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АННОТАЦИЯ

Н8стоящий выпуск рбзработан в соответствии  с комплексной про
граммой института "Знергосетьпроект" по внедрению в электросете
вом строи тельстве новых технических решении в X I пятилетке.

Выпуск содержит рекомендации по применению опор с железобетон
ными стойками, нинняя ч асть  которых на длине звделки в грунт в ви
де перевернутого усеченного конусе, которые получили название сто
ек с обратным конусом.

Рекомендации разработаны на основании р езультатов испытаний 8 8 -  
делок в песчаных и лессовы х гр ун тах , выполненных силами "Союзтех- 
энерго" при участии ЭСП, СЗО, Волгоградского отделения ЭСП, Львов
ского Olffl.

Работа согласована с Главц8Нтрэле;;тросетьстроем и 
Главвостокэлектросетьстроем .

В работе использованы авторские сви детельстве 3 4 8 6 8 8 , 335362 , 
7 2 4 6 3 6 .

Выпуск 'Железобетонные опоры на базе сто ек  длиной 22 м с  обрат
ным конусом" разработан не основе рабочих чертежей К! 9475тм Севе
ро-Западным отделением института "Э нер госетьп р овкт".
Телефон для справок: Ленинград, код 812  т .  2 7 7 -6 0 -2 0  
Кальки хранятся в  СЗО.

Настоящий выпуск представляет собой откорректированный 
Й 103б 4тм -т14 , выполненный в 1980 го д у .
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

I .  НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Наиболее индустриальным способом закрепления железобетон

ных стоек является их ваделка в сверленых котлоганах по б е з -  

ригельной схеме. Но и эта схема не лишена технологических недо

ста т к о в : засыпка и уплотнение грунта в пазухах котлованов про

изводится с применением ручного труда, который не обеспечивает 

надлежащего качества производства работ. В сеязи  с этим, дей

ствительные деформации грунта и определяемый ими угол поворота 

стойки в грунте почти всегда  больше расчетных.

Закрепление по принципу плотной посадки устраняет эти не

достатки и обеспечивает меньшую деформативность и большую проч

ность закрепления. Осуществление заделки, в которой обеспечи

вается  непосредственный контакт между поверхностью стойки и 

стенками котлована ( т . е .  с ненарушенным грунтом) проще всего  

д о сти га ется , когда стойка и котлован имеют сб ег в направлении 

сб ега  скважины и по форме и размерам одинаковы. С этой целью 

СЗО разработаны стойки с "обратным"конусом (и н в .й  9 4 76тм ). Об

разование скважины заданного очертания а размеров осущ ествляет

ся  машиной ЫРК с насадкой.

Для оценки действительной несущей способности закреплений 

и получения данных для разработки рекомендаций по применению 

сто ек  с обратным конусом были проведены натурные испытания 

заделок этих сто е к , а также унифицированных конических и ци

линдрических обычных сто ек .

На основании сравнительного анализа результатов испытаний 

и расчетов по методике / 1 / х  последняя была доработана и распро-

хРуководство по проектированию опор и фундаментов линий электро
передачи и распределительных устройств подстанций напряжением 
I  кВ и выше. Раздел 6 основания инэ.№ 3041ты ~т2.
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странена и нв стойки с  ,,обр8тным"конусом.

О бласть применения сто ек  с обратным конусом распространяется 

на грунтовы е усл ови я, в которых возможно выбуривание котлованов и 

о бесп ечи вается  устой чи вость их стен о к .

Применение сто ек  с обратным конусом, по сравнению со стойками 

по ГОСТ 2 2 6 5 7 -7 7 , позволяет в ряда сл учаез о тказаться  от примене

ния ригелей или уменьшить их коли чество , например применить за 

крепление с  одним ригелем (АП) вместо двухригельного закрепления 

(АШ).
Нелозобетонные опоры не базе сто е к  с  обратным конусом успешно 

применяются на ВЛ, строящихся трестом "Ю гвостокэлектросетьстрой ".

2 .  СУЩНОСТЬ НОВОГО ТЕХНИЧЕСКОГО РЕШЕНИЯ

Стойки с  "обратным" конусом в комлевой части  изготавливаю тся по 

чвртсквм  проекта инв.й  9 475тм . Не концах стойки имеют диаметры, рав

ные диаметрам унифицированных конических сто ек  5 6 0 /3 4 0 , 8 не длине 

8 ,3 2  .к от нижнего конце стойке придается коническое уыирение, мак

симальный диаметр которого в общем для обеих частей  сто ек  сечения 

ровен 590  мм. Такое очертание заглубляемой в грунт части стойки по

зво л я ет  norpy\;8Tb ес в котлован с размерами самой стойки, в резуль

т а т е  чего  обесп ечивается плотный контакт между стволом стойки и стен

ками ко тл о ван а.

О тсутстви е за зо р в , а также большая величина диаметра стойки в 

верхней части  и средней по глубине сущ ественно снижают деформативность
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и увеличивают прочность закрепления.

В свободностоящих железобетонных опорах применяются три типо

размера с т о е к : коническая длиной 2 2 ,6  и диометроми 5 6 0 /3 3 4  мм, ко

ническая длиной 2 6 ,0  м диаметрами 6 5 0 /4 1 0  мм и цилиндрические дли

ной 2 0 ,0  ы диаметром 800  м.

Для обеспечения возможности закрепления опор по методу "плотной 

посадки" в гр у н т, разработаны рабочие чертежи в с е х  типорзэморов 

стоек с комлевой честью , выполненной в виде обратного ко нуса .

Расход арматурной стали на эти стойки такой же как и для унифи

цированных. Расход бетона несколько больше (см. лист 13).

Стойки от унифицированных имеют отличие в форме комловой части 

стойки.

Внедрение в практику проектирования и строительство ВЛ железобе

тонных опор на стойках с  обратным конусом в комлевой части  способству

ет индустриализация строительно-монтажных р абот, снижению деформа- 

тивности и повышению надежности ззхреплений.

Сущность нового технического решения иллюстрируется р и с .1

3 .  С00 БРА НЕНИЯ ПО ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА 

РАБОТ И ОРГАНИЗАЦИИ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

3 . 1 .  Общая ч асть

3 . 1 . 1 .  В нестоящих указаниях содер:ззтся основные положения по 

технологии бурения конических котлоззеол и установки в  них железобе

тонных опор с обратным конусом в  комлезо? части .

3 . 1 . 2 .  При разработке технологии монтажа прииятэ, что до начала 

работ выполняется:

-  устройство подъездных дорог к  n a s e s y j

-  расчистке монтажной площадки от нее*, валунов л других мешающих 

производству работ, предметов;
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-  заво зка  и выкладка на пикете не прокладквх железобетонных 

сто ек *

-  заво зка  металлоконструкций тр авер с и т р о со сто ек .

3 . 2 .  Технология производства работ

3 . 2 . 1 .  К основным работам , определяющим продолжительность и 

трудоем кость п р оц есса, о тн о ся тся :

-  устр ой ство  конических котлованов*

-  устан о вка опор на базе сто ек  с обратным конусом в комлевой 

чести  в пробуренные котлованы.

3 . 2 . 2 .  Устройство котлованов производится машиной ИРК с у со вер 

шенствованным буром, включающим в конструкцию телескопический уд

линитель, предназначенный для увеличения глубины бурения и спе

циальные резцы для калибровки котлованов с целью придания ему ко

нической формы.

3 . 2 . 3 .  П осл едовательность работ по устр о й ству  котлованов:

-  проверке правильности разбивки центра котлована*

~  устан овка машины с выверкой по о твесу  положения б ур е.н ад  

центром котлована*

-  удаление пикетного зн ака*

-  бурунио цилиндрического котлована на глуби ну, обусловленную 

размерами шнека*

-  увеличени е, в случае необходимости, глубины скважины выдви

жением из корпуса бура стержня телескоп и ческого удлинения с  фик

сацией нового положения при помощи пальца*

-  продолжение бурения котлована до заданной глубины*

-  калибровка котлована для придания ему конической формы путем 

3 - 4  оборотов бура в обратном направлении*

-  подъем бура (при работе с удлинителем, после выхода но д н е в -
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ную п о вер хн о сть  на 2 - 3  в и тк а , о ста н о вк а , для уборки удлинителя с  

последующим полным подъемом конического буро*

-  опускание мачты и п одготовка машины к п ер еезду на следующий 

пи кет*

3 * 2 . 4 .  При пр ои зводстве работ по у стр о й ству  котлованов сл е д у е т :

-  при возможности в е ст и  выбуривание не более чем за сутки  до 

у стан о вки  опоры, во избежание обрушения стен о к  ко тл о ван ов)

-  при разры ве во времени между окончанием бурения и установкой 

опоры более чем I  ч а с  выбуренный котлован закры ть деревянным щитом 

1 ,0  х  1 ,0  м.

