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Ïðèâåäåíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ýñêèçíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ îïîð âîçäóøíûõ ëèíèé
(ÂË) 110 – 500 êÂ èç âûñîêîïðî÷íûõ ýëåìåíòîâ óãîëêîâîãî è êâàäðàòíîãî ïðîôè-
ëÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå øïðåíãåëüíîé ñõåìû äëÿ ðåø¸ò÷àòûõ êîíñòðóêöèé
â ñî÷åòàíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàëåé ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü
20 – 40 % ìåòàëëà ïî ñðàâíåíèþ ñ òèïîâûìè îïîðàìè ÂË.
Ñäåëàí âûâîä î öåëåñîîáðàçíîñòè ðàçðàáîòêè ñåðèè íîâûõ êîíñòðóêöèé è ïðèâå-
äåíû òðåáîâàíèÿ ñîçäàíèÿ 3D-ìîäåëåé îïîð äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèè ïðè
ôîðìèðîâàíèè öèôðîâîãî äâîéíèêà ÂË.

Ê ëþ÷å âûå ñ ë î â à: ðåø¸ò÷àòàÿ îïîðà ÂË, øïðåíãåëüíàÿ ñèñòåìà, êâàäðàòíûé
ïðîôèëü, ñòàëü ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè, àòìîñôåðîñòîéêàÿ ñòàëü, öèôðîâîé äâîé-
íèê ÂË.

Á îëüøèíñòâî òèïîâûõ ðåø¸ò÷àòûõ
îïîð âîçäóøíûõ ëèíèé (ÂË), ìàñ-

ñîâî ïðèìåíÿåìûõ â ýëåêòðîñåòåâîì
ñòðîèòåëüñòâå, ñïðîåêòèðîâàíû èç ñòà-
ëè Ñ245 óãîëêîâîãî ïðîêàòíîãî ïðîôè-
ëÿ èëè òðóá. Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè
ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà ïî-
çâîëÿþò ïîëó÷àòü ýëåìåíòû óãîëêîâîãî
ïðîêàòà, à òàêæå òðóáû êâàäðàòíîãî
ïðîôèëÿ êàê èç âûñîêîïðî÷íîé, òàê è èç
àòìîñôåðîñòîéêîé ñòàëåé. Âûïóñê ýòèõ
ñòàëåé óñïåøíî îñâîèëè êðóïíåéøèå
îòðàñëåâûå ïðåäïðèÿòèÿ Ðîññèè, òàêèå
êàê ÅÂÐÀÇ è Ñåâåðñòàëü.

Äëÿ âíåäðåíèÿ íîâîãî ñîðòàìåíòà
àêòóàëüíà ðàçðàáîòêà íîâûõ êîíñòðóê-
öèé ðåø¸ò÷àòûõ îïîð äëÿ ÂË 110 –
500 êÂ. Ýòî ïðèâåä¸ò ê çíà÷èòåëüíîìó
ñîêðàùåíèþ ôèíàíñîâûõ çàòðàò ïðè

íîâîì ñòðîèòåëüñòâå, ðåêîíñòðóêöèè
è ýêñïëóàòàöèè ÂË.

Îñíîâíûå ïðåäïîñûëêè äîñòèæåíèÿ
ïîñòàâëåííîé öåëè:

– Ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ñòà-
ëåé ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè ïîçâîëèò
ïðè ñîõðàíåíèè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè,
ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ìåòàëëî¸ìêîñòü
îïîð ÂË è óìåíüøèòü ñòîèìîñòü êîíñò-
ðóêöèé.

– Ïðèìåíåíèå ôàñîíà êâàäðàòíîãî
è ïðÿìîóãîëüíîãî ïðîôèëÿ äëÿ îïîð ÂË
ïðèâåä¸ò ê ìàêñèìàëüíîìó ýôôåêòó çà
ñ÷¸ò èñïîëüçîâàíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê òàêèõ ñå÷åíèé, êîòîðûå ñó-
ùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò óãîëêîâîãî
ïðîêàòà áîëüøåé æ¸ñòêîñòüþ ïðè ðà-
áîòå íà ñæàòèå.

– Èñïîëüçîâàíèå àòìîñôåðîñòîéêîé
ñòàëè ïîçâîëèò îòêàçàòüñÿ îò çàòðàò íà
îöèíêîâêó ìåòàëëîêîíñòðóêöèé, îáåñ-
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ïå÷èâ çàùèòó îò êîððîçèè íà âåñü ñðîê
ýêñïëóàòàöèè ÂË.

