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Типовая работа "Заземляющие устройства опор Ж 35-750 аЗ" 
выполнена ва основании двух работ:

I , "Заземляющие устройства опор Ж ", выпущенной Севера- 
Ванадшш отделением в соответствии с тематически плавам науч
но-исследовательских работ ва 1973 г .

8. "Вертикальные глубинные зазеылители для опор Ж ПО- 
-750 кВ", выпущенной Охчелевнем Дальних Передач в соответст
вии о планом работ по новой технике Минэнерго СССР ва 1973- 
1974 г .г .

В состав настоящей работы входят рабочие чертежи зазем
ляющих устройств опор 35-750 кВ, а такие изложены методы их 
выбора и расчета.

В работа принимали участие:
От.научный сотрудник лаборатории Ш  СЭО Заркевская Ы.И., 

от&рвие ивиеиеры отдела линий <ЩП Крючкова М.В. и йомнчев С.1.
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I . В В Е Д Е Н И Я

Настоящая работа внгодвена с  учетом результатов исследо
ваний различной организациями вопросов» связанных с выбором 
заэешшщих устройств» за последний боже чеш десятилетний пе
риод времени.

Hesse конструкции газемгявдих устройств опор ЕЛ 35-750 кВ 
разработали о учетом использовании естественней лршсдамости 
фундаментов в болэе аарских пределах» раньде» а такие о 
нршененнсм вертишдьннх алзктродов из круглой стала диаметра* 
12-20 ш .

Креке то его » в задачу работа входило освещение сетреагавшх 
инженерных методов выбора к расчета зазешищих устройств с  
учетом реальной многослойной струпзуры хрунта» методов расчета 
естественной проводимости сборнях аелвзобетонных фундаментов» 
методов расчета шпульешх значений сдаропшавши заземления 
в излгаенш ьетоднаи щюектщювангя вэзешюэдих устройств даср 
ВЛ.

В работу шмзчот сладувдш трушы конструкций заэемдяхь 
щих устройств: фундаментные вазашегели, фундаментные в соче
тания о верпшазьшшг, фундаментные в сочетании с протяженными» 
вертяказшшв и протяженные в отдельности» а такаю вертикальные 
в оочэташа о простадншди
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2» ЫЕТОДШ. РАСЧЕТА И ШБОРА ЗАЗШВДИ 
УСТРОЙСТВ ОПОР ш

Исходными дряяимя пра проектировании зазешщщнх уст
ройств опор М  является параметры электрической структура 
зеади н требования ПУЭ т  ваязчинаа сопротивления заземления.

2 .1. Удельное сопротивление грунта 
Удельша сопротивления грунтов р  в толщина слоев грун

та о различными значениями £  могут быть получены непосред
ственно при измерениях го трассе проектируемой ВЬ ем  : £  -  
из таблиц г обобщающих результаты ранее вытащенных измерений 
в грунтах аналогичных категорий, а толщина слоев -  из матери
алов изысканий. Измерения коту? выполняться с  использованием 
метода пробного электрода или метода вертикального электричес
кого зондирования. В случае выполнения измерений домна быть 
указаны: дата измерений и состояние влаквости верхних слоев 
грунта. Измерения целесообразно выполнять в процессе изыска
ний трассы Ш с одновременным использованием данных геологи
ческих разрезов. При зтом по геологическим разрезам могут быть 
намечены участки трасса с одинаковым строением, для каидого 
из которых следует провести несколько измерений. При обработ
ке кривых, полученный методам пробного электрода или ВЗЗ, 
данные геологических изысканна могут быть также использованы 
для уточнения границ раздела слоев.

После обработки результатов измерений данные в составе 
изыскательских материалов передается проектировщикам HI.

Если непосредственные измерения по трассе проектируемой 
21 не выполняется, во имеется данные замеров удельных сопро
тивлений аналогичных грунтов в районе трассы проектируемой Ж ,
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sa площадках подстанций ж ? .д «, эти данные доданы быть приняты 
за основу при выборе конструкций аазешяодях устройств*

Параметры электрической структура верхних слоев грунта, 
полученные в результате жзиерешгй, доданы быть, с учетом 
влажности почвы в момент измерений, приведены к расчетный 
условиям, т .е . к наиболее тяжелым условиям, иогудим иметь 
место в летнее время года*

Пре отсутствии данных прямых измерений удельного сопротив
ления грунта проектировщикам следует пользоваться подученными 
от изыскателей геологическим разрезом грунта по трассе и обоб
щенными данными удельных сопротивлений различных категорий 
грунтов, приведенными в таблице на черт Л Зб02ты-Ж-П-4Э.

В этом случае в связи с ориентировочностью значения р  
при выборе конструкций эазевшящих устройств введение попра
вок, учитывающих высыхание грунта, на удельные сопротивления 
грунта является нецелесообразным.

На основе анализа к обобщения дадшлг об удельных сопро
тивлениях грунта, подученных ш  результатам прямых измерений 
на линиях и на подстанциях, следует составлять уточненные ре
гиональные таблицы удельных сопротивлений юрод гдоата для 
данного района* При использовании таких уточненных таблиц 
удельных сопротивлений грунтов погрешность оценки проводимости 
грунта будет несоизмеримо меньше, чем при использования обоб
щенных ~аб1пгшых данных*

2.2# Учат сезонных измекеккй удельных 
содгк&влендй верхних слоев ггачта 

Параметры электрической структуры грунта (удельное содро-
тнвлеше® к толщина слоев), подученные путам измерения, не могут 
в стто в а ть ся  непосредственно для выгалнория проекта заземляй-
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Щ Й Х  У С Т Р О Й С Т В .

И з в е с т н о »  н т о  в  з а в  и з  п р о с т а  о т  в р е м е н и  и з м е р е н и я  у д е л ь н о 

г о  с о п р о т и в л е н и я  г р у н т а  в е р х н и й  с л о й  е г о »  п о д в е р ж е н н ы й  с е а о н н ш  

к ш е н е ш и ш  в л а ж н о с т и »  т . в *  т а н  ш ш ш е ш й  " с л о й  с е з о н н ы х  и з ш в в »  

н н й " »  м о э ш т  ш е т ь  р а з л и ч н ы е  з н а ч е н и я  у д е л ь н о г о  с о п р о т и в л е н и и .  

О с н о в н о е  в л е и н ш  ш  в е л и ч и н у  J* о к а з ы в а е т  в л а ж н о с т ь  г р у н т а »  к о 

т о р а я  о ц е н и в а е т с я  с т е п е н ь ю  в о  д о к а  с а д е  н ш  & .  П р и н я а а  с л е д у ю щ а я  

к ш с с и ф ж а ц и я  г р у н т ш  п о  & : с у х и е  и  м а л о а л а ж н ы е  G<0»5j с р е д н е »  

в ж н ш е  0»5 <  &  <  0»8f  с ш с ь н с и з л а ш ш в  G  * 0»8.  В  с в я з и  с  и з м е 

н е н и е м  в л а ж н о с т и  г р у н т а  п а р а м е т р ы  е г о  э л е к т р и ч е с к о й  с т р у к т у р ы »  

п о л у ч е н н ы е  в  р е з у л ь т а т е  и з м е р е н и й »  н е о б х о д и м о  п р и в е с т и  к  р а с ч е т - *  

н ш  у с л о в и я м »  т . е .  н а и б о л е е  т я ж е л ы м , м о г у щ и м  и м е т ь  м е с т о  в  л е т 

н е е  в р е м я »  с  н е м о щ ь ю  с е з о н н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  у д е л ь н о г о  с с п р о т и в -
*

л е н и н  г р у н т а  К с  о  у ч е т о м  т о л щ и н ы  с л о я  с е з о н н ы х  и з м е н е н и й  f i t .

Нет о д  п р и в е д е н и я  и з м е р е н н о й  м н о г о с л о й н о й  с т р у к т у р ы  г р у н т  

к  р а с ч е т н о й  с т р у к т у р е  д л я  т р е х  в о з м о ж н ы х  с л у ч а е в  с о о т н о ш е н и я  

м е д к у  т о л щ и н о й  п е р в о г о  с л о я  м н о г о с л о й н о г о  г р у н т а »  п о л у ч е н н о г о  

п у т е м  и з м е р е н и й  к н е м . ) ,  н  г л у б и н о й  с л о я  с е з о н н ы х  и з г е к е н в й  

(  hc )  п р и в е д е н  н а  р и с .  I .

Г л у б и н у  с л о я  с е з о н н ы х  п ш е н е  н е й  f l c  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  п о

м а т е р и а л а м  и з ы с к а н и й  ( э  с р е д н е м  п р и б л и ж е н н о  е е  м о о ш о  п р и н и м а т ь  

р а в н о й  1, 5* 1,3 м ) .

З н а ч е н и е  с е з о н н о г о  к о э ф ф и ц и е н т а  К о  п р и н ш а е т с я  в  з а в и с и 

м о с т и  о т  с т е п е н и  в л а ж н о с т и  г р у н т а  в о  Е р е в а н  и ш е р е н и Г  Е с л и  п р и  

н ш е р е н и и  у д е л ь н о г о  о ш р о т и в л е н н я  г р у н т  б ы л  с ш г ь н о в д а ж н ы й , т о  

п р и н ш а е т с я  К £ * Х »8»  в  у с л ш ш з х  с р е д н е й  в л а ж н о с т и  -  B b * I v4t I » 5»
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Ujni<*№wap_mwm№  грунта Расчетная структУШМШШ.
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при сухом ели тж&жшм грунте -  1*1,2 (1 .6 , 7 , 8, 9 ).

Консирукцин зазе&лшцих устройств, представленные ш 
типовых чертежах шстоящей работы {Альбой П), разработаны дан 
средних по влажности условий грунта, т .в . с введением коэффи
циента 1,4*1,5. Бели измерения производились в сидьнов^ажнсм 
или сухом грунте, то при йен ешь зова ник типовых чертежей удель
ное сопротивление верхнего слоя грунта должно быть пересчита
но на условия средней влажности путем введения дополнитедшпе 
поправочных коэффициентов, равных: при скльновлашом грунте 
1«2*1,3 а при сухом -  0,7*0,8.

2.3. Приведение-няогосясйной структуры гоунтв

ц ^ ш л т Ш м т ш Ш о Ю .т ш

Инженерные метода расчета естественных я искусственных 
заземлит елей разработаны для двухслойной структуры грунта. 
Поэтому первым этапом расчета за землнтадей является приведение 
реальной многослойной структуры грунта к эквивалентной двуг- 
слсйной модели. Способы приведения зависят от типа зазешкв- 
щего устрсйства и характера электрической структуры грунта.

Приближенные метода приведения многослойной структура 
грунта к эквивалентной двухслойной модели для различных тип® 
заземлит елей разработан* ВИЭСХ (1.1 , 2 ).

2»3*1. Вертикальные электрода, свайные и келззобетонные 
фундаменты при изпользовашт их в качестве естес
твенных зазешттелей и кшбишгршалша заэешштади.

При приведении многослойной структура грунта к эквивален
тной двухслойной медали в раосматриваемых случаях в качестве 
дорого эквивалентного слоя приншается слой от поверг-
ноет к втш до гяубавя погружения вертикальных электродов ю т
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свайшд в калевобстонянх фундакгнгов, которые ютут рассмат
риваться зав верпааиънта ахектродя, т.в.

j i n  = it ш

гда. if -  дигаа вертикального электрода, ■;
£ -  глубина залсзення вертикального ваектрода (глубина траншей), м.

Эвсвгвагзвтгоа удельное сопротиавешю верхнего слоя двух» 
naatlmfl юдсла определяется ю  формула

(2)

где Г . ~ усредненная удельная проводимость слоев, оостав- 
«»Э ДЯЩВХ толщину h  .  Ст/п

r . - S i u i ' .  u - i t u  n>
h „ 1ч

где. Т* и hi -удельная проводимость и толщина каждого из слоев* 
составляющих первый эквивалентный слой двухслой
ной модели грунта, Си /м  и м

К -  число слоев* составляющих первый эявдрадентшй 
слой.

Тагам образ ои, эквивалентное удельное сопротивление пер
вого слоя эквивалентной двухслойной модели для рассматриваемо
го типа завещателей определяется путем усреднения цровсдаиоо- 
тей слоев, расподопеяных в зове вертикального электрода.

Для пр*бдгознвого учета влияния па результирующее эасзв- 
валавтпоо сопротивлепго слова грунта, декада ю та вертнкадь- 
вого электрода* в вачвсгаа расчетной глубина щишааветси:

Я д о .  ( I ^ * X . 4 ) &  (4 )

Веха шве первого ишэтадонгного своих в  прадедах
GXPJ?

шеетсяУояо!, to  его удояьш» сопротавдшэо к яротзмазтоя ва
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Веяв вниз первого эквивалентного слоя в п р е д е л а х  

ииеется два слоя вхв более, so ex приводят ко второму эквива- 
вентнеау ало» следую щ Еа образам:

а) Прш уваньяанпк уделдяых сопротивлений сдоев по глуби- 
вэ по £орнуга

Л Z  Pt /и
«23 ~ Hpezz "*

(5)

ВД9 О й h i -  уд альков соярссталеша ж тоеднна каждого жв 
J i слоев, составзшщнх второй зквявадентшй слой;

Ом-й и н

б) Цра увзлжчввж удашшх сощотквлеанй слоев ю  rssyds-
Нв ПО фордав *■**

& Н ь

Т  -  . « а ^ ^

H p * ~ -h a  9 (6)

1Я» и h i -  удельная проводимость в толщина каждого вз .
слоев, составляющих второй эквивалентным слоя; 
Сн/rt "  «

2 .3 .2 . Протяженные зазеавгатели беа вертвкальвах 
электродов.

Прн приведении расчетной многослойной структуры грунта 
в вквквалентной двухслойной надели в случе протяженных луче- 
внх вазеикытеже! без вертяхаяышх электродов в качестве гра
ница раздала между двумя эквивалентными слоями принимается 
наития граница слоя, в котором находится протяженный эа зек о - 
т в я ь .

Поскольку глубина прокладки протяженного зазешжгеяя 
0,5-1 М, то практически можно считать, что протяженна! зазеа- 
д&техь всегда располагается в верхнем слое с  реви »
дегствительнощу удадыщу сопротивлению этого стоя
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Учет параметров грунта шкет быть ограничен до гдубнга

Н р ^  -  (ОД ♦ 0,2) П , L  , (7)
прием 2 hn < Hpat* $ Л) и ,

где Пл и if -  число ж дашна луча!.
Эквивалентной удельное сопротивление второго слоя 

определяется цугам усреднения по формулам, аналогичным форму
лам (5) и (6), в завжсншстн от характера изменения удельного 
сопротивления слоев ш  глубине,

2,3,3о Эквивалентное удельное сопротивление грунта 

По полученным в л.п* 2*3,1 к 2 ,3 ,2 , значениям Р' к РЛЭ J 2Э
для соответствующей конструкпди заземляющего устройства опре
деляется эквивалентное значение удельного сопротивления груз- 
та р , 

с
рассчитанные с помощью ЩМ, приведены на чертежах Ш 36С2тм~ 
-В М М ^ .З ,

В тех случаях, когда имеет место реальная двухслойная 
структура грунта, значение ^  определяется таф е, только:

2.4* фундаменты в качестве зазецднтедей 
опор и юс насчет

При разработке существовавших до сюс пор чертежей зазем
ляющих устройств естественная проводимость фундаментов учиты
валась только в грунтах с jp $ 300 Ом*м* На основании выполнен
ных в последние годы многочисленных измерений в настоящей ра
боте в качестве предельного значения р  , до которого учи
тывается естественная сводимость сборшх железобетонных
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Фувдаыентов,принято £  «  500 Ои.и.
На основании исследований, бнтушая обмазка фундаментов 

о точка зрения использования их проводаоста не учитывается.
Методика расчета естественной проводаюста фундаментов, 

рекдаендуеша в данной работе, разработана в HiM'if СД.З) ш 
заданно института "Энвргооетьпроект".

Сопротивление заземления сборных аалезобетошшх фучдааиг- 
тов и свай, обеснечЕваеуое за счзт естественной нрсшодйаоста, 
при тонах драянштоиной частоты рассчитывается по формуле

R $ = K j .  (8)

где: -  коэффициент Форш зазезаштеля;
и — максимальнее гхуФ*** фундшента я

груш?; м» "
Здесь п ннхе: J3̂  — эквивалентное удельное сопротнвяешэ 

двухслойной вздел® грунта, оаредед®- 
8@эе в соответстви с а ,2,3*3*

Значения лозффнтыа*® фортз даа фундаментов развчх твзкэ, 
полученные в результата измерений на шдала в эдектрояягнчео* 
кой ванне, приведена на чертежах Ш 3602та~ЕЫ1*-50,51*

Зависимости отношения ^  от параметров грунта 8 
основных шра&зтров фуцдшеапюго ваземдитедя приведена на 
чертеже $ 3602ш-ШЧЦ*

Результата расчетов Ешшаявятного удельного сопротивлении, 
грунта, да которого естественная проводимость фундаментов 
различных тшов ошр Щ ХХ0-750 кВ обеопечнвает воршровавноа 
сопротивление sаз<шшвдзго устройства, щшкзд&ш ш  чортета 
В ЗбОйта-ШЧМ*
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На Ж 35 нВ естественная проводваость яедевобетояшх 
фундаментов нз дсшша. учитываться.

Реяоиендуеынй в вастодай работе ьетод расчета искусст
венных зазешгателеЗ опор ВХ прн теш прсишленной частоты в 
грунта с  дяухслойнлн глектрачеекой структурой разработан в 
лаборагероз олектробезопасностн н колниезавдта ШЗСХ. Он ш - 
лучен путав обработай! на осногэ теория пбдоСЕя массовых рас
четов зазенгателей в однородном н двухсаойшн грунте, ешюз-  
ненвах на НИ ЧайНСК-22* го методу наведенных потедцналов. 
Расчеты гшюдняяйсь дан больного количества возлюгннг конст
рукций исзусственвзх аагеияятелей опор Ш. Результаты обра
ботки позволили определить расчетные формулы к построить гра
фики для входящие в ота форыуяы коэффициентов.

Метод расчэта погтаавэт сравнительно просто и вместе с 
тек о достаточной для практика точностна рассчитывать искус
ственные аазентгезди ошр Ж в однородное и двухслойном грун
тах.

2.5.1. Расчет зазеялателей из сдашочанх вертикальных

Расчет заашгатоля аз сдаточного вертикального электрода 
& двухслойном грунте при превышенной частого производится 
го форйузэ:

2.5. Расчет веоташльннх и птэотядешшх

аяяпрсдов

(9)
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где: dg -  длина зэтргиалыгого электрода, н;
dg -  диаметр вертикального электрода, н.

В случае прмензвжя угловой стаял эквивалентный диаметр 
электрода шлет быть определен по формуле:

где:

dg »  0,95 С,

С -  размер п о л е з  у г о л к а ,  и .

(10)

Заввсггостз отяошеяая J| jj от параметров грунта я ос
новных параметров вертикального зазегагатедя приведены на чер- 
теае й 3602ти-Ш-П-1.

Ш формуле (9) могут рассчитываться п залеилжтелн, кото
рые поставляются комплектно со стойками железобетонных опор. 
При атом диаметр эквивалентного электрода следует принимать

1“ “  Ль -  / З Т

где: е£ -  фактический диаметр круглой стали, гэ которой
выполнен заземлит ель

а  -  расстояние медду вертжкальншш элементаш зазем- 
литедя, »•

2*5„2* Расчет заземлнтелей нз двух ш  нескольких 
вертикальных электродов

Сопротивление двух юш нескольких вертикальных электро
дов при лромшхедаой частоте рассчитывается ш  форцузш:

D  ж  fА2ЙЗ п  ̂ (И )

1Д « -  сопротивление одного вертикального электрода,
рассчитанное по фор̂ аулз О ) ,  Оа,

П «  число вертикальных электродов,

?
-  коэМщцшнт нсшяш>ванш веркшшшх эавашш- 

т̂ жаЙ*
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Веягэнв коэффициента у приведены ва рас.2 в ввдо 
зависимостей от часла вертшшаннх электродов в отшшения 
a/gj » 1Д0 й -  рве crosses швду вертикашшмя электро
дный.

Завиешэотя отношения -Pg j ^ 05 параметров грунта в 
основных параметров вертикальных эазаышзгадей прнведдш ва 
чертежа £ 3S02TM-BI-U-I.

2.5.3. Расчет протяженных зазешдагедей.

расчет сопротивления лротя&енпях лучевых эаэекштеяв! 
при прошшяешюй частоте в дугхедойвоы грунте производятся во 
формую:

я , -  я
JL J j i
>19 г, (12)

I
где Л~*-§(тг > Л*} -  тоэф&пшеят подобая, аавнеящнй от гогаяи "  '  лучей Гб» ), дяанзтра лучей С d i )и ях количества ( Пм).

3 случае применения полосовой стали эквазаяешгны! днаЛр 
протяженного зааешштеля шкет быть определен по форцэв:

• _ Й
d , -  х  Ш>

где: о -  ширина потен, в.
Графики для определения коэффициента А приведены на 

ркс.З.
Зависимости аиачаншх ' ‘г/ р  от варавютров грунта в ос-Z9

навввзе параметров лучеэа зазаынжиай праведеш на чертеже Л 
36С2ш-В2-0-3.



3SQ2ты * ах -7 -  21-

Риг 3. ffaaspcptrqusNfm в ёля pstssma есярши&г&ниД 
пртяшетЬа зтешшъелзй.
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2.6* Расчет хо^иштованных зазешпйтеяеЙ 
опор М

В качестве комбинированных зазешнтелей могут рассматрива
ться: фундаментные зазешштелж в сочетании с вартшшдьяшЕ, 
фундаментные в сочетании с протяженными, а такие вертикальны© 
в сочетании с протяженными.

2»6Л фундаменты с вертикальными ж протяненнши 
зазешштеошш.

В ток грунтахг в крторшс монет использоваться естесзвея- 
нал проводимость железобетонных фундаментов, но ее не доста
точно дня обеспечения нормированного сопротивления зазешяэ- 
щнх устройств, дополнительно к фундаментам должна сооружаться 
искусственные еазешштелв: вертикальные шш протяженные*

фундамента с вертикальными заземлит елям
В случае, если вертикальные электроды длиной t% за

глубляется в нешсредствеяной близости от <йгндаментов, исполь
зование той части вертикального электрода, которая находится
рядом с фундаментом, т,е* от поверхности земли и до шдсшш 
фундамента, будет ничтожно шло, и ев проводимость может не 
учитываться при определенна общего сопротивления заземляющего 
устройства. Поэтому тачая конструкция в целом рассттрнв&ется 
как условный вертикальный эазешштеяь обдай длиной is ж 
состоящий из двух частей: заглубленной части фундамента дай
кой Н и вертикального электрода длиной

Расчет зазешпшдаго устройства, состоящего из тагах заэеан 
лителей, при црошщеняой частоте прошводася по формуле;

a RtS9 ’9Ф JL , (Т4)
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-  сутгзарше совроптленпо подфуздаментсой ^астн 
вертикальных ааекттюдоэ датой (&-Н ) , опре
деляемое ш формуле (XI >, Сй.

-  соцротжвленлв фундамента опоры в делом, опреде
ляете по форфлв (8); Оа

<* козЙпцнеят нсшдьзованкя фундамента н подфун- 
да&зптной частя вертикального электрода, 0,95

При щетятет тдходо сждаш й̂ яда^шнтн -  вертяжадьаве
электрода" при озроделеогж ю^ет расогатдаваться как
обычшв вертикальные влехтрода* Вагтхш Д /j^  .приведена па
чертака I  3602TSS-B5-EH.

Т̂вдаыенты с протяденшпш 
зазешшт елями»

Расчет сопротивления зязештенкя, обеспечиваемого за счзт 
совместно го действия естественник ж дротянаяншс лучевых за
вещателей ( R % ) сводится ж определенна сопротивления, по
лучаемого отдажыю за счет швдого вида заземжтеля к введения 
коэффициента Ешюльзовашш па ьх параллельную работу ш  фор-
«уяв г  R<p-R* I

R i=  R * + R 7  ’ ? Î5)

где: R ф -  сопротавленЕв фундаментных зазешогтедей, Ом
Rj, -  сопротивление протяженных лучевых зазешштелей,

Ом
Г) -  коэффициент асгользавання.

В качестве ориентировочного ЕначевЕЯ до проведения сост- 
ветствулцях натурных йз&ереивй, рекомендуется приникать кооф- 
фшдаат Есшшьэовашгя и р г токах нрсш ш геняоа частоты -  0,8*0, 9. 

ВелЕЧша & / р  щтедвш т чертеже Л 3602т-Ш-&-2.

гда: Rx6a

R ф 
?
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2* 6» 2* Протт&гапе с  вертжаяьшзет

С(Ж р5ткшга цротллешшх лучевых зазештшей с верт
ятътш  аяхштредедо при щюшшяетюй частоте озредедяется ш  
фарзудаг

где А. — ЕОвЯицкеят подобия для дучешх аазешителей, 
одределиешй щ ряс.3

($* ̂  козффвдиеят, карашгершущик cmseime сопротивле
ния зсзекдеяад в зззжсшости от относительной дли
на вертлкадшщх электродов ж расстояния мезду шаза, 
одрздедяшшй ш рас. 4,

Величина относительного эквивалентного удельного сопротив-

Конструкция ш сопротивление рэстекашт заземлят елей опор 
Ш напряжением ЦО дВ а ваш определяются требованиями грозо- 
гящш. а на Ж  35 кВ ж ниже* как правило, требованиям злек- 
тробезошсшстя.

Критерия качества грозозащиты жшш электропередачи яв
ляется чгшю грозожк отшшченнй в год. Расчет числа грозовых 
откдшеота тшш  ввшадштся в соответствии с рекшеедацшшя 
рРуко^эдшщк устаднй по защите от перенапряжений здектрачео 
кто сетей® ULr0)

Для определении числа грозошж сгжшченнй линий электрр- 
перздяч д^щушшда зшчанш солротимедЕй зазш -
доаш шзр В-3 (Я д а .),1

CIS)

дан данного тшш. зазшлжтелей приведена
ра чертеже & 3S03m-®l4I-2#
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P«e4. tfoщгрцциет 4 для решат свпровшЬкиия
tstmSvmpc&atfuiaji звзшритемй.
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Rjuhb - (17)

хдег cL -  импульсный коэффициент заземлит зля, зависящий
от величавы тока полит, удель юго сопротивления 
грунта а тала заземляющего устройства;

Я — сопротивление заоеалжтеля при токе промышленной 
частоты, (к.

Значение импульсного сопротивления заземлит елей рекомен
дуется определять пра среднем значении тока молнии, равном 
28кА.

В настоящее время нет достаточно достоверных данных но 
импульсным коэффициентам всех рассштриваемых в работе конст
рукций.

Однако, чтобы маяно было гнподнять расчеты грозоупорвоо- 
тя ВЗ, в работе приведены ориэнтпровочнае значения tf* дан 
различных лонструшща заземляющих устройств.

Импульсные коэффЕЦкентн фундаментных зазешштелей приве
дены на чертеаах & 3602тм-ВЯ-П-50, 51.

Значения импульсных коэффициентов для основах видов ис
кусственных зазешштелей в зависимости от величины удельного 
сопротивления грунта а геометрических размеров зазешштелей 
при амплитуде тока молнии 28 кА. приведены на чертежах Ш 
Зб02ти-Ш-0-52,53,54.

Импульсное сопротивление сплошных одиночных противове
сов в грунта: даже с большими значениями J3 может быть 
принято 50 Он (1.5,11).
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3. ПОРЩОС И МЕТОДИКА ПРОЖГИРСВАЙШ 
ЗАЭШЯЩК УСТРОЙСТВ ОПОР ш

Рабочие чертежи зазеыдЕощих устройств опор ЕЛ в ш с ш и г -  
ся исхода нз нормированных ПУЭ сопротивлений заземлений в 
зависимости от эквивалентного удельного сопротивления грунта

Эквивалентное удельное 
сопротивление грунта 

чРэ, W.M

Сопротивление заземляю
щего устройства;
^ д о п .8

До 100 ю
Более 100 до 500 15
Более 500 до 1000 20
Более 1000 до 5000 30
Более 5000 б.1<г3у э

3Л .

3 .1 .1. На основания электрической структуры грунта, т.е . 
удельных сопротивлений слоев хрунта {j\t и т .д .) к юс 
толщины ( hit hz и т .д .) дат данного типа опоры выбирается 
предварительная конструкция азешогощего устройства (в гиде 
фундамента, сочетания фундашвга с искусствешшн заземлите- 
ля&ш или состоящая только из искусственных зазегшггелей), 
т.е .