3 .2 * 5 *  Монтаж опор на б а зе  сто ек  с  обратным конусом в комлевой 

ч асти  не отли чается от монтажа опор на б а зе  унифицированных кони

ч еск и х  с т о е к  /  с  2 2 ,6  u (C K -I ,  С К -2 , С Х -3 ) и включает в  себ я  сл е

дующие основные операции:

-  выкладка сто ек  нв прокладквх с  учетом применяемого для у с т а 

новки опор м ехепдзм ов;

-  сборке металлоконструкций тр авер с и тросостпйки и присоедине

ние их к сто й к е)

-  строповка опор с  помощью освобождающего устр ой ства или полу

автом ати ческо го  стропа для возможности демонтажа такелаже без noKbeMf

Н8 ОПОРУ)

-  подъем опора монтажным краном из гор и зонтального положения в 

вер ти кал ьн ое и плавней устан о вк а  со в  ко тл о ван )

-  вы верка установленной  опоры со гл асн о  нормам и допускам СНиП 

Ш—3 3 —76•

3 . 2 . 6 .  Особенности работы при монтаже опоры краном K -I6 2  (K -I6A ) 

со  стрелой длиной 18 м:

-у с т а н о в к у  крана сл ед у е т  производить на выносных опорах в  поло

жение относительно центра котлована и собранной опоры)

-  строповке с т о е к  производится на расстоянии 1 3 ,5  м от комля?
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-  при подъеме стойки из горизонтального положения в вертикэль- 

ное не допусквется отклонение лолиспнста кране от вертикали и воло

чения комля по земле;

-  стойка отрывается от земли после того  как крюк полиспаста ока

жется не расстоянии но менее 1 ,5  м от комля;

-  направление в котлован и разворот относительно оси Ш  вывешен

ной на крюке крена на 2 0 0 -3 0 0  мм вад  верхом котлована опоры произ

води тся при помощи веревочны х расчалок длиной не менее полуторной вы

соты опоры.

3 . 2 . 7 .  При монтаже опор с  помощью крена-установщ ике типа КЗЛ осо

бое внимание сл ед ует уделить правильной устан овке крана относительно 

выбуренного котлован а.

8 . 3 .  Соображения по организации строительного

процесса

3 .3 .1 . Работы по монтажу опор вв базе стоек £ = 22,6 м с обрат

ным конусом в комлевой части ведутся специализированными звеньями 

из состава комплексной бригады с приданными механизмвми.

3 . 4 .  Технико-экономические показатели

П оказатели Един. I  этап п этап
изм. устройство

котловане
сборка и
установка
опоры

Трудозатраты чел.-дни 0 ,3 1 ,5 7

буровая машина маш.-см. 0 ,1 5 -

крен-установщик опор и_п - 0 ,4 3

Численный состав звена чел. 2 4

Продолжительность операции смена 0 ,1 5 0 ,4 3

Производительность эвена 
88 смену опор/смену 6,6 2 ,3
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Существующие схемЬ/ закрепления 
ст ойки 6  грунт

сх.АЛ сх.А§

Заменяющая схема со стойкой 
с абратнЬ/м
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4 .  КОМПЛЕКСНАЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА 

ЭФФЕКТИВНОСТИ

4 .1 .  Краткая характеристика и эталон для 

сравнения

/^ 1 .1 , Применение железобетонных опор на базе стоек с об

ратный конусом в комлевой части n d W u r отказаться от засыпки 

пазух котлована и послойной трамбовки грунта, производимых 

вручную, а также, в ряде случаев, от установки ригелей при зак

реплении опор на базе обычпой конической стойки, что обеспечи

вает экономию трудозатрат и повышает надежность закрепления 

опор,

4  , 1 , 2 .  В качестве эталона для сравнения при определении 

экономической эффективности применения опор ПБ 110-Зк на базе 

стойки типа СК 2-1 к  с обратным конусом в комлевой части, уста

навливаемой в пробуренный котлован конической формы, принята 

опора ПС 1X0-3 на базе конической стойки СК-2, закрепляемая в 

пробуренный котлован при помощи ригеля,

4  , 2 .  Основные положения

4 .2 .1 .  Закрепление опор производится в грунте П категории.

4 .2 .2 .  Принято, что сооружение линии производится во П 

районе гололедности. Габаритный пролет -  295 ы; коэффициент 

использования пролета 0 ,9 ;  количество опор на I  км -  3 ,8  шт.

4 .2 .3 .  Продолжительность рабочего дня при расчете 

трудозатрат и машино-смен принята равной 8 ,2  часа.

4 .2 .4 .  Гаостониио ичряиоиии рруио» но трассе принято реп

ным 5 км в условиях бездорожья.
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4 . 2 . 5 .  Стоимость установки опор рассчитана без учета ли

митированных затрат по ценам для I  территориального района на 

основании ЕРКРов.

