « 3 9 ,  ■ 0,892
Я = 2 Я 0  .ЧГ/0И2 4  = (X -  100= 26,3%

о,ау2х2 ао о /

Таблица сравнения весовых показателей для поясов одноцеп- 
ной опоры по варианту I  о высотой до траверсы 100 и приведена 
на листе la I I»
Минимальное сечение' уголков для поясов из стали 14Г2 принято 
из L 200x12,  так кок следующее оачание 1_ 180x11, применяемое 
для элементов диафрагм, выполняется из стали Ст*3, а применять 

L 130x11 из разных марок сталей в одной конструкции не до­
пускается*
Масса поясов из стали Ст.З составила 59 ,6  т ,  а из стали 14Г2- 
4 6 ,3  т .
Действительная экономия стали составляет 12,8 т на опору*
Экономия стали ддл поясов в процентах составит;

Л и й  х 100 = 21,5%
5 9 ,6

фактическая экономия стали для поясов опоры меньше теоретичес­
кой на 4 ,3$  за  счет дискретности сортамента уголков*
При расчетной температуре воздуха ниже минус 40°С конструкции 
опор изготавливаются из низколегированной конструкционной стали, 
причом для поясов должен применяться класс стали не ниже 
С 46 /33 .



32

4*3.6* Конструкции свободностоящих одноцепных и двухцелных 
опор собираются из отдельных монтажных элементов* Сечения 
элементов составное из двух уголков иди из одного уголка* 
Элементы поясов опор выполняется крестового сечения из двух 
равнобоких уголков оварной конструкции. Стык поясов на фланцах 
с вооемью болтами нормальной точности работающими на растяжение. 
Стык поясов приведен на черт. № эб74х№-тЗ-10. Болты в фланцевом 
стыке приняты клаоса 8 .8 .  При максимальном усилии растяжения 
в стыке 410т в стыке требуется 8 болтов М56.
Фланцевый узел пояса выполнен с основной опорной плитой за 
которую крепятся болты. Параллельно основной плите в узле 
устанавливаются горизонтальные и вертикальные ребра которые 
обеспечивают более равномерную передачу усилий в узле, улучшают 
уоловия азгружзняя основной плиты и позволяют онизить ее тол­
щину в 1,5 -  2 раза. Конструкция фланцевого узла о дополнитель­
ными ребрами более надежна в работе по сравнению о узлом без 
ребер.
Опорный-узел, изображенный на черт, ft? 9б74тм-тЗ-Ю, выполняется
традиционной конструкции о нижней опорной плитой и верхней 
плитой за которую крепятся восемь анкерных болтов*

Сечения основных раскосов ствола опоры приняты таврового се­
чения из двух уголков сварной конструкции. Усилия в р скосах 
ствола опоры не превышают 30 т . Крепление раскоооз и остальных 
элементов выполняется на болтах нормальной точности класса 4 ,6 , 
работающих на срез*
Конструкция одяоцепной опоры нэ оттяжках также собирается из 
отдельных монтажных элементов. Стойка опоры квадратного оече- 
ния 4 ,5x4,5 м и ее изготовление и монтаж значительно упроща­
ются, так как имеется много повторяющихся элементов.
Сечение поясов стойки опоры из одиночного уголке. Сборка опоры 
выполняется нэ болтах нормальной точности. Шарнирный узел 
опирания стойки опоры на фундамент предлагается выполнить в 
двух вариантах, ilo варианту I  опирают выполняется традици­
онно на опорную плиту со сферической поверхностью и вертикаль­
ным штырем вылущенным из фундамента. До варианту II опирэние 
стойки выполняется с помощью шарнира новой конструкции, кото-
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рыЯ позволяет производить монтач опори, иди ев части, способом 
поворота баз применения специального монтажного шарнира, лото* 
рый требуется для варианта опирания I .  При атом упрощается и 
ускоряется монтаж опоры и сокращаются трудозатраты. Опирание 
отопки по варианту П выполнено с применением изобретения по 
заявке и* <2750X38/33 (051364) "Основание опоры линии электро­
передачи", Решение госкомизобретений о выдаче авторского свиде­
тельства от 2Э.10.75 г . Заявитель СЗО "Энергосетьпроект" Защита 
конотрукцил опор от коррозии производится нанесение нескольких 
одоев лакокрасочного покрытия.

4 .4 . Расчеты конструкций опор с применением ЭВМ

Расчет башенных конструкций опор выполнен по программе 
" TABOR 1 " на алгоматрическом языке фортрая-4 для ЭВМ
ЕС-1030, разработанной в ШШЭС СЗО института "Энергосетьлро- 
еят" в 1560 г . Программа позволяет выполнить расчет части 
опори, которая расположена под нижней траверсой, по воем 
расчетным схемам загружения, Сечение стержней может прини­
маться из труб, уголков или составных сечений. По программе 
выполняется или прямой расчет (определение усилий и подбор 
сечений при заданных конфигурации башни и размерах секций) 
иди оптимизационный, при котором определяются оптимальные 
размеры секций и их количество. Тип решетки и сечения эде- 
м ятов подбираются из условия минимума массы секций опоры.
Все варианты башенных опор рассчитаны по программе " TABOR 1 " 
в режиме прямого расчета.
Одноцепная опора по варианту I  была рассчитана apis размерах 
нижних баа опирания на фундамент 14,16,18,20м.
Из таблицы результатов расчета, приваленной на листе 14 видно, 
что масса отвода опоры снижается о уменьшением баа опирания 
и минимальна при базе 14м.
Принятая для опоры по варианту I  база опирания 16 и учитывает 
необходимость обеспечения достаточных конструктивных размеров 
баз опирания для опор о высотами до нижней траверсы Н5а 52м,
Н^» 40 и по условию сооружения фундаментов, а также позволяет 
уменьшить нагрузки на фундаменты. Необходимость базы опирания
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16 и определяется также требуемой иеотяостью башни по условию 
дедормативнооти.
Аналогичнаа расчеты были выполнены для двухцепной опоры по вари­
анту I  при базах опирения на фундамент 18,20*22 м (см.лист 15)• 
Для дзухценной опоры принята база опирания 20 м* которая опре­
деляется также требуемой жесткостью по условию дефорыативности. 
Следует также отметить* что при базе опирания 20 и сечения поя­
сов опоры могут быть приняты из двух уголков 200x30} при 
базе опирания 13 м сечения из уголков недостаточно и нужно при­
менять сечение из двух уголков и листа или сварное сечение из 
листов* что уело,шит изготовление конструкции.
Одноцепная опора по варианту I  была раочитанэ по программе 
* TA6QR / я в режима оптимизации. Расчет выполнен для участка 
отвода опоры под нижней травороой высотой 95*5 м. Нижняя база 
опирания принята 16 и* а верхняя база на отм. 95,5 м -  4*5 и. 
Схема опоры о разбивкой на секции и результаты расчета в оп­
тимальном режиме приведены на листе 12.
Но оптимальному расчету ствол разбит на 9 секций о высотами 
в пределах 6,5*15,0 м. Конфигурация поясов опоры принята в 
программе расчета по гиперболической кривой. Узлы переломов 
поясов имеют место в каждом стыке секций (всего восемь перело­
мов) и они лежат на гиперболической кривой. Нояоа в пределах 
Каждой секции прямолинейны. Общая масса участка ствола опоры 
высотой 95*5 м составляет 114*6 т»
При раочете в прямом режиме маоса участка отвода опоры состав­
ляет 125*0 т Экономия металла составляет 10,4 т или 8*3^.
Эти результаты показывают* что подученные расходы отали доволь­
но близки к минимальным теоретическим. Следует* однако* отме­
тить* что полученные по раочету в оптимальном режиме высоты 
пяти нижних оакций 14*5* 15*0* 10*5* 9*5* 11*5 м не могут быть 
реализованы* так как они не отвечают принятой ступени высот 
опор 12 м.
Конфигурация отвода опоры о восемью переломами дояоов не может 
быть рекомендована по соображению технологии изготовления опоры. 
Определение динамической составляющей ветровой нагрузки при 
расчете башенных опор выполнялось по программе " 2)/А/АМ «
(И.вД° 7I36TM-TI).
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Статический расчет одноцепной опоры па о тт я гах  (вариант Щ) 
выполнен по программа * OPORA " (инв*№ 7152тм-т1) по воем 
раочатным схемам.
Для башенных одноцапяых и двухцопной опор (варианты I )  выполнен 
расчет прогибов ствола опор при нормативных нагрузках схемы I  
по программа * СОА/SOL * (инв.1й ?169тм-т1). Расчет прогибов 
по программа " CCA/SOL " выполняется по деформированной 
схема, учитывающей дополнительные моменты от вертикальных сил, 
действующих на ствол опоры*

Кривые прогибов для одноцепной и двухцепной опор приведены 
на листа 13* Использование перечисленных программ для расчета 
конструкций опор на ЭВМ позволило в короткий орок выполнить 
большой объем вычислений при расчете вариантов опор, а также 
произвести расчеты башенных опор при различных базах опирания, 
что позволило разработать наиболее рациональные схимы конструк­
ций»