ашктрическая структура грунта 
( f iS *  - предварительная
кшструнцзя зазешшжрго устройства-



3*2.2* В пределах расчетной толщин ^расч
бранно! конструздан производятся приведение многослойной струк
тура грдгнта к вкветалентной двухслойной ж определяется ; 

предварительная конструкция заземляющего 
устройства, JJf Д . . . .  h i f h2 ... . J5,

3 .1 .3 . Для найденного ? 3 по ШЭ определяется доцус- 

тайе сопротивление заземления R $оп :

Я  9Ш
3 .1 .4 . а} В случае использования типовых ковструкциб за» 

зешиющих устройств, представленных на чертежах Альбома П 
настоящей работы, производится проверка соответствия предва
рительно выбранной конструкции зазекшшцего устройства для 
конкретного типа опора в типовой конструкции по чертежам Аль- 
dcssa Д интервала уд?лъчых сонретквлешгй грук'шеш* в кото- 
ром находится полученное выше :

предварительная конструкция заземляющего 
устройства дай Jg соответствует типо
вой конструкции для интервала ^ э1-г р  эд
причем ” э! < ®э *  -̂ эй

Если при атом оказывается, что выбранная конструкция не 
соответствует типовой, производится корректировка выбранной 
предварительно конструкции ̂ размеров и количества электродов^ 
в все указанные ваше действия повторяются.

б) Если конструкция заземляющего устройства рассчитыва
ется (ваприьер, дат спецвашгого типа опоры или в каких-то 
особых случаях, не водедац. в  таоточщу» таловую работу), тп 
для нагонного выше Д  р&ссчвпшш?ся сопротшшезние ва-
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зешэвж Л пралдарш:ельно шбраниой конструкции. Полученноэ 
значение доенеэ ( t o  pssssai нет блжа&̂ м дшусггиш^г нтченшэ
ССЩ)ОТКЗ.ШНЩ9

R * R * *
Если величаю /? зшингелы» отличается от R  доп., 

производится соотвегствуадзя корреятпрсвка выбранной конструк
ций, и все указанные вше действш повторяется.

3.2. и а и я тд в а а тю св а и и

3.2.1. В качестве исходной многослойной электрической 
структуры грунта принимается структура, получения путем пря
мых нагрета (методом пробного алевгрода или методом ВЭЗ) на 
наиболее характершх участках траст ЕЕ, ели структура, полу
ченная ш основании геологического разреза во трассе ВЛ с ио* 
пользованием обобзгзшых значений удельных сопротивлений грун
тов (по чертову & 3602те-В1№ 49), а посла появления уточнен
ных региональных таблиц удельных сопротивлений различных кате
горий грунта — по этим таблицам.

3.2.2. Исходная многослойная электрическая структура 
грунта, полученная путем непосредственных измерений при данных 
конкретных условиях (время года, влалнооть верхних слоен грун
та я м . ) ,  приводится о полэщьв сезонных коэффициент® к рао- 
четнш условиям, ф а этш следует руководствоваться рекошнда- 
цшзыи раздела 2.2 шсточщей работы.

Если исходная многослойная электрическая структура грун
та получена по даннш табдща чертьаа $ 3602W-BIHI-49 или о 
тпользосангш регкиагызых таблиц, то ввэданиз сезонных коэф- 
фщиэнтов па цэлеоссйрлв®.
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3.2.3. В связи с тем, что инженерные методы расчета за- 
землателей разработаны для двухслойного грунта, расчетная 
многослойная электрическая структура грунта приводится к эк
вивалентной двухслойной структуре. Метод приведения зависит от 
выбранного типа заземлителя к характера изменения удельных 
сопротивлений слоев расчетной структуры грунта по глубине (см. 
п.2.3•)

Гели исходная структура грунта является двухслойной, то 
она принимается за расчетную,

3.2.4, Исходя из характера электрической структуры грунта 
выбирается тип заземлителя.

Прежде всего для Ш напряжением ПО кВ и выше оценива
ется возможность использования естественной проводимости же
лезобетонных фундаментов, анкеров или стоек.

Если верхний слой грунта толщиной B̂ actJ (см .п .2 .3 .1 ) 
имеет удельное сопротивление менее значений, при которых 
достаточно естественной проводимости фундаментов (для типовых 
конструкций Сш.черт.’£ ЗбОЗТш—Еа—И~4), вшюлпенив хслуссгввд— 
ных заземлителей не требуется.

Если в пределах имеется два или более слоев и хотя
бы один из них имеет ^<500 Ом.м, то следует выполнить 
эквивалентирование грунта я в соответствии о величиной ?з 
установить возможность использования фундаментов.

Яри этом эквивалентирование производить по графикам чер
тежа ДО3602а. -BS-II-I, принимая £g~H,rAe Й -  глубина зало
жения фундамента.

3.2.5, Если удельное сопротивление (действительное в слу
чае однородного или эквивалентное в случае многослойного
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грунта) превыше т значеш» при которых достаточно естественной 
прав ода? ост л фундаментов f но меньше 500 Ш.м, следует применять 
искусственные заземлнтели.

В вт си случае искусственный заземлите ль должен дополнить 
до норш величину сопротивления: заземления, обеспечиваемую ес
тественной проводимостью железобетонных фундаментов.

Вид искусственного заземлите ля зависит от структуры грун
та и соотношения удельных сопротивлений слоев.

В однородном грунте и в грунте с убывающим по глубине 
удельным сопротивлением наиболее целесообразными являются вер
тикальные заземлите ли. Их количество и длина определяются с од
ной стороны размерами фундамента и, следовательно, участием его 
в отводе токов в землю, с другой -  удельным сопротивлением 
грунта и нормированным сопротивлением заземления (типовые за
земляющие устройства "фущдаент-вертикальяые электроды” пред
ставлены ш Чертежах Ш 3602тм-ШИ1-Г?, 22, 27, 31, 32, 37).

Если нижележащие олок грунта имеют значительно более вы
сокие значения удельных сопротивлений, чем верхние, или когда 
погружение вертикальных электродов затруднено или невозможно 
из-за плотности грунтов, в качестве искусственных заэемлителей 
рекомендуется пршенять протяженные лучевые заземлите ли. (Чер
тежи Ш 3602ТМ-ИН1-21,26,30,35,36,40).

Для трехстоечных шор ЕЯ расчет заземляющих устройств про
изводится с учетом объединения стоек между собой посредством 
перемычек. Это позволяет расширить область использования есте
ственной пров дамости фундаментов и уменьшить расход металла 
ш устройство искусственных заземлит елей (чертеж Л 3602тм-ВЛ- 
-П-41)*
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При наличин ю  однсстозчшх зоба тонных шорах вазем- 
лителей, поставляемых ваводш нсшлектно со стойками, целесо
образно их пзпольаованвз.

3.2« 6. Если еетаственшя проводимость фундаментов не мо
жет быть учтет (В грунтах с 500 Сва.н н дан Ш 35 кВ, 
работавших в сети о изаякроЗавноЗ нейтралью), шрмзршанное 
сопротивление заземления обеспечивается только швусственшми 
зазешителшн -  вертикальными и протяженнют.

Как уже указывалось в доз, вертикальные электроды следует 
нршенять в однородных грунтах и грунтах с убьтащнм по mj6&~ 
не сопротивлением. Предельная глубина погружения вертикальных 
электродов при существующих в настоящее время механизмах в 
достаточно мягких (не выше П-Ш категории) зруятах -  20 м. Ко
личество вертикальных электродов такие ограничено количествен 
элементсв фундамента {подножников, анкерных штат), т.к . при 
забивке у каждого элемента фундамента двух и более вертикаль
ны:: электродов из-за сильного их взаимного экранирования ио- 
пользшаше вер тика льянх электродов неэффективно (Типовые ва- 
зешкэдкэ устройства из вертикальных электродов представлены 
на чертежах Ш 3602та-В1-1Ь5,8,11,14,18,23,28,33,38,55).

Для трехстоечных спор ВД расчет вертикальных заземлите лей 
производится с учетш перешчек между стойками (чертежи Ш 
3602ТМ-Ш-П-42, 58) •

Если вертикальные злеьлроды не обеспечивают нормированных 
значений сшротивленш, дополнительно к вертикальным проклады
ваются протяженные, т .е . црщевяшзя кск&Зшзшсвакныв заэешш- 
тели (чертежи Ш ЗС02тм-М-1Ь6,9,12,15,19,24,29,34,39,43# 
56,59),
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В грунтах с возрастающим по глубпш сопротивлением и в тех 
случаях, когда невозможно ггогрушшю вертикальных электроде®, 
следует применять только протяженные лучевые за землителк. В ка
честве наиболее распространенного ретнид рекомендуется приме
нен® четыре хпучевых протяженных ааземянгелей (чертелк 
№ 36G2T&H3JHI-7, 10, 13, 16, 20, 21, 25, 26, 30, 35, 36, 44, 
57, 60).

3.2.7. в отдельных случаях ^напржэр, в условиях стеснен
ней трассы, при очень высоких J3 грунта в целен шн верхних 
слоев и т .д .) могут оказаться целесообразными двух- ж шеетжлу- 
чевые заземлит ели, а такав заземлите ли с двумя вертикальными 
электродами на каздш протяпакЕШ. Такие конструкций могут быть 
рассчитаны в случав шобходшосэя ups проектировании в соответ
ствии с рекомендациями настоящей работы. Ops этом двухлучевне 
зазешштели целесообразно располагать вдоль оси ВД.

В случаях особо тяжелых грунтовых условна с точки зрения 
величины удельного сопрсгивзшнжя грунта, когда отказ от подвес
ки тросов ш возшжен (на подходах Ш к подстанциям и т .д .) ,  
заземлен® опор следует выполнять о пшоп^ьв противсшесов.

Противовесами называет лучевые горизонтальные вазешгвтвли, 
прокладываемые вдоль осп ж ш «  Если длина их равна или больше 
половжщ пролета, прсетвсвесы оказывается сплошными.

При двух претлаетесах, расположенных m расстоянии 12 и 
н более друг от друга, газффицшнт экранирования может быть 
пришт рашш одшште.

При расстешш шшду протнвсшесаш, равное 8 ы9 коэффици
ент ЩфаЕьрсшшня может быть принят равным 0,85. При меньших 
paocroszESC E o s окразЕровання умекышется лвдейно до
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значения 0,5, когда расстояние между двойными противовесами 
сокращается до нудя.

4 .  У К А З А Н И Я  П О  Е О Ы С Т т Т И В Н Ш Г  Ш П О / Ш Е Н И Ю  З А З Е И -  

Л И Ш Е Й  УЛ  Ш С О В Д Н Е Н И Ю  И Х  К  О П О Р А М  Ш

4.1. Заполнение заземлителей 
Заземлители ВЯ как вертикальные, так и лучевые выполня

ются из круглой стали диаметром 12-16 ш , а в отдельных слу
чаях -  18+20 т.

Соединение элементов заземлит елей между собой следует 
выполнять сваркой. При этом длина нахлестки должна быть рав
ной шести диаметрам. Сварку необходимо выполнять по всему па-

В местах пересечения горизонтальных заземлит елей с под
земными сооружениями (кабеля^,трубодровсдаш)|жалезяодородазымй 
ж проезжими путями, а также в местах, где возможны механичес
кие повреждения, заземлит ели следует защищать отрезками сталь 
шве труб.

При прокладке зазешштелей параллельно кабелям шш трубОг 

проводам необходимо выдергивать расстояния, нормированные ПУЭ,
Горизонтальные заземлит ели с наименьшими затратами труда 

могут погружаться в грунт с помощью монтажного плуга.
Однако в тех случаях, когда монтажный плуг по каким-либо 

причинам не может быть использован, заземшгтеди укладываются 
в траншеи. В большинстве случаев при механизированной копке 
траншей используется экскаватор с ковшом емкостью 0,35 м3, что 
и определяет ширину траншей. На чертеже $ 3602тм-Ш-П-48 при
ведены объемы аемляных работ в случае рытья траншей, а также
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тшш траншей в различных грунтах при механизированной и руч
ной коше»

При укладке горизонтальных участков комбинированных за- 
эешгатолей с поющью монтажного плуга следует учитывать необ
ходимость ргтья траншей данной до I  а дая погружения со дна 
ев вертикального электрода.

Вертикальные электрода должны погружаться методой вибро- 
погружения шш эасверяиваявя. В частности, для заглубления 
вертикальных электродов могут быть использованы: вибропогружа
тель ПГЭ-20-74, разработанный в институте "Эяергосетьпроект*; 
маштяа УВК с гидравлическим вибромолотом, разработанная в 1ЕБ 
Главзнергостроймеханизацж, и др.мехаякзш*

При выполнении проекта Ш в части зазешшющих устройств 
веабходтю учитывать возможности ыехколонны, которая будет 
строить данную линию,с точки зрения оснащения ее механизмами.

4*2. Присоединение зазешгнтелей к 
опорам БД

4.2.1* Присоединение зазешштелей к стойкам металличес
ких и железобетонных опор.

Металлические опоры

В соответствии с рекомендациями ПУЗ, на металлических 
опооах соединение заземляющего устройства с опорой может быть 
как сварным, так и болтовым.

Учитывая, однако, что все унифицированные металлические 
опоры должны выполняться оцинкованными, присоединение должно 
быть болтовш. Болтовое присоединение облегчает также зксшгу- 
атздшнш! контроль заземляющих устройств.
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Из-за наличия естественной проводимости фундаментов бол
товое присоединение зазешштедеЗ без отсоединенного троса не 
всегда обеспечивает достаточно точное измерение сопротивления 
заземляющего устройства. Поэтому целесообразно использовать 
для эксплуатационного контроля заэешштедей специальные при
боры, возводящие измерять сопротивление без отсоединения 
троса.

Присоединение зазешнтедей ж тиалдтвсшй опорам дано 
на чертеже $ 3602та~1ШЧМ5.

Железобетонные опоры

Роль заземляющих спусков от грозозащитных тросов к зазв№* 
лителям на унвдшррозашшх железобетонных опорах выполняет 
стальная арматура.

На железобетонных портальных опорах с оттяжками, у кото
рых нижние оголовишш должны быть оцинкованы, присоединение 
должно быть болтовым. На железобетонных опорах одностоечных 
к портальных свободностоящих, на стойках которые предусматри
ваются вывода арматура дня присоединения эаземлитедвй, присое
динение может быть сварным ж болтовым. Сказанное выше в отно
шении болтового присоединения ж использования, специальных при
боров для контроля аазешштедей относится также и к железобе
тонным опорш. Сварное присоедшенки может быть применю яа 
опорах, не имеющих тросов, но завешенных (35 кЮ,яна опорах 
с изолированным тросом. На шдаодах М к подстанциям, где 
Езподняется глухое крепление тросов к опорам, присоединение 
должно быть болтовет; сварным в этом случае оно может быть 
только при eoxstam энергосистеме вышеупомянутых приборов.
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Присоединение зазешштаяей к железобетонным опорам дано 
на чертеже Ш 3&02тл-ВД~Н-4в.

4 .2 .? . Присоединение заземлителей к тросам БЯ на 
деревянных опорет*

Дня црдсоеданешя заземлителей к тросам Ш на деревянных 
опорах по стойкам опор прокладывается спуски из круглой стали 
диаметре д не менее ID ш . Эти спуски присоединяются х грозо
защитным тросам с чшощы) ответвительных зажинов* а к зазем- 
лителю -  о помощь© разъемного болтового соединения (по ПУЗ).

