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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Îáåñïå÷åíèå âûäà÷è ìîùíîñòè ñ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàí-
öèé è óäîâëåòâîðåíèå íóæä ïîòðåáèòåëåé â êà÷åñòâåííîì 
è íàäåæíîì ñíàáæåíèè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèåé îñóùåñò-
âëÿåòñÿ çà ñ÷åò ñîîðóæåíèÿ íîâûõ è ýêñïëóàòàöèè ñóùå-
ñòâóþùèõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è è òðàíñôîðìàòîðíûõ 
ïîäñòàíöèé ðàçëè÷íûõ íîìèíàëüíûõ íàïðÿæåíèé.

Â Áåëîðóññêîé ýíåðãîñèñòåìå ïðîòÿæåííîñòü ëèíèé 
ýëåêòðîïåðåäà÷è íàïðÿæåíèåì 0,38…750 êÂ ñîñòàâëÿåò 
ñâûøå 268 òûñ. êì, à êîëè÷åñòâî òðàíñôîðìàòîðíûõ ïîä-
ñòàíöèé ñ âûñøèì íàïðÿæåíèåì 6...750 êÂ ïðèáëèæàåòñÿ 
ê 70 òûñÿ÷àì.

Öåëü äèñöèïëèíû «Ìîíòàæ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé» ñî-
ñòîèò â ïîäãîòîâêå ñòóäåíòà ê ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòå ïî 
ðóêîâîäñòâó ìîíòàæîì, ðåêîíñòðóêöèåé è ìîäåðíèçàöèåé 
îáúåêòîâ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé (âîçäóøíûõ è êàáåëüíûõ ëè-
íèé ýëåêòðîïåðåäà÷è è òðàíñôîðìàòîðíûõ ïîäñòàíöèé). 
Áóäóùèé ñïåöèàëèñò äîëæåí çíàòü îñíîâû íå òîëüêî ñî-
îðóæåíèÿ âîçäóøíûõ è êàáåëüíûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è, 
íî è âûïîëíåíèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò. Îí äîëæåí óìåòü èñ-
ïîëüçîâàòü íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû äëÿ îðãàíèçàöèè âû-
ïîëíåíèÿ îïåðàöèé ïî ìîíòàæó îáîðóäîâàíèÿ ïîäñòàíöèé, 
ñáîðêå è óñòàíîâêå ôóíäàìåíòîâ è îïîð, ðàñêàòêå, íàòÿãè-
âàíèþ è âèçèðîâàíèþ ïðîâîäîâ è ãðîçîçàùèòíûõ òðîñîâ, 
îáåñïå÷åíèþ ñîáëþäåíèÿ ãàáàðèòíûõ ðàññòîÿíèé äî çåìëè 
è ïåðåñåêàåìûõ èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé. Ïðè ýòîì áóäó-
ùèé ñïåöèàëèñò äîëæåí áûòü ãîòîâ ê ðóêîâîäñòâó ðàáîòà-
ìè ïî ñîîðóæåíèþ ýëåêòðîñåòåâûõ îáúåêòîâ êàê èç óíè-
ôèöèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ, òàê è èç ýëåìåíòîâ, ðàçðàáîòàí-
íûõ äëÿ êîíêðåòíîé ëèíèè èëè ïîäñòàíöèè. 
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Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî åñëè çàêàç÷èê îãðàíè÷åí â ñðîêàõ ñòðîè-
òåëüñòâà, íî áîëåå ñâîáîäåí â ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâàõ, òî ñî-
îðóæåíèå ëèíèé ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
óíèôèöèðîâàííûõ è òèïîâûõ êîíñòðóêöèé. Åñëè çàêàç÷èê 
òðåáóåò ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííîãî ëèíåéíîãî ñîîðóæåíèÿ, òî 
íåîáõîäèìû èíäèâèäóàëüíàÿ ðàçðàáîòêà è èçãîòîâëåíèå 
êîíñòðóêöèé. Óâåëè÷åíèå ïåðâîíà÷àëüíûõ êàïèòàëüíûõ çà-
òðàò, âûçâàííîå óâåëè÷åíèåì îáúåìîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ, íå-
ñîìíåííî, äîëæíî îêóïèòüñÿ ñíèæåíèåì ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ çàòðàò â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðå ìåíè. 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ÷àñòü êóðñà áàçèðóåòñÿ íà äèñöèïëè-
íàõ «Ýëåêòðè÷åñêèå ñèñòåìû è ñåòè», «Ïðîåêòèðîâàíèå 
ìåõàíè÷åñêîé ÷àñòè ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è», «Ïðèêëàä-
íàÿ ìåõàíèêà».

Ê ñîæàëåíèþ, ó÷åáíèêè è ó÷åáíûå ïîñîáèÿ ïî äèñöè-
ïëèíå «Ìîíòàæ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé», ïðåäíàçíà÷åííûå 
äëÿ ñòóäåíòîâ ó÷ðåæäåíèé âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ, äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè íè â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü, íè â Ðîññèè 
íå èçäàâàëèñü. Äàííîå ó÷åáíîå ïîñîáèå ïðèçâàíî â êàêîé-
òî ìåðå âîñïîëíèòü èìåþùèéñÿ ïðîáåë.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ áàçîâîé ïðîãðàììîé äèñöèïëèíû (ðå-
ãèñòðàöèîííûé íîìåð ÝÔ-37/4 áàç) â ó÷åáíîì ïîñîáèè 
èçëàãàþòñÿ âîïðîñû ìîíòàæà è ðåìîíòà âîçäóøíûõ (íà-
ïðÿæåíèåì äî 750 êÂ) è êàáåëüíûõ (íàïðÿæåíèåì äî 
110 êÂ) ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è, à òàêæå òðàíñôîðìàòîð-
íûõ ïîäñòàíöèé. Ïðèâîäèòñÿ îðãàíèçàöèîííàÿ ñòðóêòóðà, 
ñòðóêòóðà òðàíñïîðòíûõ è òàêåëàæíûõ ðàáîò ïðè ñîîðó-
æåíèè âîçäóøíûõ è êàáåëüíûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è. 
Ðàññìîòðåíû ñïîñîáû óñòàíîâêè îïîð èç ðàçëè÷íûõ ìàòå-
ðèàëîâ, ìîíòàæ çàçåìëÿþùèõ óñòðîéñòâ, ôóíäàìåíòîâ ìå-
òàëëè÷åñêèõ îïîð, ïðîâîäîâ è ãðîçîçàùèòíûõ òðîñîâ, âëè-
ÿíèå âîçäóøíûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó. Ïðèâåäåíà ìåòîäèêà îáîñíîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíîñòè 
ïðîêëàäêè âîçäóøíûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è íàä ëåñíûì 
ìàññèâîì. Èçëîæåíû ñïîñîáû ìîíòàæà êàáåëüíûõ ëèíèé 
â çåìëÿíûõ òðàíøåÿõ è êàáåëüíûõ ñîîðóæåíèÿõ, à òàêæå 
ñïîñîáû ìîíòàæà òðàíñôîðìàòîðíûõ ïîäñòàíöèé.

Ïðè íàïèñàíèè êíèãè àâòîð èñïîëüçîâàë ñâîé ìíîãî-
ëåòíèé îïûò ïðåïîäàâàíèÿ äàííîãî ïðåäìåòà íà êàôåäðå 
«Ýëåêòðè÷åñêèå ñèñòåìû» Áåëîðóññêîãî íàöèîíàëüíîãî 
òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà.



Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü ðåöåíçåíòàì êíèãè – 
êîëëåêòèâó êàôåäðû «Ýëåêòðîñíàáæåíèå» Áåëîðóññêîãî 
ãîñóäàðñòâåííîãî àãðàðíîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (â 
÷àñòíîñòè, ïðîôåññîðó Ã.È. ßíóêîâè÷ó), à òàêæå äîöåíòó 
êàôåäðû «Ýëåêòðîñíàáæåíèå» Ãîìåëüñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ï.Î. Ñóõîãî êàíäèäà-
òó òåõíè÷åñêèõ íàóê Þ.À. Ðóä÷åíêî, çàìå÷àíèÿ êîòîðûõ â 
ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè áûëè ó÷òåíû ïðè ïîäãîòîâêå ðóêî-
ïèñè ê èçäàíèþ.

Âñå îòçûâû è ïîæåëàíèÿ ïðîñüáà íàïðàâëÿòü ïî àäðåñó: 
èçäàòåëüñòâî «Âûøýéøàÿ øêîëà», ïð. Ïîáåäèòåëé, 11, 
220048, Ìèíñê.

Автор
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1. ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÀ 
ÂÎÇÄÓØÍÛÕ ËÈÍÈÉ ÝËÅÊÒÐÎÏÅÐÅÄÀ×È

1.1. Îñíîâíûå òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ

Ïðèâåäåì îñíîâíûå òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ, ïðèìåíÿ-
åìûå äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ âîçäóøíûõ ëèíèé ýëåê-
òðîïåðåäà÷è.

Промежуточные опоры – ýòî óñòàíàâëèâàåìûå íà 
ïðÿìûõ ó÷àñòêàõ òðàññû îïