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1. КЛАССИФИКАЦИЯ УНИФИЦИРОВАННЫХ

ОДНОСТОЕЧНЫХ ОПОР 35 330«в

Упифицированные 'одностоечные опоры 35 330[Ш

классифицируются по напряжению, по количеству под

вешив'аемых iHa них цепей, по материалу их .изrотовле 

ния, по назначению 'И по способу закрепления.
По напряжению. одностоечные опоры подразделяют 

ся на опоры для линий 3.5, 110, 220 и 330 [{В. Отличают 

ся эти rруппы опор размерами и весом. Чем .больше 'Нa 

пряжение, тем выше опоры, длиннее ее траве.рсы .и боль 

ше ее вес. Увеличение размеров опоры вызвано необхо 

ДИМостью получения нужных расстояний от !ПрОВОДа до

тела опоры и до земли, СООТ1ветствующих Правилам

устройства эле'к'троустановOIК (ПУЭ) дЛЯ 'различных Ha 

пряжевий линий.
В завиоимости от количества подвешиваемых цепей

оД!ностоечные опоры подразделяются на одноцепные и

двухцепные. Одноцепные опоры имеют три траверсы

для подвески трех проВ'одов при одном п.роводе в фазе
или ШВС1'И ПРОВОДОВ при двух проводах в фазе. Двухцеп 
вые опоры имеют шесть 'траверс ,для подвески шести

проводов при одном проводе Б фазе или двенадцати

. проводов при двух проводах в фазе.
.

По материалу изrотовления унифицироваШIые ОДIlО 

стоечные опоры 35 330кв делятся на железобетонные

и металличеСНiие.

Железобетонные опоры выполняются из центрифуrи 
рованных труб (для 35 330кв) или вибрированных
стоек (для липий 3'5 кп) со стержневой арматурой, ча С1:Ь

которой напряжена. Траверсы и тросостоi'Iки lМеталли 

ческие.

Металлическ;ие опоры выполняются сварной KOH T 

рукции под окраску и болтовой под rорячую оцинковку.
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Несматря на увеличение трудазатрат по сборке, балта 
вые апоры являются ,наибалее праrр-ессив:ными, так ка'к

их прИМ6нение вместо сварных дает вазмажнасть резка

увелич'ить произвадительнасть завадав паставщи'кав

опор без увеличения праизводетвенных плащадей, в паk

най мере испальзавать rрузападъемнасть железнрдараж 
Haro и автамабильнаrо транспарта и за счет оцинкавки

повысить срак ,службы и снизить эксплуатациан'ные pac 
хады па окр'аске опор.

Конструкция 'ПромежуточнЫх сварных опар .преду 

сма'I1ривает сбарку нижних секции из О'тдельных элемен-

тав на ,балтах. Верх;ние оекции свар'пыс. AhkeP1IO-уrла 
вые апоры сварrнай канструкции состаят пол'настью из

сварных секiЦИЙ, саединяющихся пр'И IЮМ'ОЩИ ,стыкавых

накладок на балтах. КаНСТРУКlТiИЯ ,всех типав Iбал'тавых

апор пре:дуоматривает их сбарК'у ,Ilалнастыо из отдель-

ных элемен1'ОВ на балтах.

В зависимости ат назначения аДl!lаст'Оечные апоры

падразделяются 'на .промежутачные, прамежутачна уrла 
вые, анкерно-уrлавые и специальные апоры.

Пр'амежуточные 'Опоры устанавливаются на прямых

участках 'трассы ли'Ним и ,предназначены для ладдерж.и-
вания ПрОБ'адав 'и rразозащИ'тнаrо троса на НУЖiНОЙ ,BЫ 

сате с целью саздания 'неабходимаrа раосТ'аяния между

ПрО'Б'адами и землей, а также 'меж у'П'рав'адаIМИ и rразо 
защитным трасом.

Промежутачно уrлавые опары имеют назначение

пром,ежуточных опор и однавременно 'Обеспечивают из-

менение направления Л'ИIНИИ. Устанавливаются ани ие

на прямых участках линии, а в местах небольших па-

Б'арО'I'ав трассы (ДО 2,0°) ВМВСТО уrлавых -опар, что дает
вазм'Ожность снизить расх'Од материалов истаимость

строительства линии.

АнкеРlю-уrлавые апары ПрИмеПflЮТСН как :111 кс\шые,

уrлавые ,и ,канцевые, '1'1'0, оБУСJIOВ.IIеllО У"Нфlll\:JIЩСЙ 'апар
ДЛЯ сакращения КОЛИ'ЮСТJI<! их TIJlIOJl:

АiIlкеРlIO уrJЮВЫСOIюры YCT<lII<l 11,111111;1 Ю'J'l'Н:

как (\.(J'I{('рllые "-lIа IIpH'MI.IX Y'I:JI'TI\;I,,< .II,II'II.иj:I, в ropHblX

районах '11 lIа 1It'IH C('II('II,IIHX (' P;I:I,IIII'IIII,IMII инженерными

саоружепиSlМИ (жt',IН':IlII.н' .II.()IJ{JI'II O(IIH('I'O пальзования,

автоМ'О'БИЛl IJ"'('jtOPOl'11 '11t'plloj'l 1,;1'1'1'1'0"1111 И Т. п.), каrда

па уславиЯ'м ':I!\('IIJlyaT;lII,1111 1IIIOМ('ЖУ'I'Оllllые О'ПОрЫ не

обеспечивают IH'oriXII)I,IIMOi', lIа,lII'ili.II'IН'ТИ;

4



в Iкачестве уrловых в -местах Iнеобходимоrо 'измене 
ния 'направления T.paccы на линиях ,35 110кв независи 

МО от величины уrла паво 

рота, а на JIИНИЯх 220 и

330 кв при уrле поворота
линии более 200;

как  юнЦевые на KOH 

цах линии у подстанции.
С концевых опор пров>ода и

rрозозащитные тросы пода 
ются непосредственно на

приемнЫе порталы подстан 
-ций. AhkePI-ю уrловые.опоры
рассчитаны на анкерное
крепление к ним mровод.ов и

rрозозащитных тросо.в.
Специальные опоры мо-

rYT быть типа промежуточ-

,.-
./'

'!«"Р<

Рнс. 1. Анкерно уrловая
двухцеrnная металлнческая

ОlПора 'на сборном железобе 
тонном фундаменте.

2 680

JК..

Рнс. 2. Промежуточная
о.дноцепная железобетонная

Оlпора, уста.новлеJJJ1ая в про 
бу.ре'Н'ный котлован.
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най, анкернай и уrловай опары. Уcrанаlвливаются ОНИ

на пересеч'ениях с .инженерными сааружениями, IПереха 
дах через ,ВОДоные 'Препятствия, а также в местах атпаек

0.'1' сааружаемых Л'ИНИЙ. Применяются специальные опо 

ры таrда, каrда па уславиям расстаяний 0.'1' низшей тач 

Юf !Правада да пересекаемых caapy 

, 

а)
Рис. 3. Уrловая железобе'l'онная опора на оттяжках,

а уста,новленная в пробуренный I!<отлован; б установленная на ПОДНОЖШIК;
1 опора; 2 оттяжка; 8 анкерlныIe плнты; 4 подножник.

жений осуществить Iпересечение или перехад абычными

апарами невозмажна.

По способу закрепления опары делятся на СI30бадно 
стаящие .и с аттяжками. СI3аUОДНОl:ТОSlш:ие rметалличе 

ские апары устанавл'Иваю1'СЯ lIIа c6o(JllI",e железобетан 
ные или манал'итные ФУIJД3'МСIlТЫ н к'ренятся к ним

анкерными балтам.и (,рис. 1). Сllо(iIlJЩlOстаящие ж,елезо 

бетонные аlIОрЫ УСТ;)jI:iIlJI'IIIIШО'IIС\l 113 пробуренные 'ИЛИ

вырытые ЗКСIНlВаТОIЮМ IШ"',/IOII:iIl"', пазухи ,катлаванав

засыпаются rр lIтii'II,О-<IIl'("I;tllоii с'месью ИЛИ пескам

с предварит('л I.lloji Yl'T IIIOIII\'(lii IIрИ неабхаДИ1МОСТИ на
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по:дземной части 'опор железобетонных р,иrел'ей ('рис. 2).
Опоры на оттяЖ'ках (рис. 3) устанавливаются /На ПОk

Н'ожники 'или в котл'ован и 'раскрепляются 'JIросовыми
или 'металл'Ичеокими оттяжками, которые к'репятся
к уложенным зара,нее железобетонным анкерным
плитам.

2. ТЕхнолоrия ПРОИ3ВОДСТВА РАБОТ

ПО УСТАНОВКЕ ОПОР

Общие сведения по орrанизации работ. ОрrаiНизация
работ по установке опор зависит от объема работ. На

линиях электропередачи ,неБОЛliШОЙ протяженности

(1O 15км) YCTaHOBR:a опор производитСя бриrадой в.о
rлаве с мастером такелажником.

На линии электропередачи большой протяженности

при нал'ичии rOTOBbIX IK устаноВ'ке опор орrанизуется Me 

ханизированная колонна в составе  ДBYX, трех и бол'ее

бриrад, БОзrлавляемых бр-иrадирами та'келаЖ!никам}!.
Механизированная кол'онна по у,стано'Вке опор в зави 

симости от количеС'JIва 'бриrад в-озrлавляется мастером
или прорабом.

На линиях электропередачи, сооружаемых на 'Проме 
жуточных железобетонных и а'Нкерно уrловыхметалли 
ческих опорах, производится специализация бриrад по

типам устанавливаемых ,ими ,опор, т. е. выделяются бри 
rады по YCTalHoBKe 'промежуточных железобетонных 'опор

и бриrады по установке анкерно-уrловых о'Пор. Такая

специализация производится также при сооружении ли-

ний эл,еК'J1ропередачи на металлических опорах. Спеuиа-

лизация дает возможность обеспечить однотипность схем

установки, механизмов и такелажа, что сп.особствует
повышеlНИЮ производ,ительности труда бриrад и COR:pa-

щению сроков строительства.

Механизированная колонна по установ!ке опор долж 
на быть обеспечена квалифицированными кадрами,
а также такелажем, инструментом, механrизмами (трак-
торы, краны) и авт,отранспортом.

К у.становке .опор следует приступать только при на-

личии законченных сборкой опор и rOToBbIx под них

фунда:ментов. Установка 'Опор должна производиться по

зара'нее разработанной 'и утвержд'енной схеме подъема,

являющейся основным документом, IKOTOpbIM должен
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руководствоваться п;роизводитель .работ. В схеме У1казы 
ваются усилия, в.озникающие :в такелаже при 'Подъеме

опор, и спецификация таК'елажа, а также перечень Mexa 

низ.мов ,и пр.и необхо;димости мероприятия по усилению

опор и фундамен1'ОВ.
Наряду со схемой установки опор разраб тывается

инструкция по 'Произв'одству работ с учетом правил 'бе 

зопаоности. В инст.рукции указывается порядок ведения

ра,бот, очередность операций как по 'монтажу такелажа

и опоры, так и по демонтажу таlК'елажа.

Как >пра'вило, установка опор ДОЛЖllа вестись поточ 

но, т. е. без ПРОПУСJЮВ отдельных ОIlОр, так как YCTaHOB 
ка Этих опор в дальнейшем потрсбует обратной пере 
брооwи 'бриrад, такелажа и меха'низмоп, что связано

с большими затратами п потерСl! ВТЮМClIIИ. Но избежание
таК'ИХ пропусков заблаrопремеlIiJIO до начала ра'бот на

каждом ловом участке, прораб или 'мастср обязан л.ично

уtдOCTOBер.иться в фактическоЙ rотоВlI'OСТИ к 'Подъему co 

бранных опор и при 'обнаружении отдельных опор, 'Не

rOToBblx к подъему, принять немедленно меры к YCTpaHe 
нию 'причин, мешающих устано,вке этих опор.

Массовая установка опор может быть обеспечена,
/}

тольк,о коrда весь процесс подъема тщательно продуман,
а 'участок, на котором предполатается установка iOпор,

проверен прора'бом ИЛи мастером на er.o rO'TO'BHOCTb

к Iначалу '.работ по установке опор.

Чрезвычайно трудоемки и опасны работы по YCTpa 
нению дефектов, обнаруженных на установленной опоре

(выход опо:ры из створа, сильно поrнутые УrоЛ/КИ, iНero 

ризонталыность траверс, большой наклон опоры вслед 

ствие непраВИЛЬноrо сооружения фундамента и т. п,).
Как пр вило,время, необходимое па уст,ранение обнару 
жеппых lIа устrtН08ЛСIIIIЮЙ опоре !дсфек'Т'оп, .памноrо пре 
пытает .JIPt'MH IIH IIОДЪОМ 'оrlOры и lIа llOДl'отоn:ительные

работы. ВОТ IIOIIf'MY осо()ое ВllfoI маllИС IIеоuх'о)щмо Y'дe 
Jrи'IЪ 1Ю11IНН"У 1I'IШt'М 1<.11 (I'III r)"'()()M 11.11'11 М;IСТе(ЮМ заблаrо 

ПрСМtЧI'!IО Л,О 11,1'1:1,/1;( ра()от 110 IЩ11:I.сму UIЮр качества

ПЫПОJI:IIСНlllЫХ ФУIIЛ.iI.М('IIННI 11 ('f)'IP,IIIIII.IX 'опор. Наряду
с этим '8 Щ'.'IНХ O()P('lIt"It'III1H IIО'I'О'IIIOСТИ работ прораб
или мастер :i;J(i.II:II'OIlIH'M P IIIIII 1111)1.,((''[' заявки на отклю 

чение деikТIIУIОlII,llХ .IIIIlllli'l. М('III:\(ОЩИХ подъему опор.

В случае YCTHIIOIlf{11 О(lОр 11 :HIIII отчуждения шоссейных

и железных !дор'щ' 'lI'popaCi 11.1111 ,мастер за.блаI'овременIНО
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ОфОРlмляет необходимые соrласова:ния с эк;сплуатирую 
щими орrанизациями и ДОI'оваРИ1вается а присутствии
их 'Представителей с целью обеспечения безопасности

ведеНlИЯ работ.
Работы 'ПО установке 'опоры производятся под PYKO 

водством б:риrад,ира, лиЧlНО отвечающеrо за правильную
теХНОЛОrиЮ вед,ения работ и за технику без'опаCJНОСТИ.
В ,своей ра1боте бриrадир руково стВ'уетсяутвержденной
схемой подъема и ука1за:нием о порядке ведения работ.

При 'проверке и приемке собранных опор и фундамен 
ТОВ прораб или мастер РУКОВОДС'I1ВУется следующими oc 

новными требованиями.
К!отлованы под стоЙwи железобетонных промежуточ 

ных и уrловых опар вы:капываю'I'СЯ или 'пробур,иваются
на rлубину, соответствующую проекту заделК'и опоры
'в f1P'YHT С отступлением не более ::!: 100 см. Центры котло-

ванов должны находиться на оси линии и совпадать

с центр,ом опоры. Допускаются 'отклонения в пределах

не более 100 200мм по оси линии в зависимости от

длины пролета. Подножники под стойки уrловых опор
на оттяжках устанавливаются так, чтобы центры их

кол-онок находились :на оси линии и совпадали .с цeH 

траМIИ опор.
Расположение и rлубина за делкианкерных плит под

оттяжки опор должны соответствовать /Проекту. Раостоя 

ние 'между анкерными плитами, а также между осью

СТОЙIШ опоры И центром анкерной плиты не ДОЛЖН1а OT 

личаться от проектноrо более чем на :t 50 мм.

Вдоль и поперек линии подножники под стойки у!'ло 
вых опор на оттяжках устаiНавл'иваются вертикально.
Доп'ускаются отклонения верха 1П0дножников от верти-

кали .не 'более 30 мм.

Траверсы опор должны быть оцинкованы или OKpa 

шены и у,становл-е'НЫ rор.изонтальной плоскостью пер-

пендикуляpiНО ОСЯIМ стоек Искри'вл,ение стВОла опоры

допускается 1 мм на 1 nое. М. Смещение траверс против
проектноI'О пол{)жения их па В'эртикал'и и rор'Изо.нтали

не более 10 ММ. 011клонение от .проектных ,размеров
между траверсами не должно превышать 1/100 этих раз 
меров. Разв,орот траверс по rоризонтали (')1' прямой,

перпендикулярной оси ствола, не бальше 10 ММ, а раз 
вор{)т траверс в rо.ризонтальной пласко.сти оrноситеЛ f!9

дру!' друrа не 'более 20 ММ,
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Не дапускается наличие треuцин в ствале иракавин
с аr,алением арматуры. Все балты должны быть paCKep 
нены.

Центры фундаментов металлических апар далжны Ha 

хадиться iНa оси линии и савпадать с центром опо.р. Да-

пускается отступление центра 'Фущщмепта 0.1' асм трассы
линии 'не балее '200 М.М IПрИ ДЛИIIIС IIlншета да 300 .111 И

300 ММ .при !длипе 'Пралета ()олес 300 .М.

Отклонения размера расстаНОIlКII cllaii 11 IIО/ЩОЖШl!ШВ В плане

не должны превышать:

для свайных фундаментов. . . . . . . . + 15 .ММ

дЛЯ фундаментов из сборных ЖСЛС:Н)lIСТOIШЫХ
подножников под промсжуТО'\lIЫС OIIOIJl.I. . .:!: 10 ММ

дЛЯ фундаментов из сборных ЖСJIсзоGС1"ОIlНЫХ
подножников под уrЛОВ,ые опоры. . . . :!: 15 ММ

Вдаль и паперек линии паднаж.JlИКИ .lfJIИ спаи YCTa 
навливаются верl1И'lшльна. ДаПУСЮI!ОТСН атклонения

lJ3еРXlней чаСl1И ,свай от ,вертикаШI не балее 10 .II!M, а пад 

нажников не балее 30 ММ. Разность вертикалоных aT 

метак свай или паднажникав .не должна 'Превышать
20 ММ.

Котлаваны фундаментав палнастью засыпают, rpYHT

уплотняют. Во. всех узлах саединения элементов опары
балты затяrивают и раскернивают. Опары далжны

быть а рашеныIИЛИ оцинкованы.

Стрела праrиба (кривизна) стаек, паясных УI'алкав и

секций не далж'на превышать соатветст-венна 1/750 Bыca 

ты апары и 1/750 длины секции.

Стрела праrиба каждай из траверс не далжна пре 
вышать 1/300 ее длины. Откланение траверс 0.1' перпепди 

кулярнай аси апары далжна быть не балее 1/150 длипы

траверсы.
Анкерные балты фунда'менюп ДОJIЖПЫ быТl, прямы 

М'и С ИClПРaIиюii, псзаfJитоii 'p-еЗi>боЙ. J\инмстры балтав

ДО,ТlЖI[[Ы соответствовать 11 РОС'КТУ.

СМ('Щ( IIНС1\ -1I.ТI;lIIlС a'lI [{С\JiII '" Х ()О.ТIТОП IIСЩflОЖНИI{а или

С'БаЙ Не JlШlil<IIО IIIII'III>IIII;IТI.
I 20 .мм. Высота Быступаю 

uцеЙ части "111\1'11111.1)( (jO.IITOI\ МОil\('Т ОТJI,П'I:J.ТI1СЯ 0.1' П'р'Оект 
най не баJIСС 'II'M ,lIa 1'120 .MJI!.

Проверl{а фупдаМСIIТОIl .. IЮТ.rюпаIlОВ на нахождение

их в створе л..п..... (:'РI\IIIIIJIМ .1I11111И'II электрапередачи назы 

вается нертика.II[,(lан 'II.IIOl'К(Il 'IЪ, прахадяuцая через ее

ась. Опары, оси KOTOpl.JX находятся правее или левее

10



Э"ТОЙ веРТ,Иiкальнои 'плоскости, считаются у.стаiНовл-енны 
ми :не В створе, ч'то lIедопу.стимо, так как ,при этом за

счет отклонеН/ия rирлянд нарушаются допускаемые по

электрической прочности воздуха расстояния, а также

появляются дополнительные усилия на опору от тяжения

проводов. Практически добиться абсолютно точной уста-
новки опор в створ трудно, поэтому установлены допу-
скаемые величины выхода опоры из створа. Если опора
установлена с выходом из створа на величину, превы-
шающую допуск, она должна быть передвинута в створ
до положения, удовлетворяющеrо установленным HOp 
мам.

Работы по передвижке опор требуют проведения
больших ПОДI'отовительных мероприятий  для'обеспече-

ния целосп!'Ости опор :и безопасности производства ра-
бот. Передвижка опоры значительно ,сложней ее "монта-

жа, поэтому 'Меры по "И'сключению ВОЗМОЖНОС'Т'И выхода

опоры из створа линии должны быть предприняты масте-

ром или прорабом до начаJIа работ по ее подъему.

,Выход установленных опор из створа ЛИ1lИ1И является

СЛ СТБиемустаНОВIКИ опор ,на фунда'менты 'ил.и .Б котло-

ваны, центры которых оказались смещенными относи 

тель:но оси линии. СлеДОБатеJ1ЬНО, необход;имо, чтобы

при сооруженlИИ фундаментов под 'металличесКие опоры
и образовании котлованов под железобетонные опоры
их центры соответствовали центрам опор и наход лись

на оси линии. Мастер или прораб должен заблаrовре-
MeHlНo произвеСllИ "Теодолит.ную проверку 'всех фундамен-
тов и котлованов на ,нахождение ;их центров на оаи л'и-

нии. При отклонении центров отдельных фу.ндаментов
или 'котлованов 'от оси ЛИiНИIИ необходимо ,принять меры
к :их 'переДБ'ижке lдO начала устаНО'БI\'И опор.

.

Теодолитная проверка центров фундаметов и котло-

ванов llIa нахождение их на оси линии ПрОШИ3'ОДИ''Т'СЯ

следующим образом.

,На центрах створных Зlнаков cTporo 'вертикально

устанавливаются вешки. Кол'Ичеетво СТово.рных З'НaJЮВ

принимается из расчета ВОЗМОЖRоrо просмотра "Т,еодо-
литом из одноrо ПОЛ'ОЖеНIИЯ, но не менее 'Т'рех. Точно

на центре CT,BoplHoro знака, находящеrося 'на середине

проверяем-оrо участка, устанавливается "Теодолит, зри 
тельная труба KOToporo направляется по оси линии в од-

H T<:торону от места стОЯНКИ так, чтобы центры СТВОРНЫХ
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знакав совпади с цент,рам теадалитнай ,сеТI И. Савпаде 
ние цвнтра теодаЛИl1най се'I'КИ с центрам:и стварных зна 

кав падтверждает правильнасть устанавки теадалита по

аси линии.

Пасле праверки правилыIOСТИ устанавки теадалита
вешки, устанавленные на цеНl1рах ,стварных знаl\ав, уби 

I
рают и устанаВЛИlвают на

центрах фундаментав или

катлаванов и, не меняя па 

О
- "

лажения теадалита, правеР5! 

Ют их савпадение с центрам
теадалитнай сетки. Центры

. фундаментав или котл,ава 
c::s

ц, о..СЬ ЛJП нав, прахадящие В староне,

Ц2 должны быть переста'влены
.

да совпадения с центрам

I теадалитнай сетки и закреп 
171

.

r:1
.

. лены, пасле чеr-а зрительная

L...:J L:...J труба теадалита павора,чи 
I вается в вертикальнай плас 

РИС. 4. Выход фундамента из касти на 1800 и праизвадится
CTBQpa л.иЮfИ. проверка савпадения цeH 

Ц,  .факТИ'чеакий центр Фундамен трав фундаме.нтаlВ или KaT 
та; Ц, прое,ктный центр фу,нда 
мента, установленный теодолитом; лаванав втарай пал;авины
h  iВеличина выхода ф}'нща.мента

участка. Величина выхада:из сТ\вора линии.

из ствара (атклонение ат аси

Л!ИiН'ИИ) центра фунда,мента или катлавана будет ,равна
расстаянию между фаК'ТичеокlИМИ центрами и центрами,
устанавленными 'при помащи теадалита (рис. 4). Если
эта вел'ичина находится в пределах устанавленных дa 
пускав аткланений, нахадящиеся не в стваре линии фун 
даменты или к'атлаваны не 'переустра:иваются и СЧИта-
ются IIРИ[ОJЩЫМИ ЛЛЯ уотанаIЖИ апар. Если аткланепие

П(Н'IIЫIII:lСТ УСТ:I'IIОII.lЮПllые ДОПУОКИ а'l'oКJlOllеIIИЙ, фунда 
МI'IIТЫ 11,/1'11 IШ'I'JIО'I1;IIIЫ С'III'I'аютl'Н 'IIl'lIрlI[ОJlIIЫМ:И к уста-
IIО!lК(, OIIO'p 11 ,II'()Д,/II'Ж;I'I' III'P'('Y'('T'Poi'ICTIIy (' ДО'llсдением их

ItOIlTP(т JI,O ['()IIII:I/tI'IIIIIH ( 'Ш'I.IО .11:11111111.

/lт},'()'/'(J'IIII'/'('ЛЫI/,I/' //I/(jO'f'I>I. Н:IУ'II',IIЩ ехем падъема

апар, OIl,PO()OIl;IIIIII' 11" II<'p('/I, III;fll;l.lIOM массавай установ-
ки, ПLJ:JUVОР M('X:lIIII:IIMIIII :11 Т:lI\l'.lI<1жа, пре:дусмотренных
схемами, осмотр JI '1 1 IIJI.I'(I'I'O'II К;I 'MPC'I' устанавlК!И и пути
движения Ml'X;lIIII:IM(lII, IИ'МО'I'Р OllOp И фундаментав пе 

ред ,падъемом !II Y('TllOikTIIO н кореЙ все эта атнаоится
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к ПОДI'отов'Ительным ,работам, предшествующим подъему
опо:р. Тщательное и своевременное выполнение эт.их pa 

бот является oaHOBHЬJlM 'Условием, при котаром может

быть обеспечена высокая производителЬ1НОС'ТЬ труда при
должном качестве работ.

Бриrадир обязан заблаrовременно, .до начала рабат,
изучить и проработать с 'бpiиrадой схему подъема опор,
а <такж.е очередность и ,порядок выполнения всех опера 

ций. Весь ,комплекс по.дrотовительных и основ.ных .работ,
предусмот'ренный схемой ПОДЪема, делит,ся на ,отдельные

составляющие ero элементы с че1ЖИм раокреПЛе'нием 'Их

между рабочими бриrады. Каждый рабочий должен

знать постоянный участок ero 'ра1боты. Такое распреде 
ление обязанностей Б 6риrаде способствует приобрете 
НИIO ,навыка в -выполнении опе'раций, что Ве;Дет к COKpa 
щению сроков ст;роительства и повышению ,качества 'Pa 
бот. С пелью хорошей iПодrотовк:и к массовому подъему

опор рекомендуется произвеСl1И ,пробный подъем 'Нe 

сколыких опор. Это дает возможность провер'И'ть пра 
вильность подбора такелажа и приспос'Облений, выяБ'ИТЬ

изменения, которые следует внести в схем'у и инструк 
цию для Macconoro подъема опор. Особое внимание сле 

дует удеЛJИТЬ ,подбору такелажа. Такелаж подбирают
в соответствии 'со схемой ,подъема ,без iЮjJких либозавы 

шений ero 'rрузоподъемН'ости, иначе -это затруднит ero

тра'Нспортировку. Креплен!ия тросов осуществляются ин 

вентарным:и .захватами для их 'быстр'Оrо монтажа 'И дe 

монтажа. Крепления тросов узлами не допускается, так
как их выполнение требует MHOro времени и, 'Иiроме Toro,

они приводят к ,быстрому износу тросов.
Перед подъемом каждой опоры необходимо тщатель 

ным образом осмотреть и при .необходимоеrи спланиро 
вать места установки механизмов, 'Что даст В'озмож/Н'ость

создать неО1бходJИМУЮ устойчивость их во время ,подъема

опоры. Не менее важным Является предваритеЛЬ1НЫ I
осмотр пути следов.ания трактора при установке опор

падающей ст,релой или краном и траКТОрОМ. HeCBoeBpe 
менное устранение препятстВ'ий может привести к неже 

лательным и 'Опаоным рывкам ,пр:и подъеме опоры .во

время преодоления этих ,препятствий трактор'Ом. Иноrда
по ПУllИ следования трактора MorYT иметь место Iнепрео 
долимые препятствия, как, например, 'реки, rлубокие
овраr.и, железные дороrи 'И т. 111. HeCBoeBpe MeHHoe их
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выявление вызовет прекращение или задеРЖ1КУ подъема

опор.
Оп'ускщше ,приподнятой опоры или изменение Ha 

правления движения трактора при ПОДНf!ТОЙ опоре

чрезвычайпо трудоемко и опасно. Бриrадир должен

произвести .пол:пую проверку ,всех расстояний. преду 

ПООНО:JICнuн

 2nnn )р-

Jadumb Ьт!!е!!ю

Рис. 5, Раскрепление ,ПОДllОЖ'JШI{О1! щ'рсд подъемом

опоры.

смотренных 'в схе,ме подъема, 'На со'ОтвеТСТI3'ие их 'факти 
чески м по месту установки опоры. При наличии разре 

шения на подъем .опоры от 'Прораба или мастера бриrа 
дир 'Обязан убедиться 'в rоl'ОВН'ОСТИ ФУIндаментов и соб 

ранных опар к подъему. Анкерные болты должны иметь

рОВIНУЮ, 'необитую резнбу, что проверяется .нaBepTЫBa 
нием raeI{. .цроверяется таКЖе соответствие расположе 
ния анкер,ных болтов фундаментов отверстиям в ,пятах

опор.
Опоры не должны иметь дефектов: пропущенных,

поrнутых или неприварен.ных элементов и Iнепоставлен 

ных боЛтов и пр. Стыки секций на металличеоких опорах

должны быть ПЛЮТIЮ подтянуты. Для устройства я'корей
при установке опор !полиспастами целесоо6разпо создать

специаль.нrое 'звено нз ,2 3'Чсл, Этому звону поручают
такжс О'IИСТКУ от СЛСI';} опор 111 а.нкерных ()олтов фунда-
ментов 11р'И eTpoll"l'I ,IIM TIIl ,11"(-(.11'11 ii :111 м oj',.