Наличие болтового соединения заземляющего спуска с зазем
лит ел нм обеспечивает возможность осуществления контроля
заземляющих устройств опор Ш без подъема на опору и отключе
ния линии*

При наличии приборов для контроля зазеняЕтедай соединение 
заземляющего спуска с зазешштелем может выполняться неразъем
ным.

Присоединение заземлителей к деревянным опорам дано на 
чертеже & 3602тм-Ш-П-47.

4 .2 .3 . Присоединение заземлит елей к оттяжкам

Присоединение заземлит елей к оттяжкам выполняется о по
мощью специальной планки заземления» закладываемой между дву
мя гайками I/-образного болта.

Вывод зазешштеля приваривается к планке заземления.
Присоединение ваземяЕщаяей ж оттяккам опор дано на чер- 

те®ай^£^602ш~М-П-45* 46 .
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4.3* Зашита от коотюзин заземдяших 
УСТРОЙСТВ ОПОР БД

Для зашиты зазешштелей от почвенной коррозии и удлинения 
срока службы рекомендуйся следующие меры*

I. Применение стали увеличенного диаметра до 16, а в от
дельных случаях -  до 18+20 ш .

2* Применение оцинкованной стали.
На основании исследований СибНШЭ, интенсивная коррозия 

зазешштелей наблюдается при пересечении зазешштелями различ
ных по воздухопроницаемости слоев грунта, В первую очередь 
это касается спусков к заземлят елям, пересекающим границу 
воздух-грунт.

Поэтому, кроме известных и указанных выше мер, в некото
рых случаях защита от коррозш может быть обеспечена путем:

1. Выполнения гидроизоляции зазешштеля на длине по 10см 
а обе стороны от границы слоев посредством обмотгл зазешште
ля хлопчатобумажной лентой, пропитанной горячим битумом.

2. Засыпки траншей (для протяженных зазешштелей) одно
родным грунтом сдоем толщиной 10-15 см и последующей его ут
рамбовки.

В будущем целесообразно предусмотг 1ть выводи арматуры 
сборных железобетонных фундаментов под землей, как это имеет 
место в зарубежной практике. Тогда зазешштели можно будет 
присоединять к арматуре фундаментов, не выводя на поверхность 
земли. Там самым ш ряде случаев удастся избежать коррозии за
зешштелей.
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5  Примеры Sbtffopfl к о н с т рукции 

З а з е м л я ю щ и х  у с т ро й с тв  опор ВЛ 

Ра счеты  и Выбор конструкции заземляющих 
jcmpaucmS а п  а р  В Л  В ы п о л н я ю т с я  £ соатВет- 
стВии с разделам „ Порядок и методика 
проектирования заземляющих устрой ств  
опор В Л ”

Пр им ер 1

Опора ВЛ Н0к8, одностоеч -

нар, железобетонная тип По па
2рунт. Верхний слой - глина, 

нижний слой-песок Влажный

П а  данным измерений удеяЬмое сопро

тивление Верхнего слоя г р у н т а /,=50 ом м, 

ни ж н е го  слоя / г = боо ом м 

Замеры произВодилисЬ В грун те  средней 
Влаж ности  Поэтому Введение дополнительной 
лалра&ки на Высыхание грунта не требуется 

По черт к1збо£тм ВЛ-_‘ 4  нормируемое значение 

сопротивления заземления 6 грунте с / * 6 0 ом м 

обеспечиВается естественной  проВодимостЬю 

подземной ч а с ти  стоики  Выполнение искус

ственны х заэемлителей не требуется  

Пример 2

I f Опора В Л 330кб,портальная,

Нг|м железобетонная,тип лвззо 
Грунт Верхний елои-супесЬ, 

нижнии слой-суглинок
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t i t . чергп.Н3602тм-BA- п*4з уЗелЬное сопротивление верх- 

нага саяя грантар,=заасм т, нижнего слоя д ,г кгаом м .

Пэ черт НЗ£огтм-ВД-й-{ граизваЗитсд эквивалентирова- 

те-сяреЗедение эквивалентного уЗелЬмаго сопротивления

Р э  = 120 Ом мh. .  * _ -  ,  Р, _ 3 Яэ _ i« .
- к  = а - " ' 3’7 Г - 3'

По черт НЗБ02т!й-ВА‘ И-4 нормируемое значение

сопротивления заземления в грунте с 

Р з  a /so ом м обеспечивается естественной 

проввЗимоетЬж фунйамента Выполнение 

искусатвеннЬ/х. заземяителей не требуется.

Притер 3

U T J

fr///'/'W/////////'//s/////////

Опера Basdo k^  nop- 

талЬнад, металли
ческая с оттяж ка

ми, ти п  ПО-L

£ р у н т  верхний стой- лесок, нижний слой-супесЬ.

Па /врт, H3602tM-BA-S ftg уЗелЬное сопротивление верх- 

нега слоя грунта  уо, =/ооо ом м, нижнего слоя 
Р г - зло ом м.
Для определения возможности использования 

Естествен/ ай проводимости фунЗаментав произ

водится эквиВалентироваНие по черт.нзб02тмВл-П-1

■ т » =13; “ л  />» = * « « - -
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По черт N 3602тм-Вл ч*/| фундамент обеспечиВает 

нормируемое значение еапротивлФшя заземления 

& грунте с J 3 *  зоо ом м

Поскольку полученное значение зоо-сд-г^ооомь, 

наряду с использованием естественной право* 

Зимости фундаментов следует преЗусмотреть 

устройства вертикальных электродов

Длина Вертикальных электродов принимается 

равной 5м и по черт rJ36a2TPi*SA-ff-J определяется

По черт Нзбогтм вл |-зч нормируемое значение 

сопротивления заземления в грунте с 30Q*j3<5QQо**

обеспечат 4 вертикальных электрода длиной по 5м 

Пример 4

h f 5 M  т и п  Р - 2

Опора вляоокв, свободно

стоящая металлическая,

Врунт верхний слой песок
сухой

нинснийслой песок влажный

По чертНЗБ02тм Ел̂ М)9 уЗелЬиое сопротивление 

В е р х н е г о  слоя г р у н т а  p p i o o o  о м  м, нижнего слоя
P i s 600 Ом н





- кз-Эба2тм-а1-/з
Па черт W 3602тм -В А -й -к Э  уйелЬное сопротивление 

Верхьего слоя грукто f>  »rsooo ом м , нижнего 

слоя р г - ю о а  ом м

Дойна Вертикальных электродов п р и н и м а е т с я  раВ-

йяи гвм и па черт НЗеоЦ-га-Вл-пЧ определяется jOs

ь : п 
еа ~ го

z 8,6 Я
Яг = 15, Яэ

Яг г Л-- 2000 Ом м

Па черт H3Sa2*rw>-8A-ji-33 Вертикс1',ЬнЫВ электроды 

Зли ной 20м В грунте с р э  = гооо От w не обеспечат 

нормируемое значение сопротивления заземления

По уел а Ви;ш монтажа Зля Вертикальных элект

рода!» Элина 20м я&ляется предельной,и следу

е т  исполЬзоВатЬ комбинированные эаземляю- 

и|ие уетройстВа, состоящие из Вертикальных 

и протяженных заземлителеи По черт из5огткГЗл?-2 

производится экви&алентцроВание Зля комби

нированного заземляющего устройстВа с 

Вертикальными электродами той же длины (го«)

П о  черт Н Збогтм-Вл-н-зА нормируемое значение 

сапротиВдениЯ заземления В г р у н т е  с  

fSQO* Я э *  2,00 0м f4 обеспечат к протяженных 

зоземлителя длиной по 20м с к  Вертикаль

ными электродами длиной по 23т
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Пошиерб

О п о р а  8 л  500 к в , о З н о е т о е ч -  

н о я  м е т а л л и ч е с к а я , m u n P - z

£ р у н т :  п е р В ь ш  В е р х н и й  слой 

■ п а с о к  с у х а й
второй слой-песок. Влажные 
третий слой - песок 

Водоносный.