5. Выбор типов концевых опор

Кок следует из главы Z на пароходах дредуомотривается под- 
воскз проводов £хАС 500/336 в фазе, которые передают на конце­
вые опоры расчетное тяжание 55,9 т от одной фазы (ом.нагрузки 
на концевые опоры; лист 5 ) .  В ранее выпущенном типовом проекте 
переходных опор одноцепные и двухдонные концевые опоры для ВЛ 
530 кВ были выполнены трехотоечными о креплением проводов на- 
пооредственно к отойкам опор* На каждой стойке двухцелшх 
опор крепятся две фазы по вертикали* Опоры рассчитывались на 
тяжелив фазы ахАСУС-500*
Как показывает опыт сооружения переходов £Л 330 кВ трехотоеч- 
ная концевая опора будет наиболее рациональной и универсальной 
и для переходов BJ 500 кВ* Известные из практики строительства 
переходов одностоечные концевые опоры и опоры двухотоечные 
рамного типа не рассматривались по следующим соображениям:

а) Одностоечная опора, испытывающая тяжение всех проводов 
и тросов перехода, передает очень большие нагрузки на фундаменты, 
что усложнит их устройство. В отдельных случаях, наприпер, в
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слабых груш ах, выполнение фундаментов монет предотевить зна­
чительные технические трудности и привести к удорожанию строи­
тельства* Поэтому данный тип опоры не рекомендуется в качестве 
типовой конструкции*

б) Двухотоечные концевые опоры рамного типа передаст 
на фундаменты нагрузки в 1,3 раза большие, чем трехотоечные опори} 
что как указывалось выше, монет приводить к затруднениям при 
их сооружении. Отметки верха фундаментов под обе стойки опоры 
долины вы держ аться одинаковыми, так как соединяющий стойки 
ригель должен устанавливаться строго горизонтально* Зто исклю­
чает возможность установки опоры на косогоре без дополнитель­
ной планировки, в то время как трехотоечные опоры могут быть 
установлены на разных отметках по высоте*

При монтаже ригеля опоры могут испытываться затруднения, 
так как предъявляются повышенные требования к точности уста­
новки стоек опоры в плане и по вертикали* Ригель опоры проле­
том ^  27 м должен быть рассчитан на полное тяжение провода 
55,2  т ,  поэтому расход металла на него будет значительным, а 
в целом масса такой опоры будет не меньше чем трехотоечдол* 
Поскольку дэухстоечьая опора рамного типа не имеет преимуществ 
перед трехотоечной она не рекомендуется для разработки*
Одноцепная концевая трехстоечнэя опора, предлагаемая для раз­
работки в качестве типовой конструкции, приведена на чертеж? 
hi 9674ТМ-ТЗ-7,
двухдонная -  на черт* 2674гм-тЗ-в* Высота одноцепяой и двух­
донной опоры до крепления провода 13,5 м* При применении под­
ставок высотой б м эта высота ооставит 13,5 м*
Тросы закрепляются на двух крайних стойках опоры, имеющих 
тросостойки* Сечение стволов опор -  прямоугольное, о большей 
стороной в направлении основной действующей нагрузки вдоль 
оси линии* Опоры устанавливаются перпендикулярно оси перехода; 
в сторону линии допуокаетоя угол поворота не более 30°.
Пасоа одноцепиой опоры без подставок 36,3 т . ,  о подставками 
52,5 т .
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Мааса двухцеиной onэры баз подставок 76*7 г ;  о подставками 
10^,7 т ,

Воздушно-изоляциоиные промежутки для концевых опор приведены 
на лиотах 9 ,10.

Обводка шлейфов проводов выполняется о помощью траверсы 
вылетом 7*5 м для одноцепноа опоры и двух траверс о вылетами 
6 ,8  и 7,5мдля дзухцепной опоры.
Для оттяжки шлейфа используются две подвесные гирлянда к 
которым крепится раслорпз длиной 7 м* что аналогично обводке 
выполненной на нормальных анкерных угловых опарах ВД 500 кВ. 
Верхние секции опор* к которым крепятся провода и тросы* вы­
полняются в виде сварных секций на заводе. Размеры этих 
секций приняты габаритными по условию транспортировки железно­
дорожным транспортом.
Нижние секции опор и подставки собираются из отдельных монтаж­
ных элементов. В качестве концевых опор на переходах могут 
применяться также нормальные одноцепные аннор ые угловые типо­
вые тррхстоечные опоры ВЛ 500 кВ, раоочптаикые на подваону 
проводов до ЗхАС 500/64 в фазе.
Высота опор до и.гжнвл траверсы 17,0 м. Опоры могут применять­
ся  с-подставками высотой 5 и или 12 м. Масса опоры без под­
ставок -  17*1 т |  массз с подставками высотой 5 м -  22,5 т |  
масса опоры о подставками высотой 12 и -  30*3 т«
Эти опоры могут применяться на переходах в качестве концевых 
в тех случаях когда нагрузки на них не превышают принятых при 
расчете типовых опор*

6 . Расчет экономической элективноети

6*1, Характеристика сравниваемых вариантов.
Расчет годового экономического эффекта произведен по следую­

щим сравниваемымариантамз
-  Новое проектное решение -  типовые одноцепные переходные 
опоры с треугольным расположением проводов и дэухцеьныа пере­
ходные опоры с двухярусным расположением проводов для ВА 
500 кЗ о высотой до нижней траверсы до 100 м. Показатели предла­
гаемых вариантов при едены в таблицах масс одноцепных и двух­
цветных опор на чертежах иг Э674тм-тЗ-1тб.
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-  За базу сразнания приняты конструкции переходных опор 
ЬЛ 500 нВ* разработанные индивидуально* Показатели базовых 
вариантов одяоцепных и двухдонных переходных опор приведены 
в табл* 6 -1 ; 6 -2 ,

6,2* Исходные данные для расчета годового экономияискоро 
а г е н т а  приведены в табл* 6-3 на основании расчетов выполнен­
ных в табл* 6-4*6,

6 .3 , Насчет годового зкономлчеокого эффекта*
Годовой экономический эффект ( 3 ) определен в соответствия 
с "Инструкцией по определению экономической эффективности 
использования в строительстве новой техники* изобретений и 
рационализаторски предложений1** ОН 509-73, по формуле (3)з

5  = L ( h  + Ь ) У  * h  -  ( f a h3 o ) '  i h

с учетом того, ЧТО il'fcl '$$, =Sh

формула примет вид: л г  * *

'& -  приведенные затраты соответственно по ба­
зовому и новому вариантам* олред;лены по формуле ( I )  Инструк­
ции;

-  экономия з сфера эксплуатации конструкций* определена 
по формула (36) Ляотрудции*

где Л

-  годовой объам о применением новых строительных конструк­
ций*

По данным табл* 6-3 для одноцешшх переходных опор о 
треугольным расположением проводов (5 переходов)!

Приведенные затраты составят
-  по базовому варианту

827,9+0*15*38*07 = 841,1 тыс.руб.
-  по предлагаемому варианту

690,4+0,15* 1X3,45 * 707*4 тыо.руб*
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Эионошш в сфере эксплуатации:
О a ----- я 6 5 ТЫО'Руб,.

о,аг+о,15
Годовой экономический эффект:

Qj = 841,1+6,5-707,* = 140,3 m o .p jS .

По данным табл. 6-3 для дзухцепных переходных опор о 
дэухяруешш расположением проводов (I  переход) -

йриводашше затраты соотэват:
-  по базовому варианту

3 ^  * 312,4+0,15 .  33,2 » 317.4 тыс.руб.
-  по предлагаемому варианту

233,6+0,15 х 28 ,9  = 237,9 ТЫС.руб.

Экономия в сфера эколдуатоции
Я - .^«53 т  .L l2,  я 3 ,7  тыс.руб*
%  0,02+0,15

Годовой экономический Эффект
^  * 317,5+3,7-237,9 * 83,3  тыс.руб.

Таким образом, годовой экономический эффект при сооружении 
б переходов в год составит:

Q = 140,3 + 83,3 = 223,6 тыс.руб.

6 .4 . Выводы
В результате выполненного расчета экономической эффектив­

ности получены следующие технико-экономические показатели:
I )  одноцопиые опоры: на годовой объем 

внедрения (5 пе­
реходов)

на X переход

-  экономия металла, т 122,4 24,5
-  экономия капитальных 

вложений (сметная 
стоимость СМ?), 
тыс.руб.