Äëÿ âûáîðà ïðîåêòíûõ ðåøåíèé
è îöåíêè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà ñïåöèàëèñòàìè Íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè êîíñòðóêöèé
ýëåêòðîñåòåâîãî ñòðîèòåëüñòâà (ÍÈËÊÝÑ)
â ðàìêàõ ýñêèçíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ âû-
ïëîíåíû äâå ðàçðàáîòêè:

1. Ðåø¸ò÷àòûå îïîðû ÂË 110 êÂ
è 220 êÂ ñ ïðèìåíåíèåì óãîëêîâîãî
ïðîôèëÿ èç ñòàëåé ïîâûøåííîé ïðî÷íî-
ñòè Ñ390 è àòìîñôåðîñòîéêîé ñòàëè
14ÕÃÍÄÖ (êëàññà ïðî÷íîñòè 345).

2. Îïîðû ÂË 110 êÂ è 500 êÂ ñ ïðè-
ìåíåíèåì êâàäðàòíîãî è ïðÿìîóãîëü-
íîãî ïðîôèëåé èç ñòàëè êëàññà ïðî÷íî-
ñòè 345 (îáû÷íîé èëè àòìîñôåðîñòîé-
êîé).

Îïîðû èç âûñîêîïðî÷íûõ ýëåìåíòîâ
óãîëêîâîãî ïðîêàòà

Â ïåðâîé ðàáîòå ìîäåðíèçèðîâàíû
íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûå è ðàçðà-
áîòàííûå ïî òðåáîâàíèÿì ÏÓÝ-6 òèïî-
âûå îïîðû ñëåäóþùèõ ìàðîê:

– ïðîìåæóòî÷íàÿ Ï110-5Â, èíâ.
¹ 11520òì-ò.1 (ðèñ. 1, à );

– àíêåðíî-óãëîâàÿ Ó110-1+9, èíâ.
¹ 3078òì-ò.10 (ðèñ. 2, à ).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàëè Ñ390 ïîä-
áîð ñå÷åíèé ýëåìåíòîâ ðåø¸òêè áåç
èçìåíåíèÿ ãåîìåòðèè ïîçâîëèë óìåíü-
øèòü ìàññó ìåòàëëà íà 11,3 % äëÿ ïðî-
ìåæóòî÷íîé îïîðû Ï110-5Â è íà
19,2 % äëÿ àíêåðíî-óãëîâîé Ó110-1+9.
Îäíàêî ýòîãî íåäîñòàòî÷íî, ââèäó
òîãî, ÷òî ñòîèìîñòü âûñîêîïðî÷íîé
ñòàëè íà 7 %, à àòìîñôåðîñòîéêîé —
íà 15 % äîðîæå êîíñòðóêöèîííûõ ñòà-
ëåé ìàññîâîãî ïðèìåíåíèÿ. Äëÿ ñóùå-
ñòâåííîãî ñíèæåíèÿ ìåòàëëî¸ìêîñòè
òèïîâûõ êîíñòðóêöèé, ðàçðàáîòàííûõ
äëÿ ñòàëè êëàññà ïðî÷íîñòè 245, â ìî-
äåðíèçèðîâàííûõ îïîðàõ ÂË èç âûñîêî-
ïðî÷íîé ñòàëè ïðåäëîæåíû íîâûå ñõå-
ìû øïðåíãåëüíûõ ðåø¸òîê. Çà ñ÷¸ò
ýòîãî óäàëîñü óìåíüøèòü ïîïåðå÷íîå
ñå÷åíèå ïîÿñîâ è ðàñêîñîâ, îáåñïå÷èâ
èõ óñòîé÷èâîñòü ïðè ðàáîòå íà ñæàòèå
ïóò¸ì ñîêðàùåíèÿ ñâîáîäíîé äëèíû
ýëåìåíòîâ.

Äëÿ ìàðêèðîâêè íîâûõ êîíñòðóêöèé
ê èíäåêñó òèïîâûõ îïîð äîáàâëåíà áóê-
âà Ì (ðèñ. 1, á, ðèñ. 2, á ).

Ïðè îöåíêå ñòîèìîñòè îïîð ñ ðàçíû-
ìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ñõåìàìè, ó÷èòû-
âàëèñü ñòîèìîñòü ìåòàëëà (óãîëêîâîãî
ïðîôèëÿ), èçãîòîâëåíèÿ êîíñòðóêöèé,
à òàêæå ñòîèìîñòü çàùèòû îò êîððî-
çèè. Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ïðåäñòàâëå-
íû â òàáë. 1, 2.

Ñðàâíåíèå ìàññû è ñòîèìîñòè
ìîäåðíèçèðîâàííûõ êîíñòðóêöèé

èç óãîëêîâîãî ïðîôèëÿ
ñ òèïîâûìè îïîðàìè

Âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ ãåîìåòðè÷å-
ñêîé ñõåìû ñòîèìîñòü êîíñòðóêöèé èç
ñòàëè Ñ390 ñíèçèëàñü íà 19 % äëÿ ïðî-

ìåæóòî÷íûõ è íà 31 % — äëÿ àíêåð-
íî-óãëîâûõ îïîð.

Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì çàòðàò íà ãîðÿ-
÷åå öèíêîâàíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè àò-
ìîñôåðîñòîéêîé ñòàëè Ñ345-14ÕÃÍÄÖ
ìîäåðíèçèðîâàííûå îïîðû äåøåâëå
òèïîâûõ ïðîìåæóòî÷íûõ è àíêåðíî-
óãëîâûõ îïîð íà 33 è 43 % ñîîòâåòñò-
âåííî.

Ýôôåêò ïî èçìåíåíèþ ìàññû îïîð,
èçãîòîâëåííûõ èç ñòàëåé êëàññà ïðî÷íî-
ñòè 345 è 390 íåçíà÷èòåëåí (ñîñòàâëÿåò
âñåãî 2 %), ïîýòîìó óíèôèöèðîâàííóþ
ñåðèþ îïîð öåëåñîîáðàçíî ðàçðàáà-
òûâàòü èç ñòàëåé êëàññà ïðî÷íîñòè 345.
Òîãäà ðåøåíèå î ñïîñîáå çàùèòû îïîð
îò êîððîçèè ìîæåò áûòü ïðèíÿòî íà
ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ ÂË. Êîíñòðóêöèè
ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû êàê â îöèíêî-
âàííîì âàðèàíòå (íàïðèìåð, èç ñòàëè
09Ã2Ñ), òàê è â àòìîñôåðîñòîéêîì èñ-
ïîëíåíèè (èç ñòàëè 14ÕÃÍÄÖ).

Ñðàâíåíèå ñòîèìîñòè îïîð
íà 1 êì ÂË ñ èñïîëüçîâàíèåì

ìîäåðíèçèðîâàííûõ
è òèïîâûõ êîíñòðóêöèé
èç óãîëêîâîãî ïðîôèëÿ

Ó÷¸ò ñòîèìîñòè ìåòàëëà ïðîìåæó-
òî÷íûõ è àíêåðíûõ îïîð â ïðåäåëàõ óñ-
ëîâíîãî àíêåðíîãî ó÷àñòêà, ñîñòîÿùåãî
èç ïÿòè ïðîìåæóòî÷íûõ è îäíîé àíêåð-
íîé îïîðû, ñ ïîñëåäóþùèì ïðèâåäåíè-
åì ê 1 êì ÂË ïîêàçàë, ÷òî íà îïîðàõ ñî
øïðåíãåëüíîé ðåø¸òêîé èç âûñîêî-
ïðî÷íîé ñòàëè Ñ390 1 êì ÂË 110 êÂ
îáîéä¸òñÿ íà 216 òûñ. ðóá. (24 %) äå-

øåâëå, ÷åì íà òèïîâûõ îïîðàõ, à òå æå
êîíñòðóêöèè, âûïîëíåííûå èç àòìî-
ñôåðîñòîéêîé ñòàëè, ïîçâîëÿò ñýêîíî-
ìèòü äî 335 òûñ. ðóá. (37,5 %) íà 1 êì
ÂË.

Îïîðû èç ïðîôèëüíûõ òðóá
êâàäðàòíîãî è ïðÿìîóãîëüíîãî

ñå÷åíèÿ

Íîâàÿ ôîðìà ïðîêàòà âïåðâûå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êîíñò-
ðóêöèè îïîð ÂË. Äëÿ íîâûõ òèïîâ îïîð
èç êâàäðàòíîãî ïðîôèëÿ Äåïàðòàìåí-
òîì òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è èííî-
âàöèé ÏÀÎ «Ðîññåòè» ïîñòàâëåíà çàäà-
÷à ðàçðàáîòêè âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèé
ñ ïîäâåñêîé äâóõ ãðóïï ïðîâîäîâ:

– îáû÷íûõ: ÀÑ 240/32; ÀÑêó 240/32;
ÀÑÒ 185/29;

– âûñîêîïðî÷íûõ: ÀÑÂÏ 258/74; ÀÑÂÒ
190/55.

Äëÿ êàæäîé ãðóïïû ïðîâîäîâ ðàçðà-
áîòàíû ïðîìåæóòî÷íûå è àíêåðíûå
äâóõöåïíûå îïîðû. Äëÿ îáû÷íûõ ïðî-
âîäîâ — Ï110-2Ñ è Ó110-2Ñ; äëÿ âûñî-
êîïðî÷íûõ — Ï110-4Ñ è Ó110-4Ñ. Ñõå-
ìû îïîð ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3, 4.

Îïîðû âûïîëíåíû èç óêðóïí¸ííûõ
ñâàðíûõ ñåêöèé, êîòîðûå èçãîòàâëèâà-
þòñÿ íà çàâîäå è ñîåäèíÿþòñÿ íà ìåñòå
óñòàíîâêè ïðè ïîìîùè áîëòîâ.

Îñîáåííîñòè çàêðåïëåíèÿ
ïðîìåæóòî÷íûõ îïîð

Ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøàÿ áàçà ïðî-
ìåæóòî÷íûõ îïîð ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü
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Ò à á ë è ö à 1

Ñòîèìîñòü ïðîìåæóòî÷íûõ îïîð ÂË 110 êÂ

Ìàðêà îïîðû Ï110-5Â Ï110-5ÂÌ

Íîðìàòèâ ÏÓÝ-5 (6) ÏÓÝ-7

Ãåîìåòðèÿ ðåø¸òêè òèïîâàÿ ìîäåðíèçèðîâàííàÿ

Ñòàëü Ñò3 Ñ390 Ñ390 Ñ345-14ÕÃÍÄÖ

Ìàññà ñòàëüíûõ óãîëêîâ, êã 2187 1939 1718 1773

Èçìåíåíèå ìàññû, % — –11 –21 –19

Ñòîèìîñòü, òûñ. ðóá. ñòàëüíûõ óãîëêîâ 109 104 92 102

èçãîòîâëåíèÿ
ìåòàëëîêîíñòðóêöèé

44 39 34 36

ãîðÿ÷åãî öèíêîâàíèÿ 52 46 40 —

Îáùàÿ ñòîèìîñòü, òûñ. ðóá. 204 188 167 137

Èçìåíåíèå ñòîèìîñòè, % — –8 –19 –33

Ò à á ë è ö à 2

Ñòîèìîñòü àíêåðíî-óãëîâûõ îïîð ÂË 110 êÂ

Ìàðêà îïîðû Ó110-1+9 Ó110-1+9Ì

Íîðìàòèâ ÏÓÝ-5 (6) ÏÓÝ-7

Ãåîìåòðèÿ ðåø¸òêè òèïîâàÿ ìîäåðíèçèðîâàííàÿ

Ñòàëü Ñò3 Ñ390 Ñ390 Ñ345-14ÕÃÍÄÖ

Ìàññà ñòàëüíûõ óãîëêîâ, êã 6844 5529 4530 4675

Èçìåíåíèå ìàññû, % — –19 –34 –32

Ñòîèìîñòü, òûñ. ðóá. ñòàëüíûõ óãîëêîâ 342 296 242 269

èçãîòîâëåíèÿ
ìåòàëëîêîíñòðóêöèé

137 111 91 94

ãîðÿ÷åãî öèíêîâàíèÿ 161 130 106 —

Îáùàÿ ñòîèìîñòü, òûñ. ðóá. 640 537 440 362

Èçìåíåíèå ñòîèìîñòè, % — –16 –31 –43
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âñå ÷åòûðå ïîÿñà ñòâîëà îïîðû íà îäèí
ôóíäàìåíò è ñîåäèíèòü ñ íèì ïðè ïî-
ìîùè ôëàíöåâîãî ñîåäèíåíèÿ. Òàêîå
ðåøåíèå, â îòëè÷èå îò îáû÷íîé óñòà-
íîâêè ÷åòûð¸õ ãðèáîâèäíûõ ïîäíîæíè-
êîâ â êîïàíûé êîòëîâàí, ïîçâîëÿåò ñó-
ùåñòâåííî óìåíüøèòü ñòîèìîñòü è âðå-
ìåííûå çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå
ôóíäàìåíòîâ ïîä îïîðó. Ñõåìà çàêðå-
ïëåíèÿ ïðîìåæóòî÷íîé îïîðû íà ôóí-
äàìåíòå ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.

Äëÿ çàêðåïëåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ
îïîð ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû æåëåçî-
áåòîííûå öåíòðèôóãèðîâàííûå ñâàè-
îáîëî÷êè äèàìåòðîì 0,8 ì, êîòîðûå
èìåþò ñòàëüíîé îãîëîâîê äëÿ ñîåäèíå-
íèÿ ñ îïîðîé. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ôóíäà-
ìåíòíûõ ñåêöèé, èñïîëüçóåòñÿ áåòîí
ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè (Â60), îáëàäà-
þùèé ïîâûøåííîé ïëîòíîñòüþ (ìàðêà
ïî âîäîíåïðîíèöàåìîñòè W12 è áîëåå)
è ìîðîçîñòîéêîñòüþ (ñâûøå F1300).
Ïðè òàêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ìàòåðèàëà
ëþáàÿ ãðóíòîâàÿ ñðåäà ïî îòíîøåíèþ
ê áåòîíó ÿâëÿåòñÿ íåàãðåññèâíîé è ôóí-
äàìåíòû íå òðåáóþò íàíåñåíèÿ çàùèò-
íûõ ïîêðûòèé. Äîëãîâå÷íîñòü ïîäîáíûõ
êîíñòðóêöèé ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå
70 ëåò, à ñòîèìîñòü ïðàêòè÷åñêè âäâîå
ìåíüøå, ÷åì äëÿ ìåòàëëè÷åñêèõ òðóá-
÷àòûõ àíàëîãîâ òîé æå íåñóùåé ñïî-
ñîáíîñòè.

Àíêåðíûå îïîðû, âîñïðèíèìàþùèå
çíà÷èòåëüíûå íàãðóçêè îò òÿæåíèÿ ïðî-
âîäîâ è òðîñîâ, ðàçðàáîòàíû ñ èñïîëü-
çîâàíèåì øïðåíãåëüíîé ñèñòåìû, ïî-
çâîëÿþùåé ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü ïî-
ïåðå÷íîå ñå÷åíèå ýëåìåíòîâ è ìàññó
êîíñòðóêöèè â öåëîì.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ íîâûìè ïðîìåæó-
òî÷íûìè îïîðàìè Ï110-2Ñ è Ï110-4Ñ
âûáðàíû òèïîâûå ðåø¸ò÷àòûå Ï110-4Â
è ìíîãîãðàííûå ÏÌ110-2Ô êîíñòðóê-
öèè (òàáë. 3), ðàññ÷èòàííûå íà òå æå íà-
ãðóçêè. Àíêåðíàÿ îïîðà Ó110-2Ñ äëÿ
îáû÷íûõ ïðîâîäîâ ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ òè-
ïîâîé ðåø¸ò÷àòîé Ó110-2, à Ó110-4Ñ
äëÿ âûñîêîïðî÷íûõ ïðîâîäîâ —
ñ Ó220-2 (òàáë. 4).

Ñðàâíåíèå ìàññû è ñòîèìîñòè
íîâûõ êîíñòðóêöèé ÂË 110 êÂ

èç êâàäðàòíîãî ïðîôèëÿ
ñ òèïîâûìè îïîðàìè

(ðåø¸ò÷àòûìè è ìíîãîãðàííûìè)

Ìàññû íîâûõ îïîð äëÿ îáåèõ ãðóïï
ïðîâîäîâ ñîêðàòèëèñü: äëÿ ïðîìåæó-
òî÷íûõ êîíñòðóêöèé — íà 37 – 43 %
(äëÿ îáû÷íûõ ïðîâîäîâ) è 16 – 21 %
(äëÿ âûñîêîïðî÷íûõ ïðîâîäîâ) ïî îòíî-
øåíèþ ê òèïîâûì ðåø¸ò÷àòûì è ìíî-
ãîãðàííûì îïîðàì ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ
àíêåðíûõ îïîð íîâûå êîíñòðóêöèè èç
êâàäðàòîâ ëåã÷å òèïîâûõ ðåø¸ò÷àòûõ —
íà 74 è íà 130 % äëÿ îáû÷íûõ è âûñîêî-
ïðî÷íûõ ïðîâîäîâ.
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Ñðàâíåíèå ñòîèìîñòè 1 êì ÂË 110 êÂ
ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ îïîð

èç êâàäðàòíîãî ïðîôèëÿ
è òèïîâûõ êîíñòðóêöèé

Äëÿ âñåõ ïÿòè ïðîâîäîâ îïðåäåëåíû
ðàñ÷¸òíûå ïðîë¸òû, ñ êîòîðûìè ðàñ-
ñìàòðèâàåìûå îïîðû ìîãóò áûòü ðàñ-
ñòàâëåíû ïî òðàññå. Äëÿ êàæäîãî âàðè-
àíòà èñïîëüçîâàíèÿ îïîð îïðåäåëåíû
òèïû ôóíäàìåíòîâ.

Îïðåäåëåíû äëèíû àíêåðíûõ ó÷àñò-
êîâ, óñëîâíî ñîñòîÿùèõ èç ïÿòè ïðîìå-
æóòî÷íûõ è îäíîé àíêåðíîé îïîð. Êðî-

ìå ñòîèìîñòè îïîð è ôóíäàìåíòîâ
â ðàñ÷¸òàõ ó÷òåíû çàòðàòû íà èõ ìîí-
òàæ. Ñòîèìîñòü ëèíåéíîé àðìàòóðû
è ïðîâîäîâ ïðèíÿòà ïî äàííûì ïðîèçâî-
äèòåëåé.

Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ñòîèìîñòè
1 êì ÂË 110 êÂ íà íîâûõ îïîðàõ èç àò-
ìîñôåðîñòîéêîé ñòàëè äëÿ îáû÷íûõ
è âûñîêîïðî÷íûõ ïðîâîäîâ ïîêàçàëè,
÷òî îíè îòëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî (îò 1
äî 10 %). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî
åñëè äëÿ âûñîêîïðî÷íûõ ïðîâîäîâ óäà-
¸òñÿ óâåëè÷èòü ïðîë¸òû çà ñ÷¸ò ïîâû-
øåííîãî òÿæåíèÿ, òî è îïîðû, êîòîðûå
äîëæíû âûäåðæèâàòü ýòè íàãðóçêè, ñòà-
íîâÿòñÿ òÿæåëåå. Îáùåå êîëè÷åñòâî
ìåòàëëà îïîð íà 1 êì ÂË îñòà¸òñÿ ïðàê-
òè÷åñêè ïîñòîÿííûì.

Ïðèìåíåíèå ïðåäëîæåííûõ òèïîâ
íîâûõ îïîð äëÿ âñåõ ìàðîê ïðîâîäîâ
ïî ñðàâíåíèþ ñ òèïîâûìè êîíñòðóêöèÿ-
ìè ïðèâåäóò ê ñîêðàùåíèþ ñòîèìîñòè
ñòðîèòåëüñòâà ÂË â ñâÿçè ñ óìåíüøåíè-
åì ìàññû ìåòàëëà è ïðîìåæóòî÷íûõ,
è àíêåðíûõ îïîð. Íàïðèìåð, ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ïðîâîäà ÀÑ240/32 öåíà
1 êì ÂË íà íîâûõ îïîðàõ èç êâàäðàòíî-
ãî ïðîôèëÿ íà 500 òûñ. ðóá. ìåíüøå,
÷åì íà òèïîâûõ ðåø¸ò÷àòûõ îïîðàõ èç
óãîëêîâ. Äëÿ âûñîêîïðî÷íîãî ïðîâîäà
ÀÑÂÏ 258/74 II ýòà ðàçíèöà ñîñòàâëÿåò
1100 òûñ. ðóá.

Â öåëîì, ñòîèìîñòü 1 êì ÂË 110 êÂ
íà îïîðàõ èç àòìîñôåðîñòîéêîé ñòàëè
äëÿ âñåõ ìàðîê ïðîâîäîâ ñîêðàùàåòñÿ
â 1,24 è â 1,46 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òèïîâûõ ðåø¸ò÷àòûõ è ìíî-
ãîãðàííûõ îïîð.

Àíàëîãè÷íûé âûâîä î âîçìîæíîñòè
ñîêðàùåíèÿ îáùåé ñòîèìîñòè ÂË íà-
ïðÿæåíèåì 220, 330 êÂ çà ñ÷¸ò èñïîëü-
çîâàíèÿ íîâûõ ñõåì îïîð èç êâàäðàòíî-
ãî ïðîôèëÿ âûòåêàåò èç ðåçóëüòàòîâ
ðàçðàáîòêè ìîäåðíèçèðîâàííîé îïîðû

Ï220-2Ì è îáùèõ êîíñòðóêòèâíûõ îñî-
áåííîñòåé òèïîâûõ ðåø¸ò÷àòûõ îïîð
220 – 330 êÂ.

Ñðàâíåíèå íîâîé îïîðû
èç êâàäðàòíîãî ïðîôèëÿ

äëÿ ÂË 500 êÂ
ñ òèïîâûìè êîíñòðóêöèÿìè

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ öåëåñîîáðàçíî-
ñòè èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ ñõåì êîíñò-
ðóêöèé è äëÿ ÂË 500 êÂ ðàçðàáîòàíà
ñõåìà îïîðû Ï500-1Ê èç êâàäðàòíîãî
ïðîôèëÿ. Âûñîòà ïîäâåñêè ïðîâîäîâ
è ðàñ÷¸òíûå óñëîâèÿ âûáðàíû ïî àíàëî-
ãèè ñ òèïîâûìè ñõåìàìè áàøåííîé îïî-
ðû òèïà «Ðþìêà» Ð-2 è ìíîãîãðàííîé
ïîðòàëüíîé 2ÌÏ500-5Â (ðèñ. 6).

Êîíñòðóêöèÿ îïîðû Ï500-1Ê, ïîÿñà,
ðàñïîðêè è ýëåìåíòû òðàâåðñû êîòîðîé
âûïîëíåíû èç êâàäðàòíûõ òðóá, â îñíî-
âàíèè èìååò ïðÿìîóãîëüíèê, áîëüøàÿ
ñòîðîíà êîòîðîãî ïåðïåíäèêóëÿðíà îñè
ÂË. Ïåðåêð¸ñòíûå òÿãè âûïîëíåíû èç
êðóãëûõ ñòåðæíåé. Âåðõíÿÿ ÷àñòü êîíñò-
ðóêöèè â çîíå òðàâåðñû è òðîñîñòîåê —
èç óêðóïí¸ííûõ ñâàðíûõ ýëåìåíòîâ, ñî-
åäèíÿåìûõ íà ñòðîéïëîùàäêå ïðè ïî-
ìîùè áîëòîâ.

Èñïîëüçîâàíèå êâàäðàòíîãî ïðîôèëÿ
ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü ñâîáîäíóþ äëèíó
ýëåìåíòîâ, ðàáîòàþùèõ íà ñæàòèå, ñî-
êðàòèòü êîëè÷åñòâî ñòûêîâ è îáëåã÷èòü
êîíñòðóêöèþ â öåëîì.