*• 2 .6 . Расчет трудозатрат на изготовление конструкций 

произведен на основании усредненных показателей, полученных но 

данным треста "Знергостройконструкция".

* . 2 .7 .  Технико-экономические показатели приведены в рас

чете на I  опору и на I  км ВЛ.

* . 2 .8 .  При приведении технико-экономических показателей 

принято, что на I  опору устанавливается 0 ,7  ригеля, а на X км, 

соответственно 2 ,6 6  ( 3 ,8 x 0 ,? ) ,
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Технико-экономические показатели по сравниваемым 
вариантам 

(на одну опору)

Показатели Измери
тель

Опора на 1 Опора на б а - 
базе стойки зе коничес- 
с обратным , кой стойки 
конусом в j ( с  ригелем) 
комлевой 
части j

I 2 3 ! 4

I *  Расход материалов 

I . I .  Сталь арматурная 
-  на опору

I
1
1

КГ j 484,о ! 4 8 4 ,0
-  на ригель п !

I
- j 4 3 ,0

1 .2 .  Металлические детали N 1
i 2 3 6 ,0 | 2 3 6 ,0

1 .3 .  Сталь -  всего » ! 720 ,0 j 76 3 ,0
-  приведенная к 

С т .з .  | 1226,0 | 1297 ,0

1 .4 .  Бетон
-  центрифугированный

i
« з i 1 ,87

j
! 1 ,8 1

-  вибрированный • ! - 0 ,1 4

1 .5 .  Цемент
-  на опору

j

кг i 7 4 8 ,0
t
j 7 2 4 ,0

-  на ригель - ! - < 0 6 ,0

-  всего " ! 748 ,0 j 780 ,0

2 .  Трудозатраты

2 .1 .  В изготовлении 
-  на опору

ii
i

ч е л .-д н .1
i

3 ,2

1

3 ,1
-  на ригель tl 1

t — 0 ,2

2 .2 .  В строительстве 1 tt *
i 2 ,0 2 ,6

2 .3 .  Всего .' « ; 
!

5 ,2 5,9
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Экономия основных строительных материалов, 
трудозатрат и капзатрат при применении опор на 
базе стоек с обратным конусом в комлевой части 

на I  км ВЛ

Показатели Измери
тель

Опора на 
базе стой
ки с обрат
ным конусом 
в комлевой 
части

Опора на 
базе кони
ческой 
стойки (с  
ригелем)

I 2 3 4

I .  Сталь кг 1X 4,0 -

I . I .  Сталь, приведенная 
к С т .з -И- 189 ,0 -

2 .  Цемент ja m 8 5 ,0 -

3 .  Трудозатраты 

З Л . В изготовлении 

-  на опору

ч-дн.
-И- 0 ,3

-  на ригели -И— 0 ,5 -

3 .2 .  В строительстве 1 ,9 -

3 . 3 .  Всего 2 ,1 -

4 .  Капиталовложения 

4 Л .  Стоимость С № руб. 6 6 ,0 -

4 *2 *  в т ,ч ,  стоимость 
материалов 4 8 ,0 -
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I 2 3 4

3* Капиталовложения 

3 .1 .  Стоимость CMP руб. 2 8 8 ,0 318 ,0

3 .2 .  в т .ч .  стоимость мате
риалов « .f l  2 3 9 ,0 2 5 7 ,0

4 . Экономия 

4 .1 .  Стали -  всего ier 4 3 ,0
-  приведенной к  

Ст.З -И— 7 1 ,0 . .

4 .2 .  Цемента —И — 3 2 ,0 -

4 .3 .  Трудозатрат 

4 . 3 .1 .  В изготовлении 

-  на опору чел .-д н . ОД
-  на ригель 0 ,2 -

4 .3 .2 .  В строительстве 0 ,6 -

4 .3 .3 .  Всего «.»- 0 ,7

+%4 . Капиталовложений 

* .4 .1 .  Стоимость СМР руб. 2 5 ,0 .

4 .4 .2 .  В т .ч .  стоимость 
материалов -И— 18 ,0 -
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Расчетное дани tie  иодластЬ применения onopbi
Напряжение ВЛ НО к В

Расчетное
ишмапяескн
условия

Район по гололеду Т  Т 7  | л
Район по Гетру Ш &а- 50 К Г с / м 1)

М арка
аемое напаяжеНи'е по про- 
селом, к г с/млн* ‘

АСО 240/32
Г/Я Т

Марка TK-9J (ГОСТ3063-65)
Максимальное напряжение не с/мл) 4 5

ГабаритнЬш / м ) 325 3/5 .
В е тр о б о й  ( м ) 335 335
в е с о б о й (м ) 370 370
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