46,2 9,24

-  годовой экономический 
э& ект , гыс.руб. 140,3 тт
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а) двухцепные опоры}
на годовой объем 
внедрения 
(I пароход)

- эяономия металла, г 140,4
- эяономия иатталышх 

вложении (сметная 
отошооть строительно- 
монтажншс работ), 
тыо.руб. 63,8

- годовой элономичаО'ШЛ 
Э^)вят, тыо#руб. 83,3



Beiiamix « H a m wop BI 500 кВ

Обооноьв- Наименование ВЛ, переход*, 
ив пафр переходной опори

По аналогу 
Высота . Катернах

Приведенные л сопоставимым условиям л варианту 
4 типовых опор Я о треугольным расположением 
* проводов

i<

до ниж­
ней тра- 
всрсы,

j 41* 1
i ’ 
_____|

i *

.L-----

j
i
j
;

L-

jj
i

JL

i Высота,
! до ниж-
, вей
i травераы 
' м

Материал

• ,j

Масса,
j »?
}

|

Соеди­
нения

1i

Гирлян­
ды

X 2 _ _ _ _ _ L i ____ L 4 6 i 7.4——— - | 8
-i ■ ■

j » | 10 i 11 12

Альбом 
1005»-т2 
хну 40

- ВЛ 500 ЯВ Таивнь-Сургут4 
t Переход через Огаясяую 
: обь, АТП-58
i

58,0
i
i
\
j

BMCT3cn

1;
\ 35
1j

1

1
1Завод- 
; окне 
|оваряыа 
j шштол- 
ные на 
болтах

1 натядоя
2х22х 
ЛС-22 

;2х24х 
| лс-еа

1

I
: 58,0
1»
i

1

:ВМотЗсп- 
31,0 
метины 

:-4 ,o
jit

j

j 95,0
i
i
I
i

r
!

монтахяых 3x3IxflC 
i элементов 300Б- 

нэ болтах Зшт,

U  не
u e t  46

ii

ВЛ 500 яВ “Рыбинся-Черапо- i 
вец4. Переход через : 
р.ьолру ]

! ! ! }

\

> °
mml
1j

БМСтЗло
(уголяо-
вы:!
прокат)

* 1* 1\ *
! 153,7; оларлз

1<
! 1

It

1яэтяхнэя 
4x22- 
ЛС-30

S
1

j

; 5о,о

i

i
1
ЬМстЗпо- 
146,3 
метизы 

! 6,8

!
\ iI

153,7 ,1
j i

тЛ. -ж-

аЛ % 8  {

i

\ 1 
ВЛ 500 йВ “Рыбине й-ч ер*- 1 

: ловец4 Переход через < 
р.Согону 1

, t

ij

50,0 |
j

1

! 153,7

(

L;
;

1

; 50,0
?

i

i

' ji
1 ? 
; 153,7 -ди -ж-

Й Т ” 0*Й И -в5-
ВЛ 500 кВ “Братоа-Тудун4 
Переход через рЛаяруи,
ПА-68 |

60,0 j
!
1
i

Ниэлоле-
рнрован-
ная
отель

1 ! 

j 63,5

1 1
1

j

i1

i

t
j
j 60,0
i
i<t

i

!0*3-65.4 
■14Г2-15,4 
\ метизы
j - 2 *7 j

!

! ; 
l i 
! « » 5 ; т&тт

**. ! 
* 858>*5-; 

*6 ;

1
ВЛ 500 яВ “Нарманово- ; 
Бугульма* ! 
Переход через р«Белув>

1
70,0 j 1412-

-26,54т
Стз

1 1
1 1

L o s ! i

1

j
i
\

70,0

j

h i m ? :
54
метизы-4,2 j

ii
1 i
i } 

106,0 -и . «Ж.
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Табхпца 6-2



Таблица 6-3

Исходные данные для расчла годового экономического 
эффекта

О б О С Н О -
ДЙНИе

}

i

i
Табл*
6 -4 i
6-5*

>{
\*
I\1I
?
\

!
1

i

1

II он аз а то л и Еди­
ницы
изме­
рения

\

2

Мааса

2 . Количество 
п реходов

5* Количество 
типоразмеров

!
i

Сметная стоимость 
олор и гирлянд 
изоляторов в 
доле

\
ТЫС« '
руб»

\

5. Затраты на 
просятирозание: 
е) ежегодные 
-  па индивидуаль­
ное проектирование 
олор для перехода j

б) единовременные 
-  на разработку J 
типового проекта |
б.Годовой объем | 
строительно-лон- « 
тонных работ о 
применением новых i 
строительных яоя-1 
струнциЛ (Аа ) I

I

-»»- !

ШТ. (
п JpO-> 
холод

i

Одноцепныя пе-Г Двухцапные пе­
реходные опоры реходные опоры 
о треугольным с двухяруоным 
расположением расположением 
проводов проводов

ло-базоаае пред 
вариан- гаамы(1 
ты . вараа." 

ты

Ш З ,

5

5

ioo,o;
(20x5)

базовые дредлэ- 
вари- . гаемые 
анты вари- 

i анты

1021,^ 2287,6! 1585,8 

5 5

3 5

730,7; 734,5; 1561,6 1242,8

I

100,0  '

(ZOjOxS,

40,0

£ 0 ,0 х ^

! 20,0

I I



98 *й-
fflfOU

wo-

2 3 4 ! 5 6 ; 7

7.х)сматная себе­
стоимость строи- 
тодьяо-иоихааных 
работ

•| (739,5x0,94)
1

*во,
j| 630,4s i

| (?20,7+100)х0,94 -я- j| 827,9 - 1i j
•  1

!
i

(1561.6+100)хО.94 
5

!1
-Я—

| |
i[ 1 
J 312,4

1
! .
i

(1242.8x0*94)
5 -Я- - - ; - 233,6

8*Капитальные 
злозвдия 3 основ- 
ныв произволот­
веяны а фонды

!1

| (730,7+100)х0,1 
1

ТЫС.
РУб.

1
83,07]

! 1
i ' —s

-

7294th j 
Лрилояи2 
СвбЛ.З 1

(734,5x0,1)+40
(156I.6+I00)xQ.I

5

( I 2 4 2 .8 x Q * I ) + 2 0

5

9. Годовые издвраг- ди в Сфаро эд- 
оллуатации
(734,5x0,0076)

( 7 3 0 , 7 + 1 0 0 ) х 0 ,0 0 7 6

(1 5 6 1  *6+ IQ O )xO .O Q 7(j

( 1 2 4 2 , 8 x 0 .0 0 7 6 )  !

-я -  1

113,4$
|

I
з з ,2  ;

5,58

* 6,69 j - I *

— Л -

2,53

28,9

If*(1242,8x0,0076)
5

1

i



I____

йЭЪтл

j|509-

г

10. Норма отчис­
лений на ренова­
цию 2 ,0

I I .  Нормативный 
| коэффициент эко- 
I ношчес.юй эдфек- 
[ тшшости

L-.

0,15 : 0,15

/)
Примечаниеs Данные по п.п. 7*9 раоочитаны на 

годовой ооът внедрения
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ОДНОЦ'ДНЫХ
вариантам

P K  W |  В 1 $00 я !  т  apaи в и в а <
Таблице б-Ч

I  Обоснование Показатели Свободностоящая одностоечная опора а треугольным расположением проводов (Вар.1)
(I опора) Суммарные значения 

(5 опор)
Базовые варианты, приведенные в 
сопоставимые условия __

высота

Предлагаемые варианты ; Базовые : предлагаемые
................._ ........— ____ —, варианты * варианты

высота

____
; 50 м 50 M 58 м 60 м * 70 M 5гм 64M ?б м i. 1. - ............ }

I г 1 3 ; ' * , 5 ■ 6 7 8 \ 9 1 W ! П - l . 12

Таблица масо | 
Одноцаиных < 
Опор по вари- ! 
•ятем
Р674та-тЗ j

I* Масса, т j 153,7 :
11
i
i i

i
153,7 |

|
j

95,0
!
; 63,5
г

i
i

106,0 4

,

84,3

i
t
i 105,4

i

j
! ш . з
!*
!

!

f 571,9

1

; 510,74

1j
I3 2* Сметная стоимость 

строительно-монтажных 
работ, тыс.руб*

1 ;

i и » ,* » !
\

1
xoo ,09! 66,79

!
; * 7 ,2 9 ;
! ,

4}

76,09 j 6 i,39  ! 75,69
\

93,09
i

j

: 390,35

1j
! 367,г5

Расчет по 
ggorpaMMe j
Я В*а9619тм-т5 j

i

в том числе:

Стоимость опоры, т*р»
i :
! 96,0 i
i

i j

j

96,0 j вг,7
i

! ;
; i
j 1
! *3,2 i
! j

тг,о

3I

57.3 ; 71,6

(

j 9#0
\

, 369,9 ; 346,8

Табл*6-6 | 
дЛП 35-75ОпЗ i 
5-8-14, т.ч* J 
3 -г -9 п*5

То ге гирлянд 
изоляторов, тыс.руб*

i
i
j M *  j
! !

!

4,09 j
l
\\

i
i

4,09

I I
1 !

♦,09 j

j)

i

4,09 «

\

4,09 .

i

4,09

1

j *.09
;

| 20,45 20,45

1j
3* Затраты на проекти­
рование:

? i

i i
\

3
1
is

i?
i
4

‘ 1
| I

i

*

! типовое, тыс*руб* ■ i i ♦ f
i

20,0
f индивидуальное, т.р* ; 1\ 1 : 50,0 -
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Стоимостныа показатели двухцадных переходных опор BJ 500 яВ по сравниваемым
вариантам

Табаица 6-5

Обоснованна Показатели Двухцапяыа свободностоящие переходи • опоры 
о двухярусным раополозеяием проводов (Вар.1)

\ бааоаыа 1ваУиая5ыV примдадшГа™ ' "
I 1  «шоотавшша условия

i Суммарные данные
(5 опор)

\ предлагаемые вариант базовые предлага*
!i

50м
теп ли т™

i Высота
варианты алые ;

5Ш 58П “* т а г vum . 52m 64m ~ ~ Ш ------- -

I г____ 5_________ L 3 4 ! 5 j б L 7 T  8' ~ : 9............ i 10 I I 12

Таблица насо 
двухдонных ’
1б??тм-тЗ

•
I ;

J
i 1 i -

i ;
! i

E !
! !
, j

j j ;
\

j

----------— !

!I! i

: I» Масса, х 307f4 | 307,4 • 190,0 127,0 j 212,0; 1 3 4 ,7 j 163,3 j 196,9 • 1143,8 792,9
• j

Воогоашв 1 Сметная стоимость \ вишрлшв , отроит вльно-ионтааных .
Работ'  тыо* ^

i
200,13

i
1

200,13 Ш ,5 8 |

1
3

94,58 |

i ! ! 

| I52,Iij 141,78

I

119,08!

<

99,68 |

j
i

780,7 j 621,4
4
i

р ТОМ ЧИОЛв! !
[ \ i

\
$ I 1i i

Табя«6-6 * 
9Ш 35—750иВ

Стоимость опоры• тыс .руб* xa2,o ; 192*0 { 125,4 ! 86,4 ]i iH ,o i  133,6; 110,9 , 91,5 739,8 | 580,5
табл*3-8-14* , 
Т *Ч* 3-£-9 , 
Л*5

!1

ТО 30 ;
1

глрлянд изоляторов, ТЫС*руб^
j

8,13 !

a

8.Ю |
i

i
8,18 ]

3

8,18 | 8,18 j 8,18 8,18 j 8,18 40,9 • 40,9
1

5
3* Затраты на проекта- ' 
рованио: *

\
j

J
4

i1
]

i
1
j
i i 
| j

\
;

типовое, тыс«руб* I -  i
i
I

ii 1 ♦ 4 ; - 50,0 ’ -

( индивидуальное, хыо*руб* !
mm

*
_  J * i

—  < ]
mm

<

1 :: * i * •  i - - 10,0



Расчет стоимости гирлянд изоляторов

г

Обоснованно

I

ЭЛЦ 33-750 
3-8 -14  
т .ч#  5 -2 -у

; п .З

Яма опори 

2

Количество цепей 
и изоляторов в 
цшш гирлянды $ Й 5 о  ^ “ Й о 0™ ?100”гирлянд тыо*руб*

i
натяжной поддержи­

вающей

3 4 5 6

С треугольник рис* 
положением проводов

i

- Зх31хПС300Б
; к  0 ,6 2 3 ^ x ^ 0 ^ 1 0 1 1 x 3  + 3 х 3 1 х  

3 ! (.L 2 л
S X 0,0x037x1,086 V х  3 *
1 4 0 9

То до

3 -8 -2 0 , т . ч ,
5-2-XQ и .5

3 -8 -1 4 ,Т .ч . 
3 -8 -9  Я.5

1  РвШКВ

5 С внкврной 1ЮДВСО- 
коИ сродниИ фазы

I|

I

!

I

6x3IxUC
210Б
(UC22A)

аазьш сзооБ  з  

•  2 

ЗхЗЬШСЗООБ 4

х

4 ,0 9

J 14 0 .940-3x21x0.0129)16 » <a

1 3 )
t  6 ]

x3 Ix0,0X297xI , 086 V х2. ж
5 ,76  ^

/  г(О.6УЗ-гх2'»х0.ОХ031хЗ • + 3 J
2 ч

X 51x0,01037xl,086j- X V 5.45

It m o w  и# m uni/ 3  ' 11,21



7# Выводы и ршшшшдащщ

Х« Но основании рассмотрения различных типов переходных 
опор предлагается разработать аром азу точные оэобо/шоетояцае 
и роходшо опора} однородные о треугольные рзслсаш<шш1 
ироюдоз а двуздшшые Дунайского тине*

2* Наряду со сзобояноотоядаи опорами предлагается раз* 
работать одштопауо ояиостоочиуа опору на оттянизх о 
сишштрачнш рисаодазояйсм восыа оттшши

3* Обцоа аолпчист^о предяэгзошх тилоэ переходных опор 
С0СТ03ПТ}

1. ощюзопяоя сэободяостоящэп переходная опора
I одиоишшэа пиршзояаол опора на оттяхиах
I дэухнопиая сзободаоаттцэя переходная опора

Лошшшм пареходшас озободяостоящих опор овиопя-
ЧаЗЗОТО'Д путем ВСЛДЯЧСШШ 02ШОЛ ШШ НОСЛОДЬййХ Н1ШШХ сеицзп
высотой 12 tsf э длп опоры на оттядяах велазчавтся средние 
аеш ш  стоил л*

4« Предлогаатся рэзроботэтъ одну одлоиоляуо а одну дэухде 
луо донна эле опоры о зисотол до й р т т я т  провода 13,5 и 
Длл яэ&шзшш опор применяются подставки лысого*} бИ*
В я 'чостэо лэнцошх опор могут талзо арплсняться аор&изыше 
однолшшыв зала, .шо углозав тшозые опары ЬЛ 500 яВ а предо- 
дах пэгруаоа, принятых л ах расчетах*

5* Срэаиошю тешшло-оноцоаачесяах ш ш ээтодеа предлага­
емых типовых переходных т о р  о опораш, уотааовдешшгш на 
соорузеадо переходах, показывает, что ара строительстве 
б переходов а год цозие переходные опори дадут экономлю 
стала около 263 т ,  а а депешам вирозеша около 223 тио*руб* 
з год*
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6. В случае» «ели будут принят к ноланяешш на стадии 
рабочих чертежей ни все предложениио конструкции* то пред- 
вагаетоя работу выполнять в два этапаs

1 этап -  одноцопнэя свободностоящая переходная опора оо всеми 
модификациями и однодшшая концевая опора -  1У кв. 
I J 8 I  г» -  стоимость проаптирования -  30 тыа.руб.

П этап -  однопелная переходная опора на оттгаяах и двухцепяэя 
свободностоящая переходная опора со всеми модифи­
кациями и дзухцепная концевая опора -  I /  ав, 1982 г. 
-  стоимость проектирования -  45 тыс«руб*

8. Выписка из патентного формуляра и в .11? 9674тм-т4 
Типового проекта "Пароходные опоры ЬЛ 500 кВ высотой до I0Q и” 
i i h 3.,j  9б''4тм-т2.

Данный проект обладает латентной чистотой в отношении СССР» 
Болгарии» Венгрии» ГДР» Польши» Румынии» Чехословаки л и 
Югославии*

В разработанном проекте вое составные эдоменты проонта 
обладают патентной чистотой
Комплектующих изцелиЛ не обладающих латентной частотой не 
имеетоя.
Б данном проекте использовано изобретение по заявке 
te 3750138/29-33 от 09.04.79 г . "Основание опоры линии 
электропередачи” по котрой имеется решение ГосдОмизобретений 
от 29.10.79 г . о выдаче авторского свидетельства.

Патентный формуляр составлен 5 ноября 1980 г .
Проверка латентной чистоты проводится в связи о новой 

разработкой проекта и возможностью применения его в социа­
листических странах.

Выписку соотэаид (й.С.Федорова)
инженер ННЛКЗС 
5 ноября 1980 г .



Oner о патентных исследованиях по тахничеокшу проекту
"Пароходные опоры ЁД 500 кВ выоотой до 100 м*, инв.Кг %74тм

Ниже кратко излагаются результаты патентных исследований* проведанных при выполнении
данной работы

1« Просмотрены следующие патентные материалы

Придиит поиска (тома* 
объект* техническое 
решение и их основные 
части)

Классы { Дата и номера 
► просмотренных ! 

натентных д о к у  i 
ментов

| Наименование источника
[

Стране ШШ Ш

I г 3 ~
— —

5 6

Переходные металлические
опоры t

СССР L.04C
5/32

B04UI2/Q8

- 0 1519 Р .  ПО 
ii0 .09 .80  Р .

С ft* 198 ПО 
to 768025

I .  Библиографический ^  
указатель  патентов ' 
действующий в СССР по 
состоянию на 0 1 .0 1 .7 4 т  
80 г . г .

1 Л .  одно цепные 

1.2.двухцеш ш с

Велико­
британия

20(1 )
2 0 (2 )

0 19$5 Г .  П О  
2 7 .0 2 .8 0  Г .

£  1Ж ао

2 .  Бюллетень Госиом- 
иэобретений СССР 
"Открытие изобретения* 
проиышден.образцы* 
товарные зн8кип«

1 . 3 . Концевые опоры США 1
1

1

1». . .

185
г1

С 1945 Г. по 
2 9 .0 1 .8 0  Р.
С  и 2455551 
HO Н! 4186437



г

франция

т

Япония -* 8 9С8

Болгария!

Венгрия

ГДР

I

о 1945 г» по 
16 .05 .80  г .
О к  908805 ПО 
к  8436586

8 . Журнал "Изобретения 
в СССР и за  рубежом"

с 1950 г .  по 
14 .0 5 .8 0  г .  
с «2 75088?
НО к  8944099

4 .  Библиографический 
указатель "Изобретения 
за  рубежом"

о 1963 г .  по 
0 4 .0 4 .8 0  г .  
с >4 3418 по 
к  55-18840

с 01.06.1965г. 
ПО 3 I .I0 .7 8 r»  
а к  7U88 по 
к  85460

С 01.01.1966Г. 
ПО 3 1 .I8 .7 9 T . 
С к  136336 ПО 
к  174365

5 . Перечни звтораких i 
свидетельств и вару- ^  
бежных патентов по , 
опорам и основаниям 
опор линий электропе­
редачи высокого напря­
жения, СЗО JHuproceTb- 
проеит (см .отчет о 
патентных иссдедова- 
нияхГрациональных 
конструкций фундамен­
тов для районов с 
вечномерзлыми грунтами* 
разработанный СЗО 
Энергосетьпроект в 
1980 Г» HHB.fc 9538тм-т3)

С 01.01.1966Г. 
НО 3 1 .0 3 .8 0 г . 
с к  303 по 
к  140774

♦ по теме „ Мсследобанн я...

i



т
I ;
| Польша i
t i

i

i

i

t уиишя |

5
Чехооло-
2aни и

?

!

i

i
\

Югосла­
вия ,rt—

1

I
i

?
s
(

i

"5---------- ?---- *t

! с 0 I .0 I .I9 6 6 r .
\ по 5I«Q3.80f .

C id  33653 H O  

Id 108275 I

О  0 I .0 I .l3 6 6  Г *
П О  60 .06 .77 r*  
c fc 33532 
H O  Id 62055

С  01.01.1966г. 
no 31 .01.80Г.
О Ш 4974? ПО 1
& 195388

| 0 0I.0I.I9661V{ но 31.01.ao r. 
I о id 17023 no 
I te 34810

»
i

S3-
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2* Просмотрена следующая научно-технич. 
литература

m l
пп.

I  !

i
4
i(
}

Наименование источ- 
нива информации Авторы Год# место и орган 

издания

Реферативный аур- 
нал эдектротех- 
н и й э  и эааогетикэ

Ш И Ш , Москва, 
за период о 19ь2 г • 
по 5 ноября 1980 г .

к*. Вдектричсские 
станции сети и 
системы

3 . Перечень отечественных и зарубежных изобретеш ь выявленные в 
результате латентного поиска:

] ш
п п :

Наименование изобре­
тения

Охранные документы* 
i полученные в СССР 
] и за рубежом, и ; 
; поданные заявки 
I (страна, L1, класс, - 

дата приоритета, { 
! начало орояз даЛ- 
! с тзия)

Примечание

г
1 3 !
!

Основание опоры линии 
электропередачи

! заявка СССР 
| .2 2750138/29-33 
; О Т  09.04.79 Г *

т т -ш п  1 2 / о о
П О  которой 1 Ш С 6 Т 0 Я  
решение Госкомизо- 
бретений от 

29.10,79 г . о 
выдаче авторского 
свидетельства

Опора для воздушных 
ЛЭН

1

i

Патент Великобри­
тании 

i 1ё 76194 
| ЙШ-Ь04С 3/32 
1 Ш -2 0 Ш  И1Д 
i 20(2) Р 2о 1 

Заявлено 30 .I2 .54 f

4



I
т---------------------------- -----------г 3

г------- ------ ------
{ 4

1 ■■
1 3 .3
i

Усовершенствование 
в мачтах и опорах

Патент Велияобри-
танииns гтоэ
МИИ-К04С 3/32 
НКИ-20(1)

87(2)
Заявлено 23.07.54

з . 4 :; Опора башенного типа Патент США 
Й 2193955 
йШ-Ь04С 3/32 
НЯЙ-189-22
Заявлено -  28 .02 .32г.

3 .5 ^ач ты , опоры башен­
ного т и л з . . .а

Патент США 
й 2738039 
Ш0Н*04С 3/32

т  12/00

Ил:Ы З>26

,6 S Металлическая иачтэ 
I для высоковольтных 
I дшшл электропередачи
!\!1

>?, Стальнвя опора для 
| линял электропередача 
I сверхвысокого нзлря- 
: аения

Заявлено I7.Q 4.5Ir*

t
I Патент ФРГ
{ й 12<i9706 
• U№M04G 3/3^
j m  ia/os
: Заязлено-01.12.66г.

Патент Японии 
* 45-I77GI 
НпМОК I I  
Заявлено 13*03.65 
Опублип.1 8 .0 6 •70г«

4* Перечень отечественных изобретений, использованных
в проекте:

Jjgjg ~
яп ; Наименование изобре- 

! тения
f

t .1
I 2

Охранные документы, Наименование 
подлинные в СССР технического
и поданные заявки решения
(й,класо,заявитель, • 
авторы, дата дрио- ; 
рит«та,дзта дубли- * 
нации) I

з  ; 4

. 4 .1  Основание опоры 
I ' линии электропередачи



i

г з 4

Заявка СССР 
to 2750138/29-33 
05 09.04.79Г. 
МШЬЬ04Н 12/00 
заявитель ~ СЗО 
Энергосотьпроент 
Автори: М.А.ЦвЛт- 
аин9 Л*Н.Андре­
ева и В.А.Яегдо- 
ва
По заявке имеется 
решение Гооиом- 
изобретенил от 
29 .10 .79г. о 
выдаче авторского 
свидетельства

Основание
проектируемой 
переходной 
опоры ВЛ ЗООкВ 
высотой до 
100 и с оттяа- 
яами

7



5 .  Данные о патентное чистоте принципиальных схемных» конструктивных.
и технологических решении» у зл о в , элементов» операций» комплектующих 
изделий и других составных частей объекте

пп
i
I>

1
i

Наименование уела элемен­
т а ,  комплектующего изде­
лия» и других составных 
частей объекта

Обозначение 
(fc чертежей, 

стандартов, 
и т . н . )

Действующие па­
тенты» лишаю­
щие составные 
части объекта 
патентной чис­
тоты» (номер» 
страна» начало 
срока дейотвия)

Стране
Обладает иди нет 
патентной чистотой 
(*дап » "нет*1) о 
указанием даты послед­
них просмотренных 
патентных материалов

1 1 1
2 .3 ‘ 4 ........... 5 6

э
1
I

л

Переходные металднчеояне 
опоры:

5 .1 .  одноцепные

£Г.2. двухце лше 

5 .3  Концевые опоры

9€7Ьтм- r3-f+4;fl 

96Н гм- тЗ-5;6  

9€74tj4 - t3 -7; 8

не выявлены

не выявлены 

не выявлены

СССР

Болгарин

Бенгрия

ГДР

Польша

да» на 3 0 .0 9 .8 0  г .  ^  

д а , на 31.1 0 .7 8 г .  \ 

да на 3 1 .1 2 .7 9  г .  

д а , на 3 1 .0 3 .6 0  г .  

да на 3 1 .0 3 .8 0  г .

| Румыния д а , на 3 0 .0 6 .7 7  г .
>
J Чехословакия да» на 3 1 .0 1 .8 0  г .

{
S

?
S

• .4 I .

Югославия
51
!

г

да» на 3 1 .0 1 .8 0  г .
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5*4* Общбя характернотляа патентной чистоты объекта! 
технические решения, завоженные в данной проекте, обладают 
патентной чистотой в отношении СССР, Болгария, Венгрии,
ГДР, Дольни, Румынии, Чехословакии и Югославии*

6 . Выводы и рекомендации

6*1* При дальнейшей разработке данного проекта на последую* 
дей стадии рекомендуется проверить возможность использования 
технических решоний 7 изобретений, указанных в разделах 3 и 4 .

6 .2 . В настоящем проекте иопользо ано 1 изобретение, 
Указанное в разделе 4 .

6.3* Настоящий проект обладает патентной чистотой в стра­
нах и но дату укозэнные в разделе 5 .

Руководим® группы г х ^  М.А.Цаатлия

Начальник
лиценэионн

Руководит B.1U Алексеев

А.Н.Филимонов

5 ноября 1380 г,
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Нагрузки от проЬоЬоВ и тросоВ Ъло оЪноуепмои опоры.
60

Xфчи

*

Р а с ч е т н ы е
у с л о в и я

С х е м ы  
на яр у  зо н

V > Q а ч
* J<n А о
§ *

* 1
<3 V* 
* <0- Q N
^сз 
^  *

? а
& «U 5( гц О О си *

* § 5 *
A.S

< ч

2? .

S Я* 
5! S-

«5 *

1 ВXVJ

S

Р асчет н ы е
услоЬия

Схемы  
на грузом

at

* CL

Is

<5>Q

5 ^о ̂
| 5

■:— «г
И
ill
:i|

! U

ПроЬода и трос 
не о5ор&аны и  
свободны от 
гололеда, Ветер 
н а п р а вл ен  
Вдоль осей  тро

Рг Рп 7600 /2 ~ 9120 Оборван 
провод t дающиь 
наибольш ий  
изгибаю щ ий или 
н р ут я щ и й  н о-

Ьг
5 „ 5000 0.9 s s s o

Рг
1

*gr
Ри1 Рт 2600 1,2 - 22 2 0 a, 12000

13300
’ i . i

2 0,9
m o o
23940

т р„ *»' т ™ % 12 000 и 12200 I *2г °29п>%t Sr
3800 i . i

0.9
4J80

1 мент на о т р у  
t* - s ° c
СфО 
Q *0

S’ 000 2 9000 j
Вере

t  = -ScQ % 3200 1.1 - 4120 1 1
9” *3*

\
9n*jr Sr 3 0 0 0 и - 3 3 0 0

с - 0

Q z Q так Sr зо о о и - 3300
i
1

!i

Провода и трос 
не ОдорВаны и 
свободны от го­
лоледа
Ветер на проб-

____Рт
*дт 

— г?л

Рп 3S00 1.2 - 4S60 Оборван один
l\Sr

о,ц!