Â ðåçóëüòàòå:
– ìàññà îïîðû èç êâàäðàòíîãî ïðî-

ôèëÿ ñîïîñòàâèìà ñ ìíîãîãðàííîé îïî-
ðîé è ëåã÷å îïîðû èç óãîëêîâîãî ïðî-
ôèëÿ íà 22 %;

– ñòîèìîñòü âíîâü ðàçðàáîòàííîé
îïîðû â 2 ðàçà ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ
ñ ìíîãîãðàííîé è â 1,2 ðàçà — ñ òèïî-
âîé îïîðîé èç óãîëêîâîãî ïðîôèëÿ.

Ñ ó÷¸òîì ñòîèìîñòè ôóíäàìåíòîâ
è çåìëÿíûõ ðàáîò, âûãîäà îò ïðèìåíå-
íèÿ îïîð èç àòìîñôåðîñòîéêîé ñòàëè
êâàäðàòíîãî ïðîôèëÿ ïî ñðàâíåíèþ
ñ îïîðîé «Ðþìêà» ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà
200 òûñ. ðóá., à ñ ìíîãîãðàííîé —
290 òûñ. ðóá. íà îïîðó.

Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî ãàáàðèòíûé ïðîë¸ò
âñåõ òð¸õ ñðàâíèâàåìûõ îïîð ñîñòàâëÿ-
åò 370 ì (3�ÀÑ300/66, âåòðîâîå äàâ-
ëåíèå W = 500 Ïà, òîëùèíà ñòåíêè ãî-
ëîë¸äà b = 20 ìì), òî ïðèìåíåíèå
îïîð èç êâàäðàòíîãî ïðîôèëÿ ïîçâîëÿ-
åò ñîêðàòèòü ñòîèìîñòü 1 êì ÂË 500 êÂ
íà 550 – 780 òûñ. ðóá. ïî ñðàâíåíèþ
ñ îïîðîé «Ðþìêà» è ìíîãîãðàííîé îïî-
ðîé ñîîòâåòñòâåííî.

Ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ âû-
øåóêàçàííîé âûãîäû äëÿ ÏÀÎ «Ðîññå-
òè» ïîÿâèòñÿ â ñëó÷àå ìàññîâîãî ïðèìå-
íåíèÿ íîâûõ êîíñòðóêöèé ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è. Äëÿ
ýòîãî ïðîåêòíûå îðãàíèçàöèè äîëæíû
áûòü ñíàáæåíû ÷åðòåæàìè ñîâðåìåí-
íûõ îïîð, èíôîðìàöèåé îá èõ àòòåñòà-
öèè è íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèåé äëÿ
èõ ïðèìåíåíèÿ.
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Ò à á ë è ö à 3

Ìàññà è ñòîèìîñòü îïîð ÂË 110 êÂ äëÿ ÀÑ 240/32, ÀÑêó 240/32, ÀÑÒ 185/29

Ìàðêè îïîð Ï110-4Â ÏÌ110-2Ô Ï110-2Ñ Ó110-2 Ó110-2Ñ

Ãåîìåòðèÿ ðåø¸òêè òèïîâàÿ íîâàÿ òèïîâàÿ íîâàÿ

Ñòàëü Ñ245 Ñ345 14ÕÃÍÄÖ
êëàññ 345

Ñ245 14ÕÃÍÄÖ
êëàññ 345

Ìàññà ñòàëè (â òîì ÷èñëå ìåòèçû), êã 3191 2713 2233 7696 4415

Èçìåíåíèå ìàññû, % +43 +21 — +74 —

Ñòîèìîñòü îïîðû, òûñ. ðóá. 292 376 206 704 408

Èçìåíåíèå ñòîèìîñòè, % +41 +82 — +73 —

Ò à á ë è ö à 4

Ìàññà è ñòîèìîñòü îïîð ÂË 110 êÂ äëÿ ÀÑÂÏ 258/74 II, ÀÑÂÒ 190/55

Òèï îïîð Ïðîìåæóòî÷íûå Àíêåðíî-óãëîâûå

Ìàðêè îïîð Ï110-4Â ÏÌ110-2Ô Ï110-4Ñ Ó220-2 Ó110-4Ñ

Ãåîìåòðèÿ ðåø¸òêè òèïîâàÿ íîâàÿ òèïîâàÿ íîâàÿ

Ñòàëü Ñ245 Ñ345 14ÕÃÍÄÖ
êëàññ 345

Ñ245 14ÕÃÍÄÖ
êëàññ 345

Ìàññà ñòàëè (â òîì ÷èñëå ìåòèçû), êã 3191 2713 2325 14378 6251

Èçìåíåíèå ìàññû, % +37 +16 — +130 —

Ñòîèìîñòü îïîðû, òûñ. ðóá. 292 376 215 1318 578

Èçìåíåíèå ñòîèìîñòè, % +36 +75 — +128 —

�
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Ñîâðåìåííûå òðåáîâàíèÿ
ê ðàçðàáîòêå ñåðèè íîâûõ îïîð