т» черт.К3602тм-8Л*|Й9 удельное сопротивление пер- 

fko слал грунта .ftrfooa ош-гя, Второго слалр г = б в о 0м-м 

третьего едоя р 3 = <50 от-м.

Длине Вертикальных электрода? принимается 

равней IQт . Праиэ ВоЗитсЯ приВеЗение много- 

casuhbu структуры грунта к зкВи&алентной 

ЗЕухлАвйнай. 0 качеотбе первого эквивалент

ного p fla jt  h , 9 принимается слой от по Верх- 

ка гтц  з ш и  $о глубины погружения Верти- 

КалЬ^Ьи* зярйтвайаВ. ЭссВцЕалентное 

уЗелЬнве ешретиВлекиг перБогв эквивалент

ного сдсгя впреЗеяяется по {ррмуиик

-  — « -----  кДооо».и.

щ  л
г  . б . г"ТШз Ш ‘W

Для ркетвтраВаемац структуры грунта ниже 

пер!аг«> зяВиЕалентного слоя сход и тся  один 

едой е уЗелЬнЫм сопротивлением КО ою-м. Он

п р и н и м а е т с я  % к е ч е е т Е е  В т о р р е о  э ц Е и Е а л е н т -  
Н?ша едеЯ СГ Д 9 = *58 Эм-и.
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Таким образам ,  5 р езультате  прибеЗенир 

3*елойный грунт svmmem Sbimb сргйсошВлен 

S биде дВухедэйнзй модели с эйВи&влгмтнЬш 

удельным сопротивлением - ^ э=1сза®*-е» 

-5**«*Л -pzs~isa ®-л>т
Дальнейший расчет Выполняется снажгичи® 

приведенным быше примерам*

Па черггшжу йЗШ -т-Ед-tM определяется Р э  

J*i? - Ж -t- -423 -гг  Лз, -2.3' Р
СВ 18 * Р г з , “Ш ^ 7/ р 2 э *  ^  J № -

Пв чертежу г43502тм -Ва-н-33 нормируемое 

Значение сопротивления заземления §*грунте 

е гзо *Д  * 358 8т-м обеспечат 3 Вертикаль

ных электрода длиной по Юм.

Пример 7

ЛГ Г

| А л

MI-B-Zm Опора вл ггокВ, одно
стоечная металлическая, 
ти п а  гго  - з.

По данным измерений удельное сопро

тивление Верхнего слал

JPt г 250 Ом-м J*z = 5S0 вм*«.
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измерения произ&оЗцлиоь S сильно Еазкг- 

ном грунте , Б с8язи с э т и м  

1 *1  расчет s Ь? 250 3 300 От м

А  расчет. ' Ш  0м

По чертежу нзбогтм -e/i-w-f Зля фунЗамгн* 

наго зсрем ли теля

- j j1* «0.69 Л  = 345 ам м,

В  со о тве тствии  с чертежом НЗбаг-»» i /ыЦ, 

срунЗшеит обеспечивает нормируемое 
значение сопротивления только 8 грунте

С j3 4 300 Оод (И

6 связи с В зрастанием  р  по глубине б ка

ч е с тв е  искусственных эаэемлителей 

принимаете^ 4 протяж енны х Элиной по 5м 

По ч ер теж у  N зео^тм -ВА-jj -г

-~5~- = аЛ5 J>3=34SamtA

П о  ч е р т е ж у  ы з б о г т т - е л -J-35 нормируем^ 

Значение сопротивление 8 грунте

е 300 4  4  A q Q  Ом *м обеспечивается ФунЗа-

ментам в сочетании с четырьмя протя

женными Зй зе ш тте я ям и  Зли ной по 5м
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Опора одностоечная металлическая 220к8, 
т и п а  п2 2 0  - з .

2рунгп. перВый слои - песок сухой, толщина 
перВогэ слоя -Зм.
В торой слой - 8аяунно - галечные отло
жения с песчаным заполнением

П о  ч е р т е ж у  Ы 35 0 2 т а д -B /s - jM 9

J O j s J O O O  О м  pfi ~ 3 0 8 0  О м  ьз-

П р и н и м а е т с я  А  п р о т я ж е н н ы х  з а з е м л и п о е л л  

д л и н о й  п о  ко а д ,  п о  ч е р т е ж у  г ч 3 6 0 2 п и - 8 л - й  *3

4  =0.6< J3g - 1830 От м

п о  ч е р т е ж у  N 3 6 0 2 t m - b a - h-3S А л  у ч а  п о  4 о м  

о й е с п е ч и & а ю т  н о р м и р у е м о е  з н а ч е н и е  с о п р о 

т и в л е н и я  т о л ь к о  В  г р у н т а х  с  / з а о  * р э х в б з о и ^

П о э т о м у  п р и н и м а е т с я  З л и н а  5 0 ю .

Д л я  ч е т ы р е х  п р о т я ж е н н ы х  з а з е м л и т е -  

л с й  д л и н о й  5 0  м

- j j J -  =  0 .  6 2  Я  э  г  ( 0 6 0  О м  т

В  с о о т В е т с т В и и  с  ч е р т е ж о м  н з б 02т м - 8л -  

* i - 3 5  ч е т ы р е  п р о т я ж е н н ы х  З а э е м л и т е л я  

д л и н о й  п о  5 0  м  о Э е с п е ч и В а ю т  н о р м и р у е м о е  

з н а ч е н и е  с о п р о т и в л е н и я  в  г р у н т а х  с

/ 5 0 0  <  j 0 3  - г  / 9 0 S  О й »  м
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В ЫПИС К А
S3 патентного форсудяра енв.й 3602ш

Тклово^^^юек? "Зазшщщцае устройства опор Ш 35-750 ?JF ,  
на1шеяоваЖ^1р?отн ̂ обозначение и нааначеяъе -объектаТ

жнв.В 3S02TM ___________

Страны, в отводоевк котор&ос объект обладает патентшЁ
ЧНСТОТОЙ СССР. СТА, ди*____________________________

Заименованже составных элементов объекта, разработанных 
со данной теме, не обладаздиг патентной чистотой (с указанием 
стран и номеров патентов, ддипцях объект патентной чистоты)!

нет

Наименование компяентунцзх изделий с их обозначением, не 
обладаниях патентной чистотой (с указанием в скобках “непатен- 
тио-чистнх" стран)

Номера и дата заявок (авт.свитетедьств) на изобретения, 
сосланные (полученные) в связи с разработкой объекта; ___

Дата составления формуляра 23.ХП.74 г .

Цель проверка выпуск типового проекта_________
(экспорт, новая разработка, у совершен-'

"стваваше н т,п ,Г

Составитель вшшсва гл.двз,
(ДОЛЕНОС'П»
подпись)

(В.Гороякин?)

Дата составсеяш тштсям 2&.ХП. 1974 г .

5 Я ТУР Т&О л <?Л
Типовой проект 3602тм
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