Sr 2 0 0 0 1.3 0.9 2340  j

Ь- Рт 1200 1 2 - 1440 1
трос
Провода не обо­
рван/,/

£~-s*c

Sn
12 000 
13300

i . i ’
Sl o’g

i32oo; 
23 9 Ц0'

Ttt 
~ 1 рв

ж f
^*9гри % 12000 1.1 - 12200 Ж Vr 9«*Jr St

3800
5000

i , i
2 0.9 3000

t
!|
л ен ноЪ л Ь5° к
осям траверс.. 

t : - s 0C 
с^о
Q - Q прах

9 n*V
» Sr 3200 1.1 - 4120 с to  

q*o
* * Sr 3 0 0 0 и - 3300

1
| Sr зооо и - 3300 '

i1
!1 Провода и трос Рг Рп 6300 1,4 - 'т о  |

h ....
1

i не oocppQHbi и 
\похрпть/ голо- Рг Рг 2600 1.4 _ 3640
1

*JL
Рл Ь 9 - 'з г- -  \леоом

— s /3г тер направо Зп
1&0ОО 1 J 13200 ' i<{

9 " * 3 Г
13300 2 26 600 l

jлен ёдоло осей  
траверс / -̂зг'г

9п*1г Ят
3800
5000

i . i
2 -

ШО
10000 !

j с
Q^OZsQm** . зооо i . i ззоо >

ЭСП //агрузхи от проводов и  тросов 
4 для оЪноцепной опорь/. А/3 6 7 6тн-тс1

лист J
- 2 1



сх
гм

<a
Н о г р н з н и  от п р о В о д о В  и тросоВ для одно ц е п н о й  опоры типа ЛЯ



Нагрузки от ироЬоЪоЬ и тросоВ для ЪВухуе/гиой ояарь/.
~ 6Ъ-

' §
о Р а с ч е т н ы р

у с л о в и я
Схемы

П О Г Р У З О К

>$
■ $ " V
$  ^  
$  ? v
1  ^

' I T0 - 2

^  1 ,

------- 5

*  3

П \ ^

: |

: I I  
c e §

X
5

*

Р а сч ет н ы й
у с л о в и я

С х е н ы
н а г р у з о к Hi Q

I s
CJ

» * 5 *

чО

с  ^

* §

§ §

| |

§ а .

? 2 3 4 5 G 7 8 1 2 3  . 4 J5 G / 8

L

Провода и ТРОС 
не оборваны и 
Свободны ОТ голо 
л еда , ветер нап­
равлен вдоль 
осей траве°с 

t = X
С-0
Q - Qmdx

Рг
£ г

Рп

Pr

“ I F r
Рп

P n ?soo 1,2 - 9 №

I

Оборваны
ЪЬа проб од а. 
дающие м ои- 
богьший и зги ­
бающий или 
крутящий мо­
мент hq опору 
l=-s°e сфо w -o

9т1 *9т
S r 5000 8Л 0,1 5! SO

P r 2400 1 2 - 2820 %
81000 j 8,8 
81300 1 1 2iL

/3200 
\2Ь94б

Зп+9г 
Pn &L

^9п+9г 9n m o o a - 13200 D n t^ r
|4 S n

О ф ф  л2 п
Яг

3800 J 
5000 ! 2.

-  Ы80
$4 3000

9 r 3700 и - 4880 % 3 000 11! -  4300„ 1 1 
9п+9г 9«+<Зг

_Рй( . Рп 

9"«9r gntgr
1 1 

V f l r  3n*9r L J 49-*9п ЧЧ«г
9 r 3000 1.1 - 3300 '

1 °

Провода (7 т р о с  

не оЪйРваны и 
св о б о д н ы  o r  
гол ол е д а .
Ветер направлен 

К осям ТРй
П О Ъ s* *_/- Д о

Sj—
9т

Рп

_ Р г

9̂r
ft.

P n 3200 1,2 — 4860

j v

Оборван один
ТРОС.
ПРов ода не 
оборваны .

't--sr°C 
C to  
<$ = 0

т
1 4  5 т

S i 2000 13* 09 i j w ' j

P t 1200 1,2 - it/LfO ’ 9 п
У 2000
n m  |

88
к 09

/32 00 
П9Ч0

v a J
Рп Й . PE. Pn

9 n Ш 0 U - 13200 i - й 9 т
3800
£000

11
Z 0 9

Р180 ]
дооо ;

9 t 3200 1 , 1 - 4120 9 г 3000
1 11 - ЗЗоо !

j| i
9 п ф  Ъп'Ъг ( {

}«->9р 9»-jr jn ' j r  з Лsz> us-' u . u - c
c = o

I Q - Q max 9 r 3 0 0 0 1 ,1 — 3300
I

1
1

1
i

I

Провода и т р о с  

не одор&аны и 
по к РЫ ты ГОА о л ё- 
дом
ветер направлен 
вдоль осей tpcl~
верс ?*'<?* ' 

Q- OZsQrno*

fV
9т*

Рп
9 n V

Рп P-L 

in*ii

Pr
*9r

Pn

Hn Ш 1,4 — £82.0 ' ' i!

!1

i
1
i

i

P r 2600 1.4 - 3840

I j n t j r Qо К)
i2.000 
В ZOO

8,8
г -

S3200[ 
86 600

Pn

g„+ir aj+9r -9 r
3 goo 
5000

14
2 - P180

ioooo
3n i  Jn a

9 r 3000 / / — 3500

1 Г П  Иогрегми о/77проВодоВ и  
—* *— И для Ъ&у-хиепмой споры.

трое об р /9 6 7 ^ г м - г 2 лист;
Т 1



Г Ш 7

* 4

■ Р  

Г !  

|1
VО
о*
*

Q
8
ч

НС32рузки но  одноцепн!/н> и  Ь8ур уепнуро конце£ун> опору

гЧU Р а с ч е т н ы е С хем ы  н а г р у з о к
со> >1 < Q ""N 

^  ^  V
& ^ ч i. i7* Oj

к со<4> >1 > С\, V

* услоВия стой* х 
цен viой

одно -
Спорь/

стой «а 
иепнои

d&Sjt - 
• спорь*

Q <мЧ) а 
Ъ *

<3
*  *  ^

<* >: 
§  8 I P -

i г 3 4 3* 6 7 2 2

ПроЬоЪа и трос 
не оборВо нь/ и 
с&обоЪны от го­
лоледаt Ветер н а ­
правлен Вдоль осей 
/праёгрс

t * - S 'c

Рт Рп 3 /0 0 / л - JT2 0

V >
9

Рп |3т Рт У000 \*Л - i 200

Рп ^ у
р /

9

}9п»8т
1

Sn 34 700 /Л - 45/00
л.

I*
' t ' ,9»*9г

5г 9 9 0 0 /,ъ - /2 900

• $П*9г % 4000 /./ - 4400
С=о
Q = Qmax 9т /300 / ,/ - /430

9г 3500 /,/ - 3250 '

Про&оЪа и трос 
не оЪор&аны и  

покрыты гололедом 
/В ет ер напроВ лен  
вдоль осей траберс 

t * - s * c  
С /0

Рт Рт J > n <2 G00 / Л - JG40

I 9' */ \ ь
1

Рт //00 1Л - /540

Р п .
Рп 5  Л 43000 /,ь - SSS0O

S-
т 9г>* 9г i

♦9и ^г '•5т Н  730 1 3 - iST300

у %
4000
4й00

у, У 
<2 - 4400

#500

9  - ops’ Qmax 9т
1300
/?0о

У, У
г - 1430

3400
9г 3500 /./ - 325 0

1
S'
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6,

5f
a*

»)

H

ГяЬоЬиТЫ'.

f. no рабочему напряжению  -  1,15м
ё. по огмоссрерным перенапряж ениям  -  ^ ,9  н  

Ь по услодию Везопосноео лодъемо н о  опору  -  If,5м

—j р  г-1 боздчи/нь изоп9иьонные
_J [_I 1 &оя о&нсцепнон опоен*

росстоян̂Р т*ло / 7 А г/9 6 7  ̂  г», т 2
\/П*СТ
*~T~



6,0 | 6,0

10,0 10,0
1.0

РаЪорзиты

/. по рабочему напряжению -  ftfSn
2 по атмосферным перенапряжения* -4,9*
J, по уел об ню Ьезопосного подъема наопору~4,5н

2СП В о з д у ш н о - и з о л я ц и о н н ы е ,  р а с с т о я н и я  д л я  
д б у х ц е л н ы х  о п о р Н  9 6  74™-т2 Л и с т

8
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ЗСП \.^^п^'Л'ио-нЗОсяциоииче расстояние для
yncoi> KSOO-1 л/9б74тм-т <£ \—j





Сравнение ВесоВь/х показателей для поясов 
односменной спорь/ по Вариант# J. при Высоте р=гоом

Отметки
секций

м

Расчетное 
усилие 

сжатия г.