Для Iв,бсжашНl I'J IIII,'a 'н 'ра:I(JУIllСНIIЯ сборных же 

лезобеТОIlПЫХ фУ'll},,:IМ  'I"'ОIlОТ lю:щ('ikтп:ия усилий при
подъеме опоры НО lIIОЖIIIII\1l Нр('ДIIЩштеЛьно раскрепля 
ются упорами (plll', !», J\O','Opl.11' IIOC,IlC установки опоры
откапываЮl1СЯ и lH'IIO,fll.:lyIOTt'IJ 'II'(JИ подъеме следующих

О'IЮр.
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3. ОСНОВНЫЕ МЕТОДЫ УСТАНОВКИ

ОДНОСТОЕЧНЫХ ОПОР 35 330ив

Установка одностоечных опор может производиться
либо краном, либо краном и трактором, либо трактором
и падающей стрелой (см. табл. 1 и 2).

Каждая принятая схема установки опор разрабаты 
вается с учетом требований правил по технике безо 

пасности и утверждается rлавным инженером строящей
орrанизации.

У.становка краном наиболее раопространенныЙ, бы 
стрый и экономичный способ. Менее экономичным

является установка опор краном и трактором; при этом

СIlособе увеличивается потребность в механизмах, в Ta 

келажных тросах и приспособлениях.
Наиболее трудоемкой и неэкономичной является YCTa 

новка опор тракторами и падающей стрелой. Этот спо 

соб требует большоrо количества механизмов, такелаж-

ных тросов, приспособлений и специальноЙ стрелы,
подrотовка и монтаж KOTOPbIX приводят к увеличению

трудозатрат.
В целях ускорения строительства и сокращения тру-

дозатрат, как правило, следует применять установку

опор краном. Установку опор краном и трактором при-

меНЯЮТ, коrда невозможно осуществить установку кра-
ном. К установке опор тракторами и падающей стрелоЙ
прибеrают, коrда не может быть применен ни один из

первЫХ двух способов.

У с т а н о в к а о пор о Д н и м к р а н о м в о з м о ж н а,

если rрузоподъемность крана при заданном по схеме

вылете стрелы соответствует весу устанавливаемой опо-

ры и рабочий ход крюка крана обеспечивает полный

подъем опоры с превышением самоЙ низкой точки осно-

вания опоры над местом ее крепления не менее чем на

O,2  O,3М.

Установка опор краном, rрузоподъемность KOToporQ
ниже веса устанавливаемой опоры, запрещается. За-

прещается также установка опор в том случае, коrда

рабочий ход крюка крана не обеспечивает полный

подъем опоры над местом ее закрепления.

Установка опор краном и трактором
возможна только в том случае, коrда вес опоры, прихо 

дящиЙся на подъемный крюк крапа, не превышает rрузо 
15



l10дъемность крана по паспорту при соответствующем

вылете стрелы и рабочий ход крю}са крана допускает

подъем опоры не менее чем на уrол 35 450.

Кран устанавливается так, чтобы он не попадал в зо 

ну возможноrо падения опоры. Отцепление крюка }срана
от опоры производится только после полноrо снятия

с Hero тяжения и передачи тяrовых усилий на .

трактор

(трактор натяrивает подъемный трос).

Пооъемные

d  тpocы
I

..

а)

ТранторЬ!

ПоiJъеМНЫ8

тросы

6лон

6)

Рис, 6. Совместная работа тракторов при установке опор.
а цуrом; б 'Через уравнительный бло,к,

При у с т а н о в к е о пор т р а к т о р о м 'и П а Д а ю 

щей с т р е л о й для обеспечения ПJIаШlOrо подъема

опоры и упрощения СifrнализаЦНП за elIeT сокращения
:-ЮIIЫ раБОТl,1 траКТора реКОМСIЩУl'ТСН ЩШМС'IШТЬ TpaK 

тор с II<IJIС'С110 ii Ж'(}Р)l,lюii.

П(lll У('II,II1111 11;' TIII'O)lOM 'I'(lO('l" "IН'Вf>IIlIюощем rрузо 

подъем I IOt..,'I. 11;1 lН'c I юi'1 .1Il'(ll'ЮШ 110 ""("IЮРТУ, установку
опор МОЖIIО II\JOII:I)lO!I.II'I'I, IIl'IIЩ'IН'}I,С'I'IIl'IIIJО тракторами.

При YCTHIJOIII((' OIlOp JI,IIУМ Н 11 (lо.IIЫliИМ количеством

тракторов llопус((;rl'Тl'11 11 Х ра(}О'l'а как цуrом, так и че 

рез уравнитеJlып.li'l (}.1I01( (рIIС, ()).
в целях COI\IJ;I 111,1'11 11 Н TPY) O:!HTpaT, как прави.l(О, IIрО 

16



1I3130ДЯТ установку опор на прямую без полиспастов,
включение которых приводит к большому расходу троса,
к Необходимости в дополнительных механизмах для aH 

керовки полиспаста или к

выполнению трудоемких pa 

<:::,

%
<'<J

2

"

Рис. 7. Ни»шяя часть же 

лезvбетонной опоры без

риrелей.
1 пробуренiНЫЙ Iютлован;
11 за<:ыпка nelCKOM или I'pa 

/Вийно песЧffi!ОЙсмесью.

Рис. 8. НиЖ'няя часть желе-

зобетонной опоры с верхним

риrелем.

, рПl'ели; 11 засыпка песком
или nравийно-.nесqа,ной !Смесью;
3 засыпка "рунтом, указаи 

ным в .fIlPoeKTC.

бот по устройству якорей. Полиспасты применяются
только при отсутствии нужноrо количества тракторов.

Установка железобетонных опор. Одностоечные же 

лезобетонные опоры 35 330кв подразделяются на CBO 

бодностоящие и на опоры с оттяжками. В зависимости
от характера залеrающих rpYHToB промежуточные и

нормальные уrловые опоры устанавливаются в пробу 
ренные котлованы без риrелей (рис. 7), в пробуренные
котлованы с установкой верхних риrелей (рис. 8) и

17



IЗ вырытые экскаваtором Ко<tлованы при установке на

подземной части опоры верхних и нижНих риrелей
(рис. 9). Уrловые опоры повышеННОrо типа устанавли 

вают на железобетонный унифицированный подножник
со штырем (рис. 10).

Ри .9. Нижняя часть железобетонной опоры

с верхними и ННЖ'НIIМИ риrелями.

1 верхние \р,иrели; 2 нижний риrель.

Р,ис. 10. Уrловая же-
лезобетонная повы 

шепная опора на OT 

Тяжках.

'''+ f '
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Опоры 35 154кв, устанавливаемые в пробуренные
котлованы, поднимают без риrелей краном КЛЭП 7или
К Ю4,или K 156,опоры 220 Kв краном КЛЭП 7или

к: 156. Опоры, уста'Навливае 
мые в котлованы, !Вырытые
экскаватором, поднимают Kpa 
ном и трактором или TpaKTO 

ром и падающей стрел,ой.
Опоры поднимают с YCTaHOB 
ленными на них нижними ри 

rелями. Верхние риrели YCTa 
навливаются после засыпки

котлована с уплотнением {'pYH 
та до высоты их установки.

Уrловые опоры поднимают
с зараНее смонтированными на

них постоянными оттяжками.

Опоры, у'станаlВлИ'ваемые
в пробуренные котлованы,
после выверки временно за 

крепляют при помощи дepe 
вянных клиньев (рис. 11) ,

что дает 1J30ЗМОЖНОСТЬ более

эффективна использовать кран

за счет сокращения времени,
необходимоrо на засыпку па 

зух котлованов {'рунтом и

устаноlJ3КУ при необходимости

верхних риrелей. Засыпка па 

зух котлованов и установка

'Верхних риrелей производятся
друrим звеном после переезда
крана и звена по подъему

опор на следующий пикет.

При установке промежуточных опор в вырытые KOT 

лованы освобождение крана и трактора допустимо толь 

ко после установки риrелей и полной засыпки котлова 

на {'рунтом с послойным ero уплотнениеlМ.

При установке уrловых опор в вырытые котлованы

освобождение крана и трактора допустимо только по 

сле закрепления постоянных оттяжек к анкерным пли 

там с примерной их реrулировкой и засыпки котлова 

па не менее чем до высоты установки верхних риrелей.
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1

.... -".'. ОСЬ
,: '

".:, линии

,. +. . .

.

I  .

Рис. 11. 3аI,репление желе 

зобетонных опор деревя'Нны 
ми клиньями.

1 деревянные клинья;
2 опора.



Рис. 12. Подъем железобетон-
ной опоры ,краном 1(.104 или

"'. 1'\'.1... ' \ с . I(- 56.
а начальный Момент Ш(tДъс.ма;

б уста.новка опоры :!l .коТловаlI.

?-;:;.. '? 'J(

lё000' lЗООО

а)

б)

L
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Оконча1:'еЛhная peryJ1Hp0i3K3 ()i'ТЯ}К€1{ И заДМКа опоры
в котловане с установкой верхних риrелей производятся
друrим звеном.

Таким образом, установка опор с оттяжками в BЫpЫ 
тые котлованы допускается и возможна только при за 

2

и..т

i k 10БОО
 12000 1ЗDDО

а)

Е

11620
12600 1ЗDDD

б)
Рис. 13. Выкладкоа железобетонных опор для подъема.

а промежуточных опор краном К41О4 или К lб6; J ПQДКЛЦДIШ; 2
I\ОТЛОВ3'Н; 8 ,ме,сто 'С'l1POIпонки; б уrловых краном К-'156; 1 оттяж 

IКИ; 2 ,подкладки; 8 место ICТрОПОВКИа

ранее установленных и полностью закрепленных в rpYH 
те анкерных плитах. Установка опор с оттяжками
в пробуренные котлованы возможна при отсутствии aH 

керных плит, но, как правило, в целях сохранения по 

точности в работе делать это не следует.

Установка опор краном К Ю4и K 156.Опо 

ру поднимают краном, закрепляя строп выше центра

тяжести опоры, и разворачивают ее при помощи ранее

закрепленных к траверсам веревочных оттяжек таким

образом, чтобы траверсы стали перпендикулярно оси

трассы линии. Затем опору осторожно опускают на

ФундаIVIент или в пробуренный котлован, выверяют ее

и закрепляют. Для точноrо наведения опоры на штырь
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tlаднажника или на центр праоуреннаrа катлавана до

начала падъема к нижней части стайки прикрепляют

веревачные аттяжки. При устанавке апары на паднаж 

ник аттяжки крепятся на высате 1 1,5м, а при уста-
навке в прабуренный катлаван па высате 3,5 м 0,1' пиза

стайки апары. Для падъе 
ма кран 1\-104 (I\ 156)YCTa 
навливают стрелай в стора-

ну апоры перпендикулярна
аси трассы на такам pac 
стаянии 0,1' центра катлова-

на, чтабы 0,1' ближаЙшеЙ BЫ 

наснай апары крана да края
катлавана была не менее 1 м,

2

d

(J а) I б)

Рис. 14. Стропы с замками.

а ICTpon с mРУ:Ж:ИННЫI1\:l заМU{()IМ; 1 пружинный замок; а схема стронов,I{И

опоры; б универсальный строп с устройством, освобождающим строп

с земли; 1 строп; 2 освобождающее уСТРОЙС'l'по.

астрапавка апары маrла бы быть IIJЮИ:1f1е} ена,как ука-
зывалось ранее, выше ее цептра ТШК('СТII.

На рис. 12 паказана устаПОВl\а железабетаннай апа-

ры кранам K 104lJЛIl !\-lЫ:i. J(o ппчала падъема апара

далжна быть вылажена 110 ОСII трассы таким абразам,
чтабы места стртюВIШ совпала с асью прабуреннаrа
катлавана, как УК<IЭШЮ па pllC. 13.
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Выкладка 'опоры в

соответствии со схемоЙ

подъема производится

при сборке, для чеrо

мастер или прораб за 

блаrовременно сообща 
ет бриrаде I1еобходи 
мое положение опоры
для 'Нормальноrо ее

подъема.

Для быстреЙшеrо
освобождения крана
после выверки и Bpe 
MeHHoro закрепления
опоры, как праВИЛО,
применяют стропы, дe 

монтируемые с земли

(рис. 14).
При применении

друrИх IСТРОПОВ дО Ha 

чала подъема закреп 
ляют на опоре веревоч 

ную лестницу с учетом
возможноrо ее демоп 

тажа с земли.

YCTaHolBKa опор
к р а н о м КЛЭп 7.

При ПОД:рЕ:ме опор Kpa 
ном КЛЭП 7 послед 

ниЙ устанавливают по

оси линии СО стороны

торца опоры таким об 

разом, чтобы ось ПОВО 

ротноЙ стрелы крана
после ее опускания бы 

Рис 15. Подъем железобетонной
ла параллельна опоре

.

П KpalloM
V
ЛЭП 7о оры ., .

и находилась 'с нею

в одноЙ IвертикальноЙ
плоскости (рис. 15). Строповка опоры произво 
дится СО стороны торца и со стороны траверс выше

центра тяжести опорr.r, что обеспечивает нужное поло 

жение опоры при подъеме. Опору поднимают, повора 
чивая стрелу крана 13 13ертш<альной плоскости. ПО дo 
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стижении вертикальноrо положения опоры ее осторож 
но опускают на ПОДНОЖI-lИК или в котлован и после вы-

верки закреПJIЯЮТ в соответствии с проектом. .при уста-
новке опор краном КЛЭП-7 опора выкладывается

бриrадой сборщиков по оси линии со смещением в сто-

рону траверс, как показано на рис. 16.

A L' : . =4= !;1
Рие. 16. Выкладка железобетонных :промежуточных опор ,для

подъема а<раном К:ЛЭП.7.
а положенне опоры iПри сборке; б .положенне опоры перед подъемом;

I  iПИI,етный Iстолб; 11 выБУР"ИJныii ,КОТЛОlван.

I
i

у с т а н о в к а о пор к р а н о м и т р а к т о ром.
Схема установки опоры по данному методу приведена
на рис. 17.

Опора выкладывается на подкладках над котлова-

ном по оси трассы таким образом, чтобы нижний торец
ствола опоры находился на 1 ,5 2м от бровки котлова-

на. Кран К-Ю4 или K-156 устанавливается стрелою
в сторону опоры перпендикулярно оси трассы на таком

расстоянии от оси котлована, чтобы от ближайшей BЫ 

носной опоры крана до края котлована было не менее

1 м, а строповка опоры моrла бы быть произведена вы-

ше ее центра тяжести. Для обеспечения плавноrо опу-

скания подземной части опоры в котлован, на пужном

расстоянии от нижнеrо торца опоры (соrласно схеме

подъема) устанавливается трактор, к IШТОРОМУ крепит-
ся тросом подземная часть ствола как можно ближе
к ее торцу. Опору поднимают крапом на максимально

возможную высоту. ПараJIЛСЛЫIO с подъемом опоры
краном трактор за счет II(ЮДВllжсrrнн вперед с ПОМОIЦЬЮ

троса плавно ОПУСIНIСТ комет, ОIlОрЫ до упора ero

в дно КQТJТOIЗЩIа, IIOCJIC 'lel'O трактор освобождают О1'

 1
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троса и переводят ero на дальнейший lIодъем опоры до

вертикальноrо положения.

Для обеспечения устойчивости опоры после отцеп 

.тrения I{paHa и дальнейшеrо ее подъема трактором YCTa 
навливают две лебедки с тросами, ходовые концы KO 

Р.не. 17. Установка железобетонных опор краном и 'I'paKTopoM.

торых крепятся I{ стволу опоры до начала подъема ее

краном. Тросы лебедок являются одновременно тормоз 
ными для удержания опоры от падения в сторону TpaK 
тора и расчалками для создания устоЙчивости опоры
перпендикулярно оси трассы. При наличии свободных
тракторов последние MorYT быть использованы вместо

,,'Jебедок.
Трактором натяrивается ходовоЙ трос, а лебедка 

ми тормозные тросы (они же являются расчалками),
после чеrо опору освобождают от KpaHoBoro стропа и

кран уходит в сторону на расстояние, при котором ис 

ключается возможность ero повреждения в случае паде 
ния опоры. ДальнеЙший подъем опоры осуществляется

трактором. Прu. :;JTOM 8 1' чеf!И Щ: rQвремеци щ)Дъема
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Таблица 1

Рекомендуемые методы установки железобетонных опор

КОIlСТl'УIЩИЯ задедки Iжедезобетонных опор I Рекомендуемый метод
Размеры котлована подъема

с нижними и верхни Длина 4 5м. шири 
ми подземными ри на 4 4,5м. rлуби 
rелями на 3 м

Краном КЛЭП 7или

К 104илй К-1б6 со

стрелой не менее
14 мм

То же (опора YCTa 
навливается без ри 
rелей и засыпает 

ся на rлубину 2 м;
затем роется TpaH 

шея и устанавли 

ваютсSl риrели)

Краном K 104 или

K 156 и трактором
Т lOО

Без подземных риrе- Цилиндр диаметром
лей 650 750 M"t. rлу 

биной 3 м

с риrелями на rлу- ТО же

бине до 1 м от по 

верхности земли

лебедками постепенно (не допуская большой слабины

тросов) отпускают тросы до момента доведения опоры до

вертикалыюrо положения.

После установки и выверки опоры устанавливают

краном риrели и затем бульдозером засыпают котлован

с послойным уплотнением rpYHTa. Опора может быть

сразу установлена с нижними риrелями. Как и при

установке опор одним краном, следует применять CTpO 
пы, имеющие пружинный замок.

Установка металлuчес/шх опор. В зависимости от ти 

па опоры, характера местности, наличноrо парка и усло-

вий проходимости механизмов применяется установка
опор краном и трактором и установка опор тракторами
и падающей стрелой.

В качестве тяrовоrо механизма для подъема опор,
как правило, применяют трактор T 100с навесной ле-

бедкой 5 8Т.

При отсутствии тракторов с лебедкой применяют
транспортные тракторы, которые тянут подъемный трос
и тем самым поднимают опору.

В зависимости от усилий, ВО:ШИlШlOщих при подъеме,

установка опор ПрОИЗВОДIlТСЯ тиrовым тросом на пря 

мую !1ЛИ через ПОЛНСШIСТЫ с !{реЦЩ,НИI;М ero неходово-
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Рис. 18. Y'CTaHOB aметалличес.кой опоры кршном и трактором.
1 кран; 2 тра,ктор; 3 по,дъемный трос; 4 тормозной тро'с; Р  'BecОПQРЫ Р, тяжение на Iфюке Iфана; Р2 Я-
жение в подъемном тросе при выходе :roраиа нз работы; А расстоянне ;до .це.нтра тяжест.и опоры (ЦТ); Б РЭQстояиие

до меСта строповки оп.оры.
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Рис. 19.  реплениеопоры к mо:дножннкам IfI'РИ 'ПОМОЩи шарии-
'ров.

УО блока к якорям. При наличии достаточноrо количе-

ства механизмов рекомендуется производить подъем

опор на прямую тяrовым тросом.
Способ торможения опор определяется принятоИ:

схемой подъема и производится отдельным тросом. При
малых наrрузках торможение осуществляется тракто-

ром или машиной. При наrрузках, превышающих тяrо-

вые усилия имеющеrося трактора, торможение осуще-
ствляется трактором через полиспаст. Расстояние уста-
новки тяrовых и тормозных тракторов от устанавливае-
мой опоры принимается из расчета получения мини-

мальных'на них усилии и обеспечения'их безопасности
в случае возможноrо падения опоры.
П о Д ъ е м о пор ы с П о м о Щ ь ю к р а н а и т р а к-

т о р а (рис. 18). Собственно подъем опоры состоит из

двух основных операций это ПОJl,ъем " 1!0ВОрОТ опоры,
закрепленной шарнирно к фУНJl,змептам, краном на

уrол не менее предусмотреНноrо схемой подъема и до-

ведение опоры до вертикальноrо положения трактором
с подъемным тросом.

Опору вьшладывают cTporo по оси линии у фунда-
мента. Нижнюю часть опоры (пяту) прикрепляют
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к фундаменту шарнирами, что дает возможность опо 

ре поворачиваться при ее подъеме BOKpyr rоризонталь 
ной оси шарнира (рис. 19). Опору поднимают краном,

на полную высоту рабочеrо хода крюка, после

чеrо натяжением подъемноrо троса трактором переБОДЯТ

усилия подъема на последний и освобождают кран.
Дальнейший подъем опоры после отъезда крана произ 

водится трактором, а освоБОДИБШИЙСЯ кран используется
для торможения опоры с помощью тормозноrо троса
в момент, KorJia она под влиянием собствеНIЮI'О веса

продолжает двиrаться без натяжения подъемноrо троса.

KorJia опора принимает вертикальное положение,

свободные пяты опоры опускают на анкерные болты

фундамента и закрепляют rайками. Затем домкратами
снимают шарниры, после чеrо опору выверяют и за 

крепляют.

Этот метод подъема является наиболее рациона.пь 
ным для установки ,металлических опор, так как Tpe 

бует минимум подrотовительных работ и такелажа.

Подъем опоры трактором и падающей
с т р е л о й (рис. 20). Как и при установке краном и

трактором, опору выкладывают cTporo по оси линии

у фундамента. Нижнюю часть опоры прикрепляют
к фундаменту при помощи металлических шарнирОБ, KO 

торые обеспечивают возможность поворота опоры в Bep 
тикальной плоскости при ее подъеме. Поперек оси ли 

нии недалеко от фундаментов со стороны выложенной

опоры устанавливают А образнуюстрелу таким обра 
зом, чтобы она имела наклон в сторону опоры на 2e 

250 к вертикали. Верхнюю часть стрелы крепят тяrовым

тросом к трактору и подъемным тросом к стойке опо 

ры. При движении трактора вперед стрела поворачи 

вается в сторону движения трактора. Одновременно
с поворотом стрелы начинает подниматься опора, ПОвО 

рачиваясь BOKpyr rоризонтальной оси шарнира. Пово 

рот стрелы происходит до момента совпадения направ"

ления тяrовоrо и подъемноrо тросов. Этот момент co 

ответствует выходу стрелы из работы. Дальнейший
подъем опоры производят тяrовым тросом. После подъе 

ма опоры на уrол 70 750вводят в действие тормозной
трос, который крепят к опоре и к тормозному трактору
до начала подъема. KorJia опора занимает вертикаль 

t!Qe положение? свободные пяты опускают на анкерные

?9
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болты фундамента и закрепляют rайками. Затем ДOM 

кратами снимают шарниры и всеми пятами YCTaHaB 
ливают опору на фундамент, выверяют II закрепляют
в соответствии с проектом. Висящая на тяrовом тросе
CTpeJIa опускается на землю при помощи трактора и

специальноrо троса, который до начала подъема Kpe 
пится к верху стрелы и пропускается через БЛОI<, при 
I<реплснный к стоике опоры.

Этот метод подъема трудоемок и требует большоrо
количества такелажа. Применяется он ТОJlЬКО для YCTa 
новки тяжеловесных и специальных опор.

Установка опор в стесненных условиях и на КОСОiИ 

рах. Установка опор вблизи действующей линии ПрОИ3 
RОДИТСЯ по специальной инструкции, утвержденной rлав 

пым инженером механизированной колонны. Расстоя 
ние тяrовых и тормозных тросов до ПРОВОДов действую 
щих линий до 220 кв включительно приниМают не Me 

нее 6 м, а дЛЯ JIИНИЙ 330 кв не менее 8 м. Тросы распо 
лаrаются тшшм образом, чтобы была исключена воз 

молшость захлестывания ПРОВОДов при их обрыве.
При необходимости применения растяжек последние,

как правило, 1LОЛЖНЫ выполняться из хлопчатобумаж 
пых канатов. В тех случаях, коrда применение хлопча 

тобумажных канатов не обеспечивает должную надеж 
ность установки, допускается применение тросовых pac 
тяжек.

Расстояние растяжек до проводов действующеЙ ли 

нии должно быть не менее:

Напряжение ЛIIНIJИ, кв

ДО 35.

до 220 .

выше 220 .

Расстояние, .м

.4

.6

.8

РаСТЯЖIШ, а также КОрllуса тяrовых и тормозных
лебедок заземляют. Общее руководство работами по

установке опор осуществляется прорабом. Работы про 
водятся в присутствии представителя эксплуатирую 
щей орrанизации.

При установке опор в полосе отчуждения железных

JLopor необходимо заранее соrласовать с железнодорож 
нои администрациеЙ схему и порядок подъема опоры,
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Таблица 2

РеКОl\fендуемые методы установки металлических опор

Тип опоры РеКОAIендуе IЫЙметод установкнШифр опоры

11ромежуточная опора

То же

11ромежуточно уrловая
опора

Уrловая опора

ТО же

То же

ТО же

111М, 114М, 115111., 116М, 118111., ЦП l, Кран K 104и трактов T IOO
ЦП 3,Ц11 4,Ц11 5, Ц11 6,Ц11 8,1123111.,
1124111., Ц11 23,Ц11 24

11 25111., 1126111., 1127111., 1128М, Ц11 25, Кран K 156со стрелоЙ 18 м и трактор
Ц11 26.ЦП 27,ЦП 28 T 100

11Y3IM, 11У32111., Ц11Y 31,Ц11Y 32

У 1111., У3111., ЦУ l,ЦY 3

Кран K 156со стреiЮU 18 м и трактор
Т lOО

Кран K 104со стрелой 18 Jlt и трактор
T lOO

Кран K 104со стрелоЙ 18 м и трактор
T 100

Трактор Т-ШО и кран TK 52через па 

дающую стрелу H 22l11*

Два трактора T-IOO, кран ТК-52 и па 

дающая стрела H 22l\1

У2М, У4111., У5111., ЦY 2,ЦУ-4

У33111., у35111. , ЦY 33,ЦY 35

У36111., У38111., ЦY 37,У39111., ЦY 39

" ПрИ lеиеннекрана Т-52 B leCTOтрактора предусматривает испо.%З0вание ero также для подъема стрелы.



установить необходимые заrрадительные знаки и обе(: 
печить СИl'на,тIИЗ3ЦИIO для поездов. При подъеме опор

вблизи дороr принимают меры, для Toro чтобы подъем 

ные тросы II расчалки не были повреждены проходя 

щим транспортом. Необходимо выставлять на дороrу
сиrналистов с красными флажками с обеих сторон дви 
жения автотранспорта на расстоянии 100 .м от места

работы для предупреждения необходимости остановки

транспорта или замедления скорости ero движения.

При установке опор вблизи дороr с высокой интенсив 

ностью движения автотранспорта схему и порядок Be 

дения работ заранее соrласовывают с дорожной адми 

нистрацией. Выкладка опор для их установки, как пра 
вило, производится так, чтобы их подъем осущеСТВЛЯk

ся в сторону, противоположную прохождению линиf(

электропередачи, железной или шоссеЙной дороrи.

При установке опор на Kocoropax выкладку их про 
изводят траверсами в сторону восхождения KocOl'opa,
что дает возможность уменьшить усилие на подъемные

механизмы, тросы и приспособления.
При подъеме опор краном необходимо обеспечить

ero устойчивость: создают rоризоптальную площадку за

счет срезки [рунта или выкладrш площадки из шпал

или досок. На больших Kocoropax (более 15
0

) YCTaHOB 
ка краном не реIюмендуется. В таких случаях более Ha 

дежна схема подъема опор трактором и падающей стре,
лой.

4. ВЫВЕРКА ОПОР

Поднятая опора до ее закрепления приводится в pa 

бочее положение, т. е. в то состояние, в котором она

должна находиться во время эксплуатации линии элек 

тропередачи и при котором исключается возможность

возникновения дополнительных усилиЙ на опору за счет

ее наклона, разворота или выхода из створа.

Приведение опоры в рабочее положение называется

выверIЮЙ опоры и производится, как правило, теодоли 
том.

Для Toro чтобы опоры были cTporo вертикальны, их

оси должны совпадать с линиями пересечений верти 
кальной плоскости, проходящеЙ через ось трассы линии

электропередачи, с вертикальными плоскостями, пер 
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Рис. Ql. ПОЛОЖЕ\ние .выверенной опоры.
[ ........... iВеРТИI{альпая ПЛОСКОСТЬ, проходящая черсз ось линии; 2 IПЛОС 

кость, Iпе,рпендикулярная оси линии; АВ ли'llия пересечения пЛоС 

IКОстей 1 и 2 (должна ЮОБпа.дать ,С осью опоры).

пендикулярными оси линии электропередачи, проходя 
щими через центры опор (рис. 2.1). Оси rоризонтальных
плоскостей траверс должны быть cTporo перпендику 
лярны вертикальным осям опор (рис. 22). Все опоры

должны находиться в

:<; I C'I1BOpe линии, т. е. Bep 

 ' тикальные оси опор
<;:,

должны находиться в

одной Iвертикальной
плоскости, ПРОХОДЯLЦей
'Через 'ось линии элек 

тропередачи. Траверсы
промежуточных опор не

должны иметь разворо 
та в плоскости, перпеII 
дикулярноЙ осям опор.
Оси траверс должны
быть перпендикулярны
оси липии электропере 
дачи (рис. 23).

Оси траверс уrло 
вых опор должны быть

расположены по бис 

сектрисе уrла.

 a8eP!!..b!

;:

Oc тPf!8ePC b 

Рис. 22. Должное положение тра'верс
относительно оси опоры.

( стоЙка опоры; 2 траверсы.
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ДJIЯ проверки вертикальности опор устанавливают
теодолит на расстояние 3'0 40м от опоры cTporo по оси

линии при определении вертикальности поперек линии

и перпендикулярно оси линии при определении Bep 
тикальности вдоль линии. ВертикаJIЬНУЮ нить теодолита

наводят на середину верхушки опоры и, вращая трубу
теодолита в вертикальной плоскости, наводят ее на cepe 

дину нижней части ствола.

Отклонение полученной OT 

метки от середины нижней
части опоры соответствует
ОТКJlOнению верха опоры от

вертикальноrо ПОJlOжения.
Наклон метаЛJlИческих

опор устраняется укладкой
метаЛJIИческих пrОДКJIадок
под пяты; наклон жеJIезобе 
тонных опор устраняется при
пом.ощи трактора. 2

Металлические ПОДКJIад 
ки должны иметь размеры,
равные сечению верха под 
ножника или сваи, на KOTO 

рую устанавливается опора,
либо .размеры плоскости пя 

ты опоры, если последняя

меньше сечения стойки под 
ножника или сваи. Высота
всех подкладок, уложенных
под одну пяту, не должна

превышать 4 см.

При IBbIBepKe жеJIезобе 
тонных опор .освобождение

выверенной опоры от TpaK 
тора может быть ПРОИЗ1ведено только после засыпки KOT 

лована или пазух котлована на величину не менее 0,5
их rлубины при тщательной трамбовке за'сыпаемоrо rpYH 

та или смеси.

Как правило, наКJЮН опор получается в ооновнОм за

счет установки Фундаlмента (подножников или свай)
опоры .с разным у,РОБlНем 'верха. ИНОl'да такая установка
ПОД!НОЖНlИюв пр.иводит к необходимос.ти У,КJIа)"IJКИ боль 

шоро к.ОJщчест,ва :цод'клаЦGК под одну пЯ'ту, общая 'BЫCO 
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Рис. 23. ПраВИЛhное положение

траверс промежуточных опор
ОТНОСJIТелыlO оси линии.

1 стойка опоры; 2 т.ра.версы.



та которых IIIa v1110rOIIIревышает \ДOiпусrимую (4 см), что

приводит К сокращению длины свободной части aHKep 
Horo Iболта и к нerюзможности -3<.1lкрепления поднятой

опоры. В таких СЛ1учаях ПР'ихО[Дит'Ся 'при поднятой уже

опоре либо 'УДЛilшять а'нкерный болт до НУЖНОй ;высоты

за 'с'Чет IприваркJИ ДОПОЛlНительнаrо 'куока болта, либо

срубать бетон на сильно' BЫCTY 
пающих стойках подножников
или свай. Выполнение 'Этих работ
при поднятой опоре опасно и Tpe 
бует специальных мер предосТо 
рожности. Кроме Toro, на ликви 

дацию TaKoro дефекта, как пра 

вило, требуется больше Iвремени,
чем на установку самой опоры.
Во избежание таких 'случаев бри 
rадир установщИlЮВ обязан перед
подъемом опоры лично убедиться
в правильности установки под 
ножников или свай. Если провер 
кой обнаружено, что подножники

или сваи установлены неправиль 
но, установка опоры на данный
фундамент до устранения обнару 
женноrо дефекта катеrорически

запрещается.

Для проверки r{)ризонтально 
сти траверсы теодолит У'сташ1ВЛИ 
вают на расстоЯ'нии 30 40м на

оси, проходящей параллельно оси

линии через середину траlверсы.
rоризонтальную нить ero наводят

на конец TpalBepcbI и, поворачивая трубу в rориз,онталь 
ной плоскости, проверяют совпадение rоризонтальной
нити с местом крепления rоризонтальной плоскости Tpa 

IBepcbI к 'стойке опоры. При несовпадении нити теодолита

с местом 'крепления rоризонтальной плоскости TpaBep 
сы к 'стойке опоры отклонение траверсы от rоризонтали
будет равно ,ра.сстоянию между точкой пересечения rори 
зонтальной нити теодолита с осью стойки опоры и Me 

стом к-репления Tp<.1IВepcы к стойке (рис. 24).
В этом случае, если неrоризонтальность траверс

является 'следствием IЩl\лона опоры, опору !Необходимо
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Рис. 24. Определение OT 

клонення траверсы от ro 

РИ30нтали.
А ТОЧ'К3 пересечения луча

теодолита с коицом TpaBep 

сы; Б ,переlсечеlНие луча

теодолита с осью С'ТВОЛ1а

опоры; В MelCTO Iкрепления

траверсы к {Отвалу опоры;
h веЛИЧИlна ОТlклонения

траверсы от IrОрИЗ0нталл.
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выверить. НеrоризантальнаС'ть траверс, Я'ВJIЯющаяся

слеДС11вием lНесаотвеl1СТВИЯ ДЛИН rоризонтальнай или

на'КJюннай :плоскостей праектным размера'М, устраняет 
ся их Уlдлинением или 'yiкорачением \до нужных 'величин.

При ,значительных ,аl1КЛOlнев:иях размеров траверса б,ра 

куе'J1СЯ 'И заменяется на новую, соответствующую

праеюу.

Нах,аж,дение опары в С'тваре линии праверяется 'с па 

мащью бинакля или теадалита. Для этаrа неабх'адима
встать C'Tpora па оси, 'Прахадящей 'Параллельна оси ли 

нии на ра'сстаяН'ии от нее, 'ра:внам ,расстаянию 0'1' аси

апары да аои r.ирлянды, и, 'визируя места ,крепления
rирлянды изалятарав праверяемай и паследующих апар,

убедить,ся, Чl.1О ани Iнахадятся на аднай :прямай.

Разварот траверсы 'в 'l'аризанталыйй Iпласкости П'Ра 

веряется теадалитам, устанавленным перпендикулярна

оси ЛИlнии тачна 'Против центра апары. ПавараЧИiвая 11Py 
бу 'в веРТilllкальнай ПЛОСIЮСТИ, Iпроверяют iC'овпщцение era

веРТИIЮЛI>най нити 'с !концом 11раверсы.

5. ЗАКРЕПЛЕНИЕ ОПОР

Крепление металлических опор .к фунда'мента'М \про 
изводят анкернЬ!lМИ балтами, заделанными в фундамен 
ты при 'их изтотаiВлении. ВыС'тупающая ча'сть анкерных
балтав далжна 'быть вертикаЛI>на, так 'кшк iB случае их

наклана асуществить прижатие пяты апары к фундамен 
ту всей плащадью rайки будет невазмажна. При наклан 

ных балтах тайка 'при заТЯЖlке 'будет ПРИЖИiмать IПЯ'ТУ

апары талька значительнай частью нижней ее паверх 
насти. Для абеспечения палнаrа прижатия паявится

неабхадимасть применить специальные фасанные
шайбы.

При пасадке апары на анкерные балты неабхадима

праследить за тем, чтабы анкерные балты свабодно пра 
шли через атверстия в пятах опар. Ни в коем случае не

следует дапускать зависания апары на анкерных балтах,
так как эта мажет привести в дальнеЙшем  Kих ра.з,ру 
шению за ,с:чет паявления больших 1l0ризонтальных 'У'СИ 
лий. Оканчательнае заК'репление опары IпраизвадиТ'ся
пасле палнай ее выверки ВО' всех направлениях. ПаСJlе
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ПОЛlIОЙ затяЖJК1И raeK 3Iнкерных б<Jлтов ,резьба должна
выходить из raeK не менее чем на две тринитки. Закреп 
ляютСя промежуточные опоры одной rайкой на каждыЙ
болт IC 'последующеЙ ero 'Р.аClкерноВlКОЙ после окончатель 

ноЙ заТЯЖIШ таelк. На уrловых OIпорах На каж ыЙaH 

керныЙ болт устанавливают две rанки (rаЙка и

контрrаЙка) .

Окончательное 'и Iполное закрепление железобетон 
ных опор производят после их выверки во всех направ 
лениях в пределах У'станав.ленных  ОПУ'скови 01'клоне 

ниЙ.
В зависимости от [рунтовых условиЙ промежуточ 

.ные опоры устанавливаются: либ'О без риrелей, либо
с верхними 'риrеляМ'и, либо .с верХIНИIМ'И и нижними р'и 
reлями.

В пеРIВOIМ Iслучае оОпоры устанавливают в tПробу;рен 
ные котлованы и засыпают !пазуXiИ IКОТЛОВaiНо.в песком

или rравиЙно песчаноЙсмесью с послоЙным трамбова 
нием.

Во втором случае опоры устанавливают в пробу 
ренные Iкотлаваны и засыпают пазухи котлованов до

УР'ОВlня устаноВ'ки риrелеЙ юеском или IrравиЙilIO шесча-
ноЙ 'смесью 'с поСлойным уплот.нением, !после чеrо 'Y'CTa 
навливают риrели и окончательно засыпают котлован и

траншеи под риrели.

В l1ретьем случае IB связи с устаrНОВIЮЙ нижних iриrе-
леЙ опоры 'у!станаrвливают 'в 'вырытые Iкотлованы и 'По 

сле навески и закрепления всех риrелеЙ полностью за 

сы:пают Iкотлонаны rрУ1Н'ЮМ 'с 1П0слоЙным ero трамбова 
нием. У'станов;К'у опоры м,ожно IПроиз'вести с за'ранее
установленными на 'нее ниж>ними р.иrеЛЯ1МИ. ВеРХlНие ри 
rели можно УСТaiНОВИТЬ после заlСЫПКИ котлована до

уровня их установки. Тип закрепления промежуточных
опар ПрШ'JИlМае1'СЯ в ПОЛIНОМ соответствии с шроеКТ10М.
Уrловые опоры раскрепляют тросами или растяжками из

круrлоЙ стали путем крепления иХ к ранее уложенным

анкерным плитам.

Натяжка растяжек должна быть произведена .paВlHo 
мерно с одинаковым тяжением. Окончательное зш{реп 
ление 'Уrловых опо.р, IKalK и щромежуточных, П'РОИЗВО\lI,ится
после их ,вывер,Ки во 'всех направлениях в пределах уста-
новленных до.пусков.
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6. ДОПУСКАЕМЫЕ ОТКЛОНЕНИЯ
ОТ ПРОЕКТНЫХ РАЗМЕРОВ

Таблица 3

....допусКи на монтаж фундаментов под сво50дносТОЯщие

опоры 35 330кв

 I  
A  ' ША  

t
  т  / i!,

.

.

'/2 Ь "т"" aJ.1.
A A

Б Б

r:

Центр l
!;:,

!  
ОСЬ т 1flP.CbI !lUCfBXтpuca !lzла пo 

Ворота

 '/21  ryю тHoe пзп

б) б)

Номер Напменовапие допуска ВеЛНtIНна допускарпсупка

а Отклонения в размерах по ro 

РИЗ0нтали между подножииками

или сваями:

{
Ь

для промежуточных опор
""2 1: 10 ММ,

35 330Kв а

2"" 1: 10 M.i\!

{
Ь

""2 1: 15 JtIM,

для анкерно уrловыхопор а
35 500кв

2 1: 15 JtIJtI

6 Разность вертикальных OTMe 20 111М

ток верха подножников или свай

в Отклонение верха подножни 30 .i\1M

KO!J или свай от вертикали
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Таблица 4.

Допуски на монтаж железобетонных одностоечных
опор 35 220'и

I

jlI

\1
I

1:1: 18  3"i I
I
I

Шl2

I О)

I

 I lq

6)

l,

....
....".

" lfj$
- .: .

.

,

,

t

а;
е)

Номер
рнсупка

Величина допуска не

более
Наименованне допуска

а 1, 1/150 ВЫСОТЫ

ОПОРЫ) Откл нение ОПОРЫ ОТ верти 
кальнои оси вдоль и поперек
линии
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продолжеfluе табл. 4

Номер
рисунка Величина допуска не БОЛееНаименование допуска

д

б Искривление ствола опоры 12 1 .11М на 1 п/м

Отклонение траверсы от rоризонтальной осн [з 1/100 длнны траверсы

Разворот (откдонение) оси траверсы от лннин, перпен 14 100 ММ

дакулярной оси трассы

Отклонение от проектных размеров 11ежду закладны 1И [5 1/100 этих размеров

деталями

Смещение заклаДНЫ1( деталей против проектноrо ПО.10 [6 10 мм
жения нх по вертикали и rоризонтали

Выход нз створа линии:

при длине пролета до 200 м 100 ММ

при ДЛИНе пролета более 200 м 200 мм

в

2

д

е



.J>. т а бл и ц а 5

Допуски на монтаж одностоечных металлических опор 35 330"8

Номер

Iрисун-
ка

Наименование допуска Величина допуска

б

Отклонение опары от вертикаЛЬR3Й оси вдоль и пз  ре{л низ

Стрела проrиба стойки и секции

Стрела проrиба траверсы

Отклонение траверсы от линии, перпендикулярной оси ствола

[1 1/200 высоты опоры

[2 1/750 длины

а

8 [з 1/зоодлины траверсы

[4 1/150длины траверсы

2 Проrиб поясноrо уrолкн в пределах панели и элементов решетки в лю- [5 1/750длины
бой плоскости опоры

д Смещение конца траверсы от линии, перпеНДИКУ,1ЯРНОЙ оси трассы [6 100 ,11111

Выход опоры из створа линии при д:шне пролета:

до 200 .м

более 200 до 300 .м

100 },!Л!

200 М},!

более 300 .м 300 мм
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7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСИЛИй ПРИ УСТАНОВКЕ

ОПОРЫ

Для определения усилиЙ при подъеме опоры находим
сначала раостояние от центр-а тяжести опоры  oее пя 

ты (.р.ис. .25) по формуле

l
l1 ql + 12 q2 + . . . + lnq" lnqn

ql + q2 + . . . + q" Р'

rде q!, q2, ."", qn вес каждой секции по проекту;
l!, l2, ..., ln соответственно расстояние от центра

тяжести каждой секции до пяты

опоры;
п  оличествос циЙв ОПQре;
р  :вec-опоры.

Иентр тяжес'I1И каждоЙ сеюции 'определяется 'Как

центр тяжести Iпрямоуrольника, трапеции или 'I'реуrоль 
ника в зав.исимости от rеометричеокой фОрlМЫ секции.

СущеС11ВУЮТ два метода определения усилий в 1'po 
сах и таiКелажных п.риспособлениях ЭJНалитичеокий и

rрафичеокий. Наиболее раСlПространеннЫ'м и 'цро<.-"Тым
нвляется лрафический -метод, .КО'I'ОрЫЙ 'и рас'с.мот.р.и.м для
установки опоры трактором через падающую стрелу,
а таlкже '1'ракl'ОрОМ и к,раном.

.... 1\ 1\ 1\
I

---

I I I
t, 9,

12 '12 lJ 'Iз
1" .

'LJ
16 9п

tn

Рис. 25. Определе'Ние центра тяжести опоры.

YCTalHoBKa о:по'ры трактор'ом 'и падающей
с т р е л о й. Для определения усилий в начальный MO 
мент подъема опоры (рис. 26,а) ЛрОБ'одим .из цен,nра ее

тяжести О вертикально вниз лрнмую, соответствующую
напра,влению действия силы Р, равной веоу опоры. Про 
41



ltJI f3<H;M 'прямую "13ве'рх ДО пересечеJl1нi с н;н""фаВJIе1Iiием
подъемных "просов в точ'ке k, от которой проводим В CTO 

рану пяты опоры П}'lнктирную прямую до пересечения
с осыо шарнира 'в точке k\.

а)

РИ-С. 26. rрафическое определение усилпй при подъеМе
опор тракторами и падающей ст,реJIOЙ.

а начальный момент .подъема; 6 положение опоры прн вы-

ходе С'I)релы из работы.

ОТКJIадываем 13 масштабе (1 СМ== 1 Т или 1 см==2 Т
и т. д.) ОТ точки k по IнапраВJIен,ию деЙствия СИJIЫ Р

отрезок kq, равный СИJIе Р, и проводим ИЗ точки q пунк 
тирную прямую ,параJIJIельно подъемным тросам qa.

Отрезо.к ka в масштабе дает силу N, действующую
на ось шаlрнИра IПО напраВJIению JIИНИи kk\. Разложив
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с:илу N по "Правилу nараллелоr,рамма, получаем силу Н
и Q, деЙСТiвующие на 'ось ша.рнира 'в rор'Из'онтальном и

вертикаЛl>НОМ I шправлении.
ПроводИ'м 'из 'Точки q ПУНКТИрlНую IПрЯiМую, 'па-рал 

лельную линии kk 1, до 'пересече!JИЯ .с по.дъеlМНЫМИ т.poca 

ми, :пол.учаем отрезок kz, равный с'иле Т, деЙствующей
в подъемных 11росах.