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè «Òåõ-
íè÷åñêîé ïîëèòèêè ÏÀÎ “Ðîññåòè”»,
ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ òèïîâûõ ïðîåê-
òîâ îïîð ÂË íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà
òð¸õìåðíûõ ìîäåëåé êàæäîé îïîðû.
Ýòî ïîâûñèò êà÷åñòâî ïðîåêòèðîâàíèÿ,
ñîêðàòèâ êîëè÷åñòâî ïðîåêòíûõ îøè-
áîê, è îáåñïå÷èò òî÷íîñòü ñáîðêè
â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ. Êðîìå òîãî, äî-
êóìåíòàöèÿ â òð¸õìåðíîì ôîðìàòå ïî-
çâîëèò ñîçäàâàòü 3D-öèôðîâûå ìîäåëè
ÂË ñ âîçìîæíîñòüþ âèçóàëèçàöèè â ðå-
æèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè íà òîïîãðà-
ôè÷åñêîé ñõåìå ãåîèíôîðìàöèîííîé
ñèñòåìû (ÃÈÑ) ïðîãðàììíî-òåõíè÷å-
ñêîãî êîìïëåêñà öåíòðà óïðàâëåíèÿ ñå-
òÿìè (ÏÒÊ ÖÓÑ) â öåëÿõ ïðèìåíåíèÿ íà
ñîâðåìåííûõ öèôðîâûõ ÐÝÑ ñèñòåìû
óäàë¸ííîãî online-ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿ-
íèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì áåñïèëîòíûõ ëå-
òàòåëüíûõ àïïàðàòîâ è ðîáîòèçèðîâàí-
íûõ êîìïëåêñîâ. Êðîìå òîãî, íàëè÷èå
3D-ìîäåëè îïîðû ñòàíåò îñíîâîé äëÿ
öèôðîâîãî äâîéíèêà ÂË, êîòîðûé áó-
äåò ñîäåðæàòü èíôîðìàöèþ îá èçãîòî-
âèòåëå êîíñòðóêöèé, èñïîëüçóåìûõ ìà-

òåðèàëàõ, ñðîêàõ ýêñïëóàòàöèè, ïðîèç-
âîäèòåëÿõ ìîíòàæíûõ èëè ðåìîíòíûõ
ðàáîò è äðóãèå äàííûå íåîáõîäèìûå
äëÿ îðãàíèçàöèé, ýêñïëóàòèðóþùèõ
îáúåêòû öèôðîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñå-
òåé.

.���/�����

1. Ðåçóëüòàòû ýñêèçíîãî ïðîåêòèðî-
âàíèÿ îïîð ÂË 110 – 500 êÂ èç ñòàëåé
ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè è àòìîñôåðî-
ñòîéêîé ñòàëè ïîêàçàëè, ÷òî óñòàíîâêà
íà ëèíèÿõ îïîð íîâîé êîíñòðóêöèè, èç-
ãîòîâëåííûõ íà áàçå óãîëêîâîãî èëè
êâàäðàòíîãî ïðîôèëÿ, ïîçâîëèò ñóùå-
ñòâåííî ñîêðàòèòü ìàññó ìåòàëëà è ñî-
îòâåòñòâåííî çàòðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî
ëèíèè â öåëîì. Ìàêñèìàëüíûé ýôôåêò
áóäåò äîñòèãíóò ïðè èñïîëüçîâàíèè àò-
ìîñôåðîñòîéêîé ñòàëè, êîòîðàÿ íå
òðåáóåò îöèíêîâêè: ñòîèìîñòü 1 êì ÂË
â ýòîì ñëó÷àå óìåíüøàåòñÿ íà
0,3 – 1,0 ìëí ðóá., ÷òî ñîñòàâëÿåò îò
25 äî 45 % îò ñòîèìîñòè ìàòåðèàëîâ.

2. Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè
ðàçðàáîòêè îïîð ÂË 110 – 500 êÂ èç

ñòàëåé ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè è àòìî-
ñôåðîñòîéêèõ ñòàëåé óãîëêîâîãî
è êâàäðàòíîãî ïðîôèëåé îäîáðåíû Íà-
ó÷íî-òåõíè÷åñêèì ñîâåòîì ÏÀÎ «Ðîñ-
ñåòè» (Ïðîòîêîë çàñåäàíèÿ Ñåêöèè ¹ 1
«Òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå ëèíèé
ýëåêòðîïåðåäà÷è» ¹ 1/13 îò 23 ìàÿ
2019 ã.).

3. Äëÿ ìàññîâîãî âíåäðåíèÿ íîâûõ
îïîð èç ñòàëåé ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè
íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà ñåðèè «Óíèôè-
öèðîâàííûõ îïîð ÂË 110 – 500 êÂ èç
àòìîñôåðîñòîéêèõ ñòàëüíûõ óãîëêîâ
è êâàäðàòíûõ òðóá» è íîðìàòèâíîé äî-
êóìåíòàöèè äëÿ å¸ ïðèìåíåíèÿ.
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