Сечение * Масса поясов
HP

Cm 3 Сталь &Г2 Cm3 Gv.iW
0 , 0 0 - / 2 , 0  

/ 2 . 0

~ / З Ъ  ~ 2  ч р  
/ 2 0

~ 2 4 р ~ 3 б р
/ 2 ,0

-  4 8 4 , 0
условноесечение

2 5 5 с  м г
Jr 2 t  2 0 0 * 2 .5 9679 7 3 0 4

- 4S4, о условное сечений 
Рсвч= 239  см*

Jr 2 t  2 0 0 * 2 5 3 0 / 4 7 7 0 9

-  4 5 0 ,0

-  3 6 6 0

Jr 2 l  200x30 -/- 2 l 2 0 0 * 2 5 8 4 0 7 / 0 4

3 £ , о - 4 8 р
/ 2 ,0

Jr 2 u  2 0 0 / 2 5 Jr 2 t  2 0 0 * 2 0 7)04 5 7 7 0
* f? jO -6 0 p

/ 2 ,0
- 3 2 2 , 0 Jr 2L 2 0 0  * 2 S 3 . 2 /  2 0 0 x 2 0 ? m 5 7 7 0

G O , О -  s'/  о  

/ / 0
- 2 8 2 , 0 Jr 2 i  2 0 0 / 2 0 -J-2L 20Q*ik 5289 3766

? /p - /o .s
s,s - 2 0 8 , 0 J .  2 l 2 0 0 * 4 4 -1Г 2 и  2 0 0  x ik 456S 3253

< ? 0 'S - 9 /0
/ О ,*

- 2 / 2 р \ 2 l 2 0 0 x i G p t  200*72. W o 3708

o / p - m p
/2,9 - / п о ->r 2 i  2 0 0 *  i 2 -J -2 c  2 0 0 x l г ' Ш ? 3838

ЗЗтого: 596/5 4679?

разность масс поясов: 72 m

Экономия сma/tи . g y p - / o o .S i , s %

*  Условное сечение принято В тел случаях 
когда не хватает о орт о мента u j  г 2оо*£оо.

—j *— ■—1 1 Сравнение в е с о вы х  показ а тел е О / Q r у / ,  о  лист
J  L  I I поясов для разных м арок ст али , \ / V J O l Чтм-ТсЗ. //



Результаты расчет а опоре/ ло вариант// Т  £  и 6 $
опт имальном реисиме. л  о л/рочр. „ТА ВО 5 /

О т м е т к и ,  
высота с е к ц и и  

М

P t)C 4 e m /< 6 te  y c u a a jf f r ) C  е ч с н и н Мосса
секции

Т
пояса В ер х н и е

р а с к о с ы
н и ж н и е
раск осы пояса В ер х н и е

р а с к о с ы
HUM Hи  С 
р а с к о с и

0 . 0 0 - 4 4 , 5

4 4 ,5
-455,7 ±4i,7 1 43,3 Jr200*25

МГ2)
Г2М*Э I Z l IU ы 25,i6

14,5-29,5
45,0

-455Д -8,5 *7 ,6 Jr 200*25
(i4Г2)

7Г2а 160*£ Ш<60*и 2 2 , Х 2

2 9 , 5  -  40 ,0  

4 0 ,5

-425,3 t  i f ± 75 -i-200̂ 25
(î P2)

IteL {{0*& lf2 i { 2 5 * l 44 ,0 0

4 0 , 0 - 4 9 , 5

9 , 5
'397,4 i  91 ±34 5 2 0 0 * 1 0 

(î P2J
1Г2то*2 ir2iiiO*S S i , 0 0

4 2 ,5 -  54,0 
14,5

-359S ±14,3 ±42,7 Jr 200x10
(Ш )

1Г2Ш0*$ 1 2 a m H J O

£4,0 -72,0 
1/,0

-344,4 ±48,3 * i6 ? Jr 2 0 0 *  16 

( i k n )

!&/.№*& Ш Ш Ч 9 J 6

72,0 -S0,0  
SO

-270,0 ±12,2 ±46,9 Jr200* Щ 
(1̂ 2)

IteeiiW ГгШ *! т уе

20,0 -S 6 ,S  
65

-233,2 ±20,3 ± i 9 , 2 ■f 20 0< i&  

( М 2 )

VZLiZM Г21М*3 ‘i j ?

SB, 5 - 9 5 5  
S o

S S S p ± 2 2 5/ ±25,9 -1-200*12
(ИГ2)

1Г2ИШ V2UUQ*S 7.95

Итого: Н Ч .62

* M q c c q  с е к ц и и  д а е т с я  дез М е т а  (расовом  
М е т и л о в  и  л е с т н и ц .

з с п
Схема опоры и  т аблица р е з  ильтатоВ  

р а с ч е т а "  с п о р ы  £  о п т и м а л ь н о м  р е ж и м е / 7 9 8 ? ^  тм-т2 лист
{г
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N T ’
r - f
i
M

'f c * '

ж  4 #

12.0

А Л Л

b.5 J
М Л-ГГ

4 Ц

\

1
М Л  

ж _____ .

----------------h

*1
1 §
-------------- 1-!Ч <̂S

________1
I  ^  ^

М Л  f

\1  с!
Л М . - 1

BecoSo/e показатели для doюуе*нос/ споры по Варианпп̂ п р и  Зозаи о п и р а я* »  /*/' Св, / / ,  £ 0  м
?Г

Отметки,
Высота
секции

м

3 = /4 m Л - / б ы & * / /» &=zo m
Pocvemutye усилия/«<Сенеки» Мос:э Расчетыне Усилця/Сееения Масса*г 

секций 
Т

Расчетные исилия/Сеиения Масса f 
секций 

r

Расчетные усилия/СечсниА , * 
Масса
секций

Т
nOPCQ Верхние

роскось/
нижних —7
расист  j ^ п о я с а Верхниераскосы нижниераскоса/ п ояса Верхниераскосы нижниераскосо/ п о я са Верхние

раскосы
нижние
раскосо/

0 ,00-12  р  
iB.O

-5 4 5 ,3 rti6 .9 119.4 » -  455 .0 ±44 8 * 16,6
256

-4379 * 43.3 1 14,6
321

- Vo# а ± 42,0 ± 1 3 ,2
34:5+  200*30

d u rz )
T 2ii25*Z 1Г2£440*1: 23.4 -{-2 0 0 * as

(44Г2)
1Г2£ 140*9 irJU 440*9 4-200*25 

(44 гг)
1П2/. 460*10 7Г21160-10 J. 200*20 

(<чгг)
1Г2 г ±60*10 ifZiiGO^id

s a p  - гч ,о  
i&P

-5 0 7 .2 t 2 4 .4 4 20.3 L .  _ - 4 5 3 .7 ± 18.5 * 17.6
22,1

-  444.5 ± 46.4 * 45 7
25,8

-  377,2 t  45,4 ± 44,5
24.44-200*30

(14P2)
1Г2С 440*9 1Г2г 140*3 * 0' 7  

|
+  200*25 

(14Г27
1Г2Л4 0*9 Т 2 iW * 9 4-200*25 

(14 Г2)
гаг 460*10 7Г2/ 160*40 +  200*20 

(44P2J
7T2i 460*40 7Г2г /60 ЧЬ

SU,0 -3 6 ,0  
/& ,0

- 455  9 1 2 2 ,4 4 2 1 .о i .d ilQ i. *J&ft..... **6,1
19,3

-  374.3 *16.6 i  45.6
20.8

-  344.7 * 14,3 t  43,5
24,4■f £ 0 0 '2  5

(14 r z )
7Г2Н25** TT57IW9 16.9 

l  2 1 0  |

+  200*25 
W l )

1Г2^140*9 1Г2г 140*9 -fa o  0*20 
144 P2J

т а 4 0 ‘ 3 VZl 460*40 +  200*20 
(14Р2)

7Г2П60*40 ш ш ч ь

3 6 ,0 - w ,o  
12 p

-  403.6 * 2 S* -  366.4 *19.4 l i i i —  
if1Г Ш & 15,5

-  336 7 * 46.8 * 45.6
17.1

-3 12 ,4 * 14,8 ± 43,7
49,0г 200*25 

(i4ra)
ir2il25** 7Г2^125*3. Л Э +  200*20 

С44гг;
ТГ21125*6 +  200*20 

(14Г2)
7Г2* 125*8 7T2z440*9 +  200*46 

(44Г2)
7[2*140*5 7Г 2Z460* 40

W ,O -60,O
/ s o

-350 .6 1 2 3 .9 1 2 4 .6  I -  asa.il t  49.9 * 17.9
13,9

-  299.1 ± 1?.0 i  iS. 3
13,1

- 279,3 t  44,7 - 13 3
+ 200*20

(44Г2)
ira'z 125*6 7f2 il25* /| 12.6

?--- - - 4- ,
+  200*20 

(44Г2)
T2Z 125*8 ТГ  ̂425*6 -<Р 200*16 

«чгг>
7Г2* 125*8 ТГ2̂  425*8 +  200*14 

414 Р2)
7Г2̂  12г*8 l r a z i ^ g

б о ,о - г / ,о  
H o

-3 0 2 ,0 121.9 ± 49.5 Г -  282 ,2 * 18,2- ± « . I
10,1

-  265  3 * 15,3 t  43,5
9,6

-2 5 0 .5 * 4&,9 -  14,3
10,2+ £ o o *16

(14Г2)
irSilfOxI 1Г2Н10** 9S

>
-Ь 200*44 

С44Р2)
7Г2г 140* 8 Т24140*8 +  200*43 

(14P2J
T2z 440*2 K2z140*2 +  200*13

(1*Г27
)Г ZciiOxt V T iik u f

? / , 0 - f 0 ,5
PS

-260 .? i  20.0 1 17.9 ■ -2 4 8 ,9 *16.3 * 1<(,3
*£

-  237.9 * 13.5 i  14 7
7,5

-228.3 4 10? ± 9 .а
7,74-200**13

(44Г2)
тггш о*! чггию*! 7ч +  200*42 

(44Г*)
1Г2/ 410*8 1Г2* 110*8 +  £00*lZnr2tHO*S-

(14P2J | tZLiiO** +  200* 12 
(44Г2)

2М40<8 7Г2/ 440*8

/0 ,5 - 9 / ,О 
/0 ,5

-246.1 - 2 S ? * 21.5 -  2 ia ,9 * 24,9 ^  47.9
9,1

- 208.9 <4 18 0 ^-14.1 - 2 0 5 > ± 14.5 ^  44.1
7,1*Jr 200*12 

(44Г2)
1r2i iiO«l т гл ю * !- г,з 4200*42

(44Г2)
1Г2г 440*1 

1_________
ТТ1 ГЙ1У*1 -j- 2 0 0 - lSi7r2i 140*У

Ш 6 )
7Г2̂  140*8)

1
3/i -|- £ 00x12 7Г2г 440*8

|
fZcU O*!

Итого: | 112,5 Итого: iaa .s Итого: | Итого:

лестниц.
жстизоВ &

ш
ВесоВо/е покалотс/ш для одноиелнон олоры 
по Варианту7 при ромы* {азах спор а кия л/ 9 6 7 ^ гн-тЦ

лист
/4



* wK.i
--

J & .

’ST

j

v»!

В есо б ь /е  /7сказа/т)е/)и Ъля ЪВзхс/епной

. 
4о / по В а р и  а н т и  7  п р и  Вазах оп и рали *  SB ,2 0 ы 2 2 м

Отметки, £>•/Ям i■- ■. ^
Ж 0*2Он * *

Sc>/с от а 
секций

Расчетные усилия Сечения I П * Расчетные усилия Сечения
\ ̂

| 1 *
XV>

Расчетные усилия Сечения
45l

J*
н пояса  I аеяхнне7aс у act/ низкние_/oac*e>c6J - пояса 1Верхние />bc*roet>t | нижние

раекесь/ пояса Верхние 1 
пас хое&/ 1нихние

0,00- /2 ,0 -59* .4  !
J SlPOO*30 * SO.! t  Si.O

34,0
-547.S ± 19,1 !* 24,7

3 7 0
-  506,4 ± 19,1 i

РЯ*КОСА/ j 
+ 3f> •)

12,0 ~ г -  430*25
to ra ; V2l 160*10 №1160*10 - f  200*30

(4^гг; тгг* i«o* ii И г т *  и 4- 200*-1® 
(иге) Т2г 480*44'1Г2/180*44 H i

/2 0  - 2 4 0 -5 6 0 ,1 ±23,9
29Л

-  514.1 ± 23,4 ± 22.*/
3 i0

-  W . l ■ t  22.0 i  21S
34./12,0 pctOO * 30

Ш & ) ItZLi 60 MO 7Г& 460*40 -L 200*30 
(Ш ) IFZl 160*40 1Г2± 110*11 -4.гоо*гг

(шгг) J 2 i  480*44 111 W * H

240-36 ,0 -5 0 4 .2  
-J 200*30 t 2 5 , i ± 2 4 ,Z

25,3
-  463.2 ± 2 3 ,1 ± 22,9

2 * 7
-  423.Г ± 22Д + 2Л 6

31,0/2 ,0 (М 2) ir5 i 11(0*9' 1T2(.160* 10 j .  200X2ST 
(^Г2) 7Г2/. 460*40 1Г2И60*40 -f 200 <26 

(14Г2) 1Г2/160*40 TT2i 180*44

36,0 -4*,0 -  'Л? 6
J  200<25 i ± 2 4 ,6

24,4
-1(11,9 ± 24 ,а 1 23,4

24,0
-312,7 i  2 2 ,6 * 24 7/2 ,0 t o  га) ira too*5 ira±i<io*9 Jr 2оо*гг

(^Pij
7Ut ikO*# 7Г2£ 460*40 -» 200*20 

Г44Г2) 1Г2<. 460 *40 7Г2/. 460*40 25,9

4/, 0 -  60,0 -  390 .2
_J ДЛЛ * St\ ± 26,1 1 as*,2

t t f i
-  360.3 ±29, г ± 23,3

W
-ЗЗГ.2 i  23,5* t  221/2 ,0 *4- CLUU * сЛ)

(шгг) т а н ^ З " !]Г24440*9 Jr  200*го
(14P2J 1Г2г 440* 9 Г2*440*9 -f. 200* го

(44Р2) Ш 4 4 0 -6
■ , _ r.__

7Г2*. 460*40
21,Г

6 0 ,0 -7 2 ,0 -330.9 t S i . i 1 26 ,4 iSt9i

-  306,* 126,± 4 24,6 -  286,4 ± 24,7 ± 23,0
/2 0 “"V

torcy VlLlkOiSr. 7f2i440*9
- f  200*46 

{ШГ23 1Г2( 12Г* 1 ТГ2Х 440*9
iS,S ~L200<ib

(44Г2) TT2i 440*9- TT2t440*g
17,7

72 ,0 -24 ,0 -  266 .3J  ̂AA *J Лл ± 3i.S ± 28,5
fl,3

-  241.3 * 29.а ± 26,5-
i t ,?

- 2 3 ) ,г ± 27.2 t  24,7
13,4/2 ,0 •yZQQ * 14

( W Z ) ir ii  426*8 i r a u a w
-L 200*43

4шгг) 1Г2а42Г*| 1Г24 l a w 200*4^ 
(44Р2) 7UL12S* 8. 7f2i 4*10*9

* 4 ,0 -3 5 ,5 -  49*.5 ±34,4
* ;

-  и 6,7 ± 3ft,0 i  26,2 -476 .8 ± 29,9 t  26.4
5.8/ / ,5 Jr 480 * 44 

(44Г2) ira^iar** ,ТГСи.42Г<1
-J 4 * 0 * 4 4 

(14Г2) *ir2iUf-8 7Г2/ 42Г-1 9." Jr 480*44 
(14Г2) T2t426*8 hrZ4426*l

----------------------------  . Итого: Щ Ч Итого: m ,v Итого: 1^,2

* Масса секций даётся 5ej мета  
Ф<* с он о*, нет изо 6 и вестниц,

З И П
ДесоВые показат ели Оля З/улиелнай  о н еры  н о  
Варианта 7 фи размок Во jo* 0лн/>а*ил. л/9в?^т м -т 2

лист
/3



3ia именование 
перехода

икх’аМЬеЫохр] 
TJlpuxambt-Мико лае 6  

через Юж. £уг 
Нобобазарская- ТТТЭЦ̂ б 

через±Д_непр__
Херсон -  Сюрипинск-Ssepej_Aheffi_____ ____
ЧернобЬшЬск ГРЭС-Черниъоб ЧеРез Днепр

через Припяти В
Эл снабжение Молочного,  _______  *_______ 3-и а
Якутск-Джебарики-ЭСая 

через Лену
Чере з  А лдан

ПараБелЬ -  Соснине кая 
через 066

через протоку Оби
О М агана к -Е л а  некая
__________ через^р ЯГомЬ.______________

Эл снабжение Соснине кого 
месторожд через прот Ори
Буза некая -  Володаробка 
через белЫи Илбменбчерез o c j _______  _______

Яхгпубинекая ~  Буза некая 
г  35узан и лхтпубу .

Сарбай^ Лиса кобка  
“г  Каратпамаракое а/*

ЕрмакоВская РРЭС-п/ст. 
ОроясЬпиленная г И рт кш  
УК ГЭС -Левобережная

через Up inbtur . _

ЯебяжЬе *  Жумускер 
ч герез ZTprnbrw

Енисейск- ПодтесоВо_герез Енисей _
Шушенская- Озн&ченноа 

герез Енисей

73/7 6

l i ­
re
76

Ш -

Иш
77

77

75/76
*/77
76/7 7

'*/7 6

*Ы_
1 L -
75_
75
75

75 _
76
т .

% 7

*/7 7

1S/7 7

Приме
чания

Обзор больших. лереходоВ а/9Е7*утм-т2 лист
1G



3 q Обзор больших /7 eptxoboS л /Ш Ь п - т З лист
/7
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