Для оnре:деления усилия в тяrовом тросе и СЖ,ИJмаIO 

щеrо усилия 'в Сl1реле 'силу Т раскладываем на 'COCTaB 

ляющие R и S, дЛЯ чеrо из вершины стрелы т по

направлению подъемноrо троса в принятом масштабе OT 

кладываем силу Т (отрезок те), затем из точки с про 
ВОДИJм параллель'но тяrовому тросу прямую до ,пересе 
чения со стрелой (точка п). Полученный, таким обра 
зом, 'О'Тipезок тп соответствует силе S, СЖИlмающей ICTpe 
лу. Проведя теперь из точки п прямую !параллельно
подъемным т,роса'м до пересечения с тяrовЫiМ ТрОСiOм
(точка nl), получаем отрезок mnl, соответствующий си 

ле R.
Апалоrично 'изложенному определяются усилия при

выходе стрелы из ,работы, а также 'при любом друrом
положении опоры.

Ма,ксимаЛЬiные У'сил,ия 'в тросах 'и в падающей стреле
'ВОЗНИlкают в ,начальный момент >псщъема, а усилия, дей 
ствующие ,на ФYJИодаменты, при подъеме опоры ,на

30 450.

Опрешел'иl'! у,си.лия в ;подъемных и 'ТЯiI'овых тросах,
а также в стреле и шарнирах, определяем максимально

деЙC'I1вующее усилие IB тормозном тросе по формуле

Т1
==

Pl2 +Qlh
211

['де Ql=='qSlfl);
Ql усилие на опору от -на'пора ветра;

q напор 'Ветра (15 кП.м2);.
SI площадь опоры по контуру, .м2 (при наличии

tдBYX r.р НIей переДНей и заД!llей умножаеl1СЯ
юа 2);

(j) коэффициент ,СПЛОШ110СТИ (для ,решетчатых KOll 

СТ'РYJIЩИЙ О,з о,4);
[2 база о.поры;
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[[ К'ранаЙшее расстояние от шарнира до торм'оз 
1Joro троса (плечо);

Р  Be'cопоры;
11 Ilоловина высоты 'всей опоры.

1 !;I'II-fiО,.!Iыuее усилие в тормозном тросе возникает

11 IЮJJt'lllIlЫЙ 'м,омент по ъема,,коrда опора \JIIр,иближается
1\ \1\('рти,кальн'Ому положению. Ка.к видно из фор,мулы,
Оll.рсю ление'yiсилия 'произrВQДится 'с учетам силы 'от 'воз-

деЙствия вет.ра (на опору (в'оздействие ветра ,в началь-

ныЙ момент подъема ввиду малой ,велич'ины не учиты 
оаеl'СЯ) .

Установка опор крапом и трактором
( рис..27). Ус.илие Р[, деЙС'f\вующее н.а крюк :крана, опре-
! сляетсяиз 'Условия, :коrда момент вращения М[ от ве-

са опоры Р BOКlpyr точки А равен маменту вращения М2

от деЙ>С'f\вующей на крюк к,рана силы Р[ BOK.pyr той же
точки А:

М[==М2,
[') eМ[ ==Ра; М2 ==Р[Ь.

Пqщста'ВИIВ в 'формулу равенства Iмоменl'ОВ значе-

н.ия М[ и М2, IПОЛУЧИМ:
Р[Ь==Ра,

отку.да
Ра

Рl === , (1)

rде Р вес опоры, сосредоточенный в центре ее тя-

жести'

а  Iкратч йшеерасстояние от точки вращения А до

Iнап'ра,вления деЙетвия с.илы Р (проекции плеча

Aik на rоризонтальную плоскость);
Ь кратчайшее Iра-сстояние от тоЧ'Ки вращения А

до направления деЙствия 'силы Р[ (проеwции
плеча Ат на rор.изонтальную ПЛOClкость).

ОпределиlJ3 силу Р[, действующую оНа крюк 'крана,
пощбираем кран, трузоподъемность KOToporo IПр'И при-
пятом по 'схеме вылете стрелы будет равна или боль-
ше Р[.

Как ВИДlно 'из формулы (1), сила Р[ 'П1ряМ'о .пропар-
циональна .весу опоры Р и ,высоте центра ее тяжести и

обраТIIО ,пропорционалыrа раостosшнlO от ТОt!ки враще-
ния А ,до меСта крепления J рюкакрана,

11
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Рис. 27. Определение усилий при подъеме опор краном и трактором.
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Чем больше вес опоры и выше ее центр -тяжести, тем

БОЛJ:,шей r.р'Узоподъем'ности Т1ребуется кран. Чем даль 
ше ют низа OIпqры IПРОИ3'ВQДИТЬ ее <:ТрОПОJ31ку IK к-рюку
крана, тем меньше будет усилие P l , действующее на

'<ран. Однако 'Чем дальше от ТОЧ1\И вращения производить
СТР'ОПОiБКУ опоры, тем меньше БУ '1.ет высота ее подъе'ма

краном. Поэтому расстояние от точки вращения опоры
ДО места ее строповки необходимо принимать таким,

H P'H lШТо.ром с обеспечением ее пцдъема I-1а 3б -400сила

1'1 fiыла ,бы минимальной.
()Ilрс,'tеление усилий в TSlrOil!OM и ТОРIМI()ЗНОМ тро'Сах и

JI lIIа)1Jшрах после маКСПМ;J,JlЫlOl"О подъема опоры краном
11 л.ПJlЫlеЙшем Ho; ъeMCее трактором JПРОИЗ'ВОДИТСЯ Ta 

I<IIIM же IIIYTeM, K:I'J( НР.И 'У'СТПIIЮl!ке опор т.рактором и па 

д:нощсi', Il'ТIII.'./юi',.

Н. ТЛI(ЕJIЛЖ, ИНСТРУМЕНТ И ПРИСПОСОБЛЕНИЯ

ДЛЯ УСТАНОВКИ ОПОР

к таlкелаЖlУ для установкн 'опор ОТН,ОСЯ'flСЯ: 'блоки,
'1IШIIJспа'сты, дом'краты, Сl1релы, шарюиры 'и 'Стальные Ka 

:lIaTI>I,

1) JI -о к и применяlOТСЯ для опуокания стрелы IПОС.'Iе

У'l"['ШЮНКИ опоры, а Тalкже ,для изменения наrПра.вления
троса и изменения движения тракторов 'в 'стесненных

условиях строительных работ. Блоки бывают однороли 
ко'Вые 'и Мllюrорол'Иковые различноЙ nр.уз'оподъе:мности.
Пощбираю'flСЯ 'блоки по \Действующим на них УСИЛИЯ:'I,
у,казаннЫiМ '.в схеме у.становки.
П 'о л и с п а .с т ы использую'I'СЯ IПри необходимOIСТИ

уменьшен.ия наftрув.ки 'на тракторы. ПолИ'спасты cocTaiВ 
ляются из ДJ31УХ .бл.ок-ов, из :которых один подв'ижный ('СО
стороны опоры), а друrой Н€lПОДВИЖНЫЙ (со 'стороны
якоря). KpaTiНOCTЬ изменения усилий на тя-rовые или

. 'I'ормозные .механизмы J]РИ 'включении полиопаста зави 
сит от кол.ичества .рол'иков iВ блоках, из которых собран
нолИ'спа'ст. TaIK, наПРИ1мер, ПРИМ€lнение полиспаста из

двухроликовых блоков с полной запасовкой троса
уменьшает усилие на ТЯf\ОВЫЙ механ.ИЗIМ в 3 с лишним

раза. ,С ш'олис:пастом, состоящим из трехроJl'ИКОВЫХ бло 

КOIВ, 'У'силие на тяrовый мехarнизм 'МОЖIlIО уменьшить при
полной запасовке троса в 5 'с лищним раз, При .работе
flеО'бхощп ю следит , чтобы /блоки 'llОл.нспастов бьши
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;;n
о Место клейма

.б

Таблица 6

"'(

rрузоподъемность полиспастовых блоков

треста Центроэлектромонтаж

r ;'Эо"с"т  Ъi1I- I Ч с в   и-IД   ;?M o-1
Ра 3Mepьr. мм

Вес. tcz
Диаметр

Кан ата. мм
.'! Б В r

1 1 150 535 195 355 90 12 11,0
6 I 350 1070 420 715 160 90 22.0
10 1 450 1400 530 955 152 НН 26,0
15 3 350 1345 420 820 282 282 22,0
20 2 450 1610 530 1010 465 465 22,0
25 3 450 1740 530 1045 550 550 26,0
20 4 350 1460 420 860 397 397 22.0



Таблица 7

J{оэффициент поле3НОI<О Действия полnспастов и натяжение

сбеrаlOщеrо конца стальноrо l<aHaTa

Число рабо'IИХ IОС'rвей J10JIнспаста
2 3 4 5

I(оэффициент 0,96 0,94 0,92 0,90 0,88
lюлсзиоrо дейст 
IIIISI полиспаста

  - 

lIатяжение сбе 104,0 О, 5  O 0,360 0,280 0,230
I'щощеl'() конца ка-

наТа, ,,/"

продолжепuе табл. 7

1IIIСЛО l>il"OIIIIX
Ш.'I"неЙ JIОJJllспастз

6 7 8 9 10

Кuэффициент
IЮJ1С3Iюrо дейст 
111111 полиспаста

0,87 0,86 0,85 0,83

0,190 0,170 0,150 0,130

0,82

Натяжеиие сбе 
rllющеrо конца Ka 

ната, 1Cr

0,120

х.орошо смазаны, TalK ка'к заrРЯЗ1нение оси рОЛИКОВ .пе-

ском может п.р.И1вести ,к очень быстрой разработке ОТ-

верстий и В-ОЗIМОЖНОIСТИ разрушения блока -при iПодъеме

опоры.
В табл. 6 дана rрузоподъемность полиспастовых бло-

IЮВ 'Лреста Центроэлектромонтаж МинистеРС'l1ва по

энерrетике и электрификации. В табл. 7 приведены
значения к. П. д. полиопастов.

Д о м ,к р а т ы служат для Iнебольших iПер вижексoQ-

бранной опоры, подъема и подачи опор на фундамент,
крепления шарнир'ов к .пятам, а также для IВЫlправ:ки
небольших п:оrнутостей -отдельных уrоЛ<!юв опоры.

е'Т р е л ы \,цля )'IстаlНОВЫИ опор, ,как п,равило, приме-
няются А-образные Iпадающие. В стесшеШIЫХ условиях

MorYT быть применены стрелы одностоечные стационар 

вые, раскрепленные тросовыми ,растяжками.

51



Шар П'Н Р ы аоеапечинзlOт н'uв,ори' а1ПU рЫ и ;riрёдо 

х,раняют опору 'от с'мещщIИЯ в IстО'рону при ее подъеме.

f.ру,зопадъеМlНасть шарнира падбирается в зависимости

О'т 'веса !ПО.дlН'И1маемай ОПОрЫ.
С т а л ь н ы е к а н а т ы (трасы) изrатавляются 'Из

стальнО'й правалоки диаметром O,5 2мм с 'пределом

'ПрО'чнасти 130 180кпмм
2

(.:yJсилие на 1 мм
2
. сечения,

пр.и 'Катарам правалока рвет'ся). СтаЛЬiные ,канаты aдa 

наlрнай ови,вки свиваются IнеJПО'с.ред'ственна из П.рО'валак,

канаты дваЙнай 'с'вивки ана'Чала 'сливаются между Iсабай

в пряtди, а затем 'Из Iпрядей св:иваеl'СЯ :канат. Для прида-
ния rибкасти и удержания смазки в середине каната

памещается пенькавыЙ сердечник, катарый впитывает

смазюу и Iвыпускает ее IIIa прО'волО'ки :при натяжении и

иЗ!rибе.

Ка'иаты 'бывают !Крестовай свинки, rJ<:аrда направле-
ние ,свивания IпровО'лаки в пря\дях и ;п,рядей 'в 'I1poce пра-
тиВапалажна друr друrу, и аднастаранней свивки, каrда

направление свивания в 'прядях 'савпадает с направле-
нием свивания :прядей меж,ду собай. Канаты 'с к:рестО'-
вай ,свив,кой балее УL'ТаЙчивы прО'тив раскручивания, чем

канаты саднастаранней свивкай.

Канаты для такелажных ,работ д-О'лжны обладать

БО'льшай тибкостью и устаЙчивастью прот.ив 'раlскручива-
ния. Этим условиям лучше 'Bcera О'твечают 'канаты двой-
ной крестовай ,свиВ'к'И, Iсостаящие из шести прЯlдей и

адноrа пеНЬКО'lюrо сердечника.
В качестве rрузО'вО'rо каната в лебедках, кранах, па 

лиспастах !реlюмеНд'уется KalHaT двО'Йнай 'крестав'ай свин-

ки, састаящей из шести -прядей -па 37 правалак ,в IкаЖ'дай
и ОДiНаrО' арrаническаrа .сер,дечника (см. п.рил-ожение
табл. П-.l).

ДЛЯ ИЗI1отавления 'стропов 'рекомендуется 'Пр.именяrь
балее r:ибwие канаты, сО'стО'ящие из шести прядей 'ПО'

61 провалоке в IКЮКiд'ай и oДiHora артаническаrа /серiдеч-
н.ика (см. Прилажение Т8'бл. П-2).

ДЛЯ лебедак, nО'лиспастав и KpaiНaB Ipекамендуются
канаты из шести прядей па 36 правалак в каждай (см.
табл. П-3).

Канаты, паiсту.пающие с завадав .поста!В'щИIЮВ, снаб-
жены n8'спортом-сертификатом, в ,кОтаром указываются
ти:п ка/ната 'и tдaHHыe era испытания. На асновании па-

спо.ртав ,каJиаты, Х1раlнящиеся на складе и вьщаваемые .на
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такелаЖlные работы, oQна:6жаются ,б.ирками с указанием
всех ЗalВОДСКИХ данных (тИ"п 'каыата, IразрЫвное уси 

ли,е 'и т. п.). При 011с'УТСТВИИ lПаспорта 'сеРТ:IIфИlката за-

вода-ИЗJlОТОВIпеля необхQДИМО <произвести иапытание ка-

ната и ооста'вить 'на шеJlО паспорт.

Рис. 2-8. I\реплениен ,каната !к ,стреле через коуш.

1 стрела; 2 канаты С коушамн.

,Б тех случаях, Iкоrда (Канат 'по.двер,rается ИЗ'f'ибу,
11 IIроволоках IВОЗlНикают ДОПОЛIIПIТельные .на.пряжения,
Iшторые 'тем больше, чем меньше 'радиу,с из'ли/ба. Во ;из 

()ежание появления 'больших :дополнительных напряже-
ний 'и, 'следО'вателuно, :БЫСТрОJlО 'Износа 'каната крепле-
ние канатов осуществляют через .к,Оуши (,рис. 28). I pe-
нить канат УЗЛа/МИ IHe рекомендуется, 'крепление через
коуши lПовышает на.дежность узла крепления и ,долrо-

вечнос'ть каната. На рис. '29 показан 'lЮУШ и установка
e,ro в. месте /Иiрутоrо изrиба каната. Выходящие ,концы
каната стяrиваюl'СЯ сжимами. Число сжимов и раIОСl'ОЯ 
ние между ними заIВ,И'СЯТ 'от диамеТiра:

. Диаметр каната, ММ . . . . .
. . . .9,5, 11, 17,5; 19,5; 21,5; 24;

28; 32,5
Число сжимов. . . . . . . . . . . 2, 3, 3, 4, 4, 5, 6, 7
Расстояние между сжимами, мм . 100, 100, 120. 120. 140. 150.

180, 210

В зависимости от диаметра каната подбирается COOT 

ветствующий ему коуш (см. табл. П-4).
При :пцдборе блоков 'И ба рабаIНОВ, оrибаемых кана-

том, в щелях Iвбежания больших доп()лн,ительных 'У'си 

5 680 53



лий в 'канате диамет.р их должен 'быть не менее 18 д.иа 

метров .ка'ната.

Так, например, для каната диаметром 24 мм подбирается блок
диаметром не менее 24XiI8 432 мм, а для каната диаметром
28 MAt Heменее 28XI8 504мм.

 n 
С,)

d)
Рис. .29. I<:оуш.

а размещение 'Коуша IВ т.росе; б основные раз-
M"IPbl.

p 
Рр

k '

Максиrмальное ДОП'Ус'каемое усилие на KaIНaT опреде-
ляе1'СЯ по формуле

rде Р д'опускаемое усилие !На канат;
Рр разрьш,ное усилие .каната;
k коэффициент запаса tПРОЧН'ОСТИ (dM. табл. П 5).

Ниже даны :П1риrмеры, 'как 'О!пределить доп.ускаемое
усилие на ,канат и к3Iк !по(Доб.рать ,канат :по iдеЙС11В'УЮЩИМ
на Hero усилиям.

Прuмер 1. На складе имеется стальной канат диаметром
28,5 мм. ПО паспорту-сертификату известио, что пряди каната сви-
ты из проволоки с пределом ПроЧНосТИ разрыву 140 к,Т/мм2, а кои-

струкция каиата БХ37 с орrаническим сердечником. Канат должен
быть применен в качестве подъемноrо троса цля установки опоры.
Допустимую lIаrрузку Р на канат нахол:им слеj\УЮЩНМ образом:
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а) По таб.!J. П.,1 (канат 6X137) находим 1110 заданноМу диамеrlJУ
каната 28,5 MJit Д.!JЯ npoBo.!JOl{ с пределом прочности 110 Iсr/сЛt2 раз-
рывное уси.!Jие каната, равное 33750 Kr.

б) Соrласно табл. Л.5 коэффициент запаса прочности Д.!JЯ подъ-

ема rруза машинным приводом k 6.

в) Определив разрывное усилие каната Рр и коэффициент за-

П;Jса прочности KaHara k, находим допустимое УСIIлие па канат

Рр З3750
р== "Il"== 

== 5625 /cro

ПриЛtер 2. Соrласно схеме установки опор усилие Р, действую-
щее 'На .подъышый трос, .равн'о 110 000 кР. Диаметр каната опреде-
ляем следующим ,образом:

а) Соrласно табл. п-.s коэффициент запаса прочности для подъ-

ема rруза (опора) машинным приводом k 6.

б) Зная величину усилия Р, Действующеrо на подъемный трос
1\ коэффициент запаса прочностн Я, .находим разрывно усилие ка-

Шl1'а Рр, при котором был бы выдержан коэффициент запаса k 6:

Pp Pk 10 000. 6 60000 Kro

в) По табло iП"1 опреде.!Jяем диаметр каната с разрывным уси-
./!Нем 60 000 Kr:

ДJIЯ каната с пределом ПРОЧI-IOСТИ прово.пок: 140 кrjМЛt2 о . .
39 ЛtЛt

150 кFjМЛt2 . . . 37 МЛt

160 кFjМЛt
2

. . . 37 МЛt

170 IсFjЛtм2 . . . 35 мм

Правила обращения со стальными канатами. Срок
службы стальных 11шнатов 'зависит от бережноrо обра-
щения и п.равильното ухода за IH-ИМ,и как пр'н их хране-
II'ИИ на 'складе, так и при 'ПРОИ3'водстве работ.

Стальные канаты надо храlНИТЬ ICIмазанными, в -бух-
тах или барабанах n сухих помещениях на деревянных
настилах или подкладках. Нельзя держать канаты на

земле. При намотке .и 'РЭЗ'МО11ке канатов >необхо:ц-има сле-

дить за тем, 'Чтабы не 'Порои'заШЛО об.разования петель.

При образавании петJ1tи ее абязательна ,нада IВЫПрЯМИТЬ
Да прадалжения дальнейшей разматки или наматки. Да
перерубки 'Канат 'перевязывают .с 'абеих старон ат места

переру6tки мяrкай п-р-овол'окой (на:клаiдывают 'бандаж).
Расстаяние между бандажами берут равным 4 5диа-
метрам каната, а длину бандажа не менее 5 диамет-
рам каната.

KalHaTbJ 'Палаrается смазывать в следующие 'сроки:

rрузавые (ПОЛИ1спаС11ные) 1 Iраз 18 2 .мес.;
чалачные 1и Сl"р'опы 1 раз '8 1,.5 ,мес.;

расчалки 1 раз IВ 3 мес.;

хранящиеся iI-Iа -складах 1 раз в 6 \Мес.
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Перед смаз ойканаты очищают от 'rряiЗИ. Для омаЗ 
ки применяют канатные мази.

ОтбраКОВlка сташ,:ных канатов 'п'роизводится .по по 

oВep HOC11HOMY,износу за ,счет стирания :проволок от Tpe 
ния при работе и коррозии и по обрыву отдельных про 
,В-ОЛОК. Количество оборванных проволок, 'при ,котором
,KaIHaT .бракуется, приведено в табл. П '6.

В 'зависимости от ,степени ,ПСJВерхностноrо износа про 
волок каната 'Число оборванных п'равол'ок, при I OTOpOM
канат бракуется, уменьшается. В табл. П 7приведены
коэффициенты, на которые надо умножить норму обры 
вов IП,Р'ОВОЛОК ('ОМ. табл. П 6)дЛЯ тою, чтобы учесть
степень ,износа.

Инструмент и приспособления. Для выполнения работ
:по YCTalHOВOKe опор, кроме ,механи3iМОВ, пре.ц.УСМОТJренных
схемами У'стаIНОВIКИ, бриrады обеспечwваются Иlнст,румен 
том и приспособлениями. Инструмент и приспособле 
.ния должны 'быть всеr,да в lИ'оп.рав:ном СОСТОЯlНи.и, прове 
ренными и шо.ц.rотовленными 'к работе. Т:росы оснащают 
ся инвентарными захватами для крепления к опорам
н С'ТJрелам. Для влезан.ия на желез'обеТОНlные опоры IHe 

обход;и.мо :иметь С'пециальные сборные алюминиевые иди

веревочные лестницы. Перечень IнеоБХОДИiмоrо .и:нстру 
мента и ;ПРИlспосо'блений при'Веден в табл. П--l8.

Производственно техническая документация. В про 
цессе строитеЛIJlно монтажных работ ведется журнал
определенной формы 'отдельно шо устано-в'ке железобе 
TOНlHЫX и металлических опор (С'м. iНиже формы ,N'Q 1
и 2). (По окон'чании )Лстааов'ки заполlНЯЮТСЯ rрафы, or 

носящиес'ся к по.дъем,у, Вbliверwи и '3аRjреплению YCTa 
новленной опоры.

Заполненный журюал ,передае1'СЯ п,рорабу иЛи lНa 

чальнику УЧастка, который после приемки работ и YCTpa 
нения обнаруженных при юр,иемке дефекюв делает OT 

меl1ЕУ о !Возможности 'подвеоки проводов на данной
опоре.

9. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

YCTalHOBKa 'опор воздушных ЛИlниЙ элект.р'опередачи
Яiвляется крайне otbe1'ctb-енноЙ работой, требующеЙ опы 
та 'и знаниЙ как 'теХ'ни ПрОИЗВОДСI1Ва, так и техники
безопасности.
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Ниже ПрИI3еден перечень некатарых аснавных правил,
без знания катарых мантажники не MarYT быть дапуще 
ны к рабате и катарые далжны CTpara выпалняться при

праизвадстве рабат.
Находиться ,рабочим в 'Зоне деЙС11ВИЯ и под стрелай

r.рузопаДЪeJМНЫХ механизмов запрещается.

Подъем 'и у'ста'навку апор неабх:одИ'м'а ВЫПОJDНЯТЬ, каК

правило, п:р'И помащи механиз'мов.

При падъеме и устанавке опар рукавадство работай
()Iритады <ОС'У'ЩeJС11вляет БРИlrадир; заlПрещается выпалне 

пие команд ат друrих членав бриrады, за исключением

команды «СТОП», 'которая выполняется от любоrо члена

бр'ита ывсеми работающими и немедлеНlН'О.

Масте,р 'ил.и бриrа-дИ'р пасле ладнятия апары [на 0,5  
0,7 м ат земли проверяет надежность кре.пления Mexa 

низмав, лебедок, ,ра,счалок, нкарей и друrих узлов. Таль 

.1<0 убедившись в Iнадежности та'келатных ПрИСПOlообле 
пий, Vipиrадир Iможет ,дать Уlказания а дальнейшем
надъеме 01Пары.

КреплеlНие ОТТЯiжек, [блокав и т. IП. К фундаментам
устаlНаiВЛИJВаемых опар, деревьям 'Или пень,каiМ не  апу 
скается.

Подъем опар следует асуществлять 'без 'рывков; CTpa 

павку о.по.р нужна выпол.нять с пракладкой деревЯlН!НЫХ

брусьев между опарой и тросам.
Перед ,подъемам опор 'следует 'п'роверить ОТСУТС11вие

на них инструмента, крепежных деталей и т. д., катарые
во время подъема MarYT упасть сверху на работаю 
щих.

Расчалки, обратные оттяжки далжны иметь надежные

тоptмаЗiные устр'айства, предотвращающИе срыв 'или рез 
кае 'ослабление их при у.станав>ке опоры.

Верхалазные ;рабаты по 'мантажу воздушных линий

должны ,выполняться тольКоО элект.рамонтерами линеЙ 
щи'ка'ми, имеющими раз.ряд не ниже IV.

При работе в lJ{ар'зине аIJ3ТОВЫШ Иил'и rИДрОIlодъем 
нике (перекладка 'провадав 'из раликов в зажимы, креп 
ление подвесных изаляторав, .монтаж саединителей
и т. п.) электромонтеры ,должны прикрепиться поясом

к оrраЖдению корзины, при этом не дапускается BCTa 

вать на перила, переrибаться за аrраждения, переезжать
в карзине (даже шр.и опущенном телескапе) от опары
к опоре, переrружать 'КОРЗИIН'У и Т. п.
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При ВЫПtолнении верхолаз:ных работ запрещается
п.риближатыся к опоре !На рас<стояние IMeHee 5 .м .до lНаи 

болЬ'ШеI1 'траверсы.
Во время ,работы необходи'мо установить непрерьш 

ный надзор за приближением постороНiн.их л.иц И живот 

ных К месту работы.
.каждый Iраз перед !Началом Iработ б,ри ади.р обязан

лично оом-отреть и убедиться 'в исп.равности ТРУЗОlПодъем 
ных и тяровых механиз'Мов и приспособлений, а также

ИНДивидуальных ,преil\,охраl!-IИтеJIЬНЫХ 'с,редств.
При У1станов'ке опор, монтаже ПРОВОДОВ и тросов ру-

ков'Одитель раrбот \должен ,расставить людеЙ TalК, чтобы

в случае 'падения опоры, обрыва ,П!ровода или троса или

нарушения целостности тяrовых приспособлений не Воз-

никла 'опасность для работающих.
НепосреДlствеНiНО ,перед началом работ бр.иrrадир про-

.веряет знание ра'бочими СИJ1налов, которыми 'будет pe 
rулироваться ,ра1бота Iмеханизмов.

При строительстве воздушных линий, сооружаемых
параллелыно \Действующи'М линиям iНа пряжением 35 кв

,и выше, при расстоянии между IНИМИ, равном или MeHЬ 

шем полуторной высоты уста.наlВЛИiВаемых опор, а также

сооружаемых в коридоре между действующими линиями,
коrда от 'ОДНОЙ из действующей линии до строящейся ли-

нии расстояние 'равно ил,и ,меньше двойной высоты опо-

ры, !При пересеЧelНИИ действующих линий лю,боl'О на.пря 
жения, конта'Кl1НЫХ сетей электрот.раН'сПtорта, линий авто-

блокировк.и, судоходных рек работы должны выполнять-
ся только 'по iНаря,ду-дOlПУС'К:У, выданному б-риrадиру,
в присутствии на-блюдающеrо от аДМИlНистрации
эwс.плуаТИ1рующей сооружение .оptrаниза/Ции.

Для безопаоноrо выполнения работ, указанных в пре-
дыдущем пункте, IнеоБХ'одИ'мо:

заранее получить письменНое разрешение 'IIa право
ПРОИЗВО,Щства .работ, отключить и 'заземлить действую-
щие электрические линии и контактные сети, приоста 
новить движение транспорта на данном участке дороrи;

.выставить 'по дороrе 'на раСС1СТОЯ1Ни.и 100 .м в о'бе сто-

роны от места работы наблюдателей-сиrнальщиков для

ПlРИOlстановки движения т.ранс.порта,
Нод,ители автотранспорта и механиЗ1МОВ, занятые на

монтаже линий, должны пройти до ,начала работ оСпеци 
альный 'Инструктаж 'о правилах передвижения вблизи
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деЙсТ1ВУЮЩИХ ЛИНИЙ 'Электропередачи и ДОЛЖНЫ знать

места, [де допускается проезд под действующей ли 

нией.

В случае обна.ружения оборвавшеrося ,и лежащеrо

на земле Iпровода воздушной линии запрещается прибли 
жатыся 'к (fIlрОВ'ОДУ на расстояние .менее 10 .М. о.б аварии
необходимо Iнемедленно !сообщить дежурному пер'соналу
эксплуатирующей Ор'rанизаIЦИИ.

Перед начал'ом работы вблизи ,действующих IВОЗД'УЩ 
ных л,иний электропередачи 'руков-одители управления
или уча'С'I1ка .обязаны лично ПрOlверить на месте .работ
выполнение ортанизаlЦИOlННЫХ и технических мероприя 
тий IПО теХlнике беЗOlпаоност.1I.

Для выполнения ра'бот (wpoMe С'клад(;!Ких операций)
на высоте более '1,5 .М :при lНевозможнOIСТи ИЛ'И lНецелесо 

образности устройства настилов с оrраждением рабочих
мест ра'бочие должны 'быть снабжены .п'РеД'охранитель 
IIЫМИ поясами, без которых нельзя допускать к рабо 
те. Места заlкреплен.ия ;кара'БИlна предохранительноrо
пояса ДОЛЖlНы /быть заранее указаны Ma1cTepoM или ]JIpO 
изводителем работ.

ПреДОRранительные пояса, выдаваеМЫе рабочИ'м,
JJ,ОЛЖНЫ иметь паспорта и через каж,дые 6 мес. испыты 

ваться на статическую [1a' py3KY (300 кТ) IВ течение

5 мин. На предохранителыIмM поясе должны быть обо-
значены помер пояса и дата ero испытания.

ОДllIовремсшIOС ПрОИЗВОДСТ'I30 ра.бот в Д'В'ух и более

ИР'УК':lХ -по ОДIIOЙ l3ерт.И'кали без ,ооответствующих защит 
пых УСТРОЙСТI3 пе разрешается. Защитные устройства

(сетки, 'козырьки, перила и др.) должны 'быть п.редус<мот-

рены п.роектом ШР'ОИЗВОДС'I'ва 'ра60Т.
Вновь .поступающие .рабочие Mor'YT быть допущены

к 'работе толыю после ,пр,ОJQож,де'Ния ими общеrо ИН-

структажа по технике безопа,сtНости и ИIН'структажа по

l'ехнике безопасности непосредственно на 'рабочем ,месте,

который должен производиться таlкже IПрИ кажд'ОМ \Пе-

реходе на друrую работу или изменении условий рабо-
ты. Инструктаж оформляет'ся документалЬiНО. Сложные
и особо ,опааные работы афор'мляются ПИlсьменным до-

ПУClКОМ, прилаrаемым к наряд'у. Степень опасности ,ра.бот
устанаВЛII'вается [лавным инженером строительной или

монтажной ор'rа'[шзации. В допус<ке переЧИСЛЯЮl1Ся 'He 

оБХ'ОДИlмые мероп.р'иятия по технике беЗOlпасности.
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к \Верхолазным ра,ботам допускаю1'СЯ лица :не моло 

же '108 лет. ВерхолазiНЫМ'И ,считаются все работы, которые
'ВЫПОЛlняются на высоте 'более -5 м от .поверхности rpY'lf 
та, переК!рытия или ра'бочеrо настила, над 'которым про-
ИЗ"ВОДЯ'l'ся работы с временных монтаж'Ных Пlр,Иtс:пасабле 
ний или непосрмственно с элементов КОНС1'рУ' ЦИЙ,обо-
рудоваlНИя, машин 'и механизмов 'П,ри 'их У1стаНОВ'Ке,
монтаже, '3КdПЛУатащ'Ии и ,ремонте. Пр.и этом OCHOBHЬDM

средством, шредохраlНЯЮЩИМ от падения 'с высоты 'Во все

моменты работы .и передвижения, является .предоХ'раIflИ 
тельный пояс.

При подъеме опор вблиз'и Aopor необходимо [!рини 
мать меры, чтобы подъемные тросы и расчалки не были

повреждены проходящим ,т,ра'Н10ПОРТОМ.
После установки и выверки опоры работа не прекра-

щается \до .ПОЛНОЙ засыпки iJютлована.



ПРИЛОЖЕНИЯ

Таблица П 1

Канаты ста.1ьные: (6 Х 37 == 222 проволоки), rOCT 3071 55

Диаметр. :ММ Расчетиый предел прочиости проволоки при растяжении. 1>Т/:ММ'

I
Расче::-:Е'=':  e.c

130 I 140 I 150 I 160 I 170 I 180100 nt:.'z. ж с:::.!:с.з =..
каната ПРОВолокн Horo :s:aEE:-::' , 'f:Z

Разрывное усилие каната в целом РР' 1>Т. не меиее

8,7 0.4 26,27
i I 3200 3660 3890I 3430 4120

Il,О 0,5 40, 6 4630 4990 5340 5700 6060 6420
13,0 0,6 59,0 6690 7200 7720 8240 8730 9260
15,5 0,7 80,27 9100 9790 10450 11 150 11 850 12550
17,5 0,8 104,8

I
11 890 12750 13700 14600 15500 16450

19,5 0,9 132,6 15000 16150 17300 18450 19650 20 800
22,0 1,0 164,6 18600 20 050 21 500 22 950 24 350 25800
24,0 1,1 199,1 22 500 24 300 26 000 27 750 29 600 31 250
26,0 1,2 237,7 26 900 29 000 31 100 33 150 35 250 37 300

28,5 1,3 266,7 31300 33 750 36 200 38 600 41 000 I
43 450

30,5 1,4 322,3 36500 39 з50 42 150 45 000 47 800 50 600

32,5 1,5 368,4 41700 45 000 48 250 51 450 54 650 57850

35,0 1,6 420,6 47700 51 350 55 050 58 700 62 400 66 050

37,0 1,7 474,8 53 800 58 000 62 150 66 250 70 400 74600

39,0 1,8 531,2 60 200 64 900 69 500 74150 78 800 83 200

43.5 2,0 657,2 74 500 80300 85 250 91 400 97 150 102 500

I

Пр н м е ч а и и е. Канаты. разрывиое усилие которых указано справа от жириой лииии. изrотовляются из светлой

проволоки.



с>
т а б л и ц а П 2

Канаты стальные (6 Х 61 366 ПрОБОЛОК), rOCT 3072-55

Диаметр. ..11..11 Расчетный предеп прочности провonоки при растяжении. иr1М},"

I
Расчетный вес

130 I 140 I 150 I 160 I 170 I 180100 nOZ.M смазан-
каната провопокн Horo каиата. иZ

Разрывиое уснлие канатз в целом Р:Р" иr, Не менее

11.5 0.4 43.15 5070 5430 5790 6160 6520
14,0 0,5 67.44 7360 7900 8490 9040 9540 10 !50
17.0 0,6 97,3 10 600 11450 12 200 13050 13900 14650
19,5 0.7 132.4 14450 15 550 16650 17750 18900 20 000
22,5 0.8 173,0 "18850 20 300 21 800 23 250 24 650 26100
25.0 0,9 218,8 23 850 25 700 27 550 29 350 31200 33 050
28,0 1,0 271,0 29 550 31 850 34100 36 400 38 700 40 950

31.0 1,1 327.8 35 750 38 550 41300 44 050 46 800 49550
33,5 1,2 389,8 42 550 45 850 49 100 52 400 55 650 58 950

36.5 1.3 457.7 50 000 53 800 57650 61 500 65 350

I
69 200

39.0 1,4 531.0 57 950 62 450 66 900 71 350 75 800 80 150

42,0 1,5 606,9 66 250 71 350 76 450 81 350 86 500 91 600
44.5 1,6 692,9 75 650 81350 87 250 92 800 98 750 104 000
47,5 1,7 782,4 85 300 92 000 97 950 105000 l11 500 118000
50,5- 1,8 875.5 95 550 102 500 109500 117 500 124 500 132 000

.

Пр н м е ч а н и е. Канаты, разрывное уСнJIие которых указано справа от жирной линии. изrотонJIЯЮТСЯ из светло!!

ПРОВoJlоки.



Т а б л II Ц а П 3

Каваты стальные (6 Х 36 === 216 ПрОБОJIОК), rOCT 7668--55

Расчетный предел проволоки, КТ/ММ"

Диаметр каната, CM'Io:=a.::; сечения
Вес 100 noz. м, KZ 140 I 150 I 160 I 170

мм sce.'{ =;I:JЗD.lIОК. 'м.мl

Разрывное усилие каната РР' кТ, не менее

18,0 125,79 117,4 14400 15450 16450 17500

19,5 153,94 143,6 17650 18900 20 150 21 400

I

21,5 I 184,99 172,6 21197 22 700 24 200 25 700
23,5 215, 19 200,8 24 650 26 400 28 200 29 950

25,0 251,78 234,9 28 850 30 950 33 000 35 050
26,5 282,31 263,4 32 350 34 650 37 000 39 300

28,5 324,54 302,8 37 200 39 850 42 550 45 200
30,5 369,15 344,4 42 350 45 350 48 400 51450

32,0 419,94 391,8 48 150 51600 55 050 58 500
35,5 513,98 479,5 58 950 63 150 67 400 71600

39.0 615.41 574,1 70 600 75 650 80 700 85 750
42.5 732,20 683,1 84 050 90 000 96 050 102 000

46.0 854,32 797 98 050 105 000 112000 119 000
49,5 1006.62 939,1 115 500 123 500 132000 140 000

53,С) 1152.90 1075,5 1 32 000 141500 151 000 160 000
56,5 1304,70 1217,2 149 500 160000 170 500 181 500

о)
с.э



Т а б Л и ц а П 4

Размеры и веса ко:ушей

Диаметр
троса. мм

Размеры, мм (рис. 29)
Вес, KZ

D L R В L,

9.5 11 35 50 39 16 73
. I

0,12
1l 13 40 55 40 20 82 0.21
13 15 45 65 52 23 98 0.31
Ш 17 51) 70 54 25 106 0.42
17 18.5 55 80 65 27 122 0.58

18,5 20,5 60 90 76 29 137 0,90
20,5 22,5 65 100 87 32 152 1.00
22.5 24.5 70 110 99 34 166 1.35
24.5 26.5 80 120 102 36 177 1,50
26,5 28 90 130 103 40 190 2.()4

т а б Л и ц а П 5

Коэффициент запаса прочности стальных канатов

Наименьший Наимеиьшее до-

Характеристика
допустимый пустимО

, ОТно-

Назначение каната коэффициент шение диаметра

работы каната
запаса проч-

каната к ДИа-

НОСТИ каната. метру блока (1).
k к диаметру бара-

бана лебедки (2)

Канат. приме- С ручным при- 4.5 1: 16 (I)
ияемый как ПОДъ- водом
емный для Kpa С машинным 6 1:20 (2)
нов. лебедок. приводом
мачт, полиспастов
и друrих подъем-
ных и тяrовых
механизмов

Канат, прим е- Подвешивание 6
няемый для стро- rруза с помощью

пов крюков, скоб и

т. п.

При обвязыва 10
нии rруза

Канат. приме- 4

няемый для рас-
чалок и оттяжек
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Т а б л и Ц а П 6

Нормы обрывов проволок каната

Конструкция каната
Коэффнциент

запаса прочностн
каната

Количество обрывов про-
воЛок на длине одноrо

шаrа свивки. при котором
канат бракуется

6ХI9==1]4 проволок До 6 12
и ] орrаническии cep 6 7 14
дечник Свыше 7 ]6

6Х37==222 проволоки До 6 22
и 1 орrанический cep 6 1 26

дечник Свыше 7 30

6Х61==366 проволок До 6 36
и ] орrанический cep 6 7 38

дечпик Свыше 7 40

т а б л и Ц а П 7

Коэффициент уменьшения нормы обрывов
проволок каната

Поверхностный нзнос ИЛИ

коррозия проволок. % I
Коэффициент. на КОТОрый надо
умножить допускаемое кОЛиче-

ство обрывов проволок

10
15
20
25
30 и более

0.85
0.75
0.7
0,6
0.5

т а б л и ц а П 8

I (,дом()стьинструмента, материалов и приспособлении
для бриrады по установке опор

Ио'! I
Единнца

Количе- I Кем поставляется11:IIIMI'II()lt:lllI!C нзмере-
11/11,

..

НИЯ
. ство

Be(lelll!:I XJHIII'laTOUY.
маЖll<1!/ И :ю мм . м 100 Промышлен 

ностью

2 Домкрат 11(" 'IIII.lii :\ 51" ют. 3 То жс

3 Ключи '('OIЩОIII.." (11<1
размеру болтuв) 5

4 Ключи rаеЧIIЫС (1111 (1:1:1.

меру болтов) . . . . 5
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м_ 'п/п.
Наименование

5

6
7
8

9

10

11

Коrти монтерские. .

Кувалда 5 61>Z. .

Лом стальной g 30 мм
Лопата штыковая
Молоток слесарный

0,5 1>Z . . . . .

Метр стальной
Отвес со шнуром. .

12 Пояс монтерский. .

Пила попереЧIН\Я .

Рулетка металлическая

20 м. . . . . . . . . .

Топор плотничный .

Биноколь ., . . .

Теодолит с треноrой .

Блоки, коуши, зажимы

лебедки, тросы, якоря,
стрелы, шарниры в за 

виснмости от типа опор и

прИБЯТОЙ схемы подъема.

Ящики для инструмента

13
14

15
16
17
18

19

20 Санки для перевозки
такелажа и инструмента.

Продолжение табл. П 8

I
Единица
измере 
ння

пар
шт.

компл.
шт.

КОЛИ'lе.
ство

Кем поставляется

1

3
5
3

Пррмыь.qенно-
стью

То же

2

1

2

Из;ото ,
ляется на

месте

ПРО ЫШЛСII 
ностью

То же

2

1

2 . .

Изrотов 
ляется на

месте

То же



Форма 1

ЖУРНА.JI

РАБОТ ПО СБОРКЕ И УСТАНОВКЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ

ОДНОСТОЕЧНЫХ ОПОР ВЛ. . . "8
(наименование 'nИНlIИ)

1. Результаты выверЮI створа центра !штлована:

в створе отклонение СJlI

2. Рытье котлована выполиено 19 r.
(zod)(месяц)

вручную. буровой машиной. экс!{аватором

(нужное подчеркнуТЬ)

Мастер
(подпись) (/jаldилuя)

3. Характеристика rpYHTa. уровень rpYHToBbIX вод и rлуБИJlа зало 

жения

По проекту ФаКТИ'lески

Мастер (подпись) (ifамилия)

4. СБО\lI{:! 111111\11,1 ЩI'III:lIII'.деиа 19 r.

Брuzадuр
(подпись) (фамилия)

На1IaЛЬННК МОНТЮЮIЩ'II Y'I:II'TI(:\
(подпись) (ljамилия)
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Продолженuе формы J

Опора .N2

Чертеж опоры .N2

3авод изrотовитель

Дата изrотовления
.

19 r.
(месяч) (zод)

5. Риrели установлены 19 r.

Бриrадир
(подпись) (фамилия)

6. rидроизоляция выполнена 19 r.

7. Подъем опоры выполнен

краном, падающей стрелой, неПОДlJИЖНОЙ стrслои
(нужное подчерlШуть)

19 r.

Мастер
(подпись) (фамилия)

Результаты проверки I
Даl'а BЫ 

I Фамилия и подпись
полнения

прОIlЗВОДИВШИХ работу
работ

8. Выверка
и закре 
пление

опоры

1. Отклонение вдоль ли Мастер
(nодтЕСЬ)

нии мм
2. Отклонение поперек (фuмилия)

линии
3. Разворот

мм

траверсы

мм

Бриrадир
(подпись)

(lj амилия)

9. 3аземле Сечение ЛУ'lа   мм
ние

Длина луча м

Диаметр трубы мм

Бриrадир
(подпись)

(фамилия)

Длина трубы м

10. Монтаж проводов и троса на опоре разрешается:

19 r.



Форма 2

r.'laBK .N, чертежей опоры

ЖУРНАЛ РАБОТ ПО МОНТАЖУ
Трест

МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ОПОР

MeXKO."lOHEE :-;: 3аВОД-И3l'отовитель

Дата вь:::!с.-::::;:==z  E.-::C:'
ВЛ 7&8

(наименование лнннн)

СБО;J"' 196 r.
Опора .N. тип

Время нзrотовления

1o C7E. :::':::': 19 r.

В,,:;ь: работ Отметкн о выполиении I
Отметки об отклоне-

\иии от чертежей н

техннческнх условий

Iподъем опоры разре 
шаю прораб

Отметки прораба

Сборка опоры Проверку OCHOBHbLX rабаритов: качества закре 
пления raeK. керновку болтов, качества свароч 
ных соединений, прямолинейность элементов

I

опоры, места крепления проводов 11 тросов

Iпроизвел мастер 19  r.

Установка подъ Проверку креплеН1IЯ шарН1IрОВ к фундаментам
емных шарниров

11 стойкам опоры произвел мастер

Подъем опоры Подъем выполнен под руководством мастера

с>
<D



--.]
о Продолжение формы 2

Отметки об оТКЛопе-
Виды работ Отметки о выполнении иии от чертежей и ОТ'fетки прораба

технических УСЛОВИЙ

Выверка и закре Результаты выверки:
пление опоры а) отклонение оси опоры вдоль линии 

мм

б) отклоиение оси опоры поперек линии

мм

в) разворот траверсы мм

r) наклон траверсы мм

Выверку и окоичательиое закрепление опоры

произвел мастер

Окраска Качестпо окраски проверил мастер

Монтаж проводов и тросов

на опоре разрешаю

196 r.Производитель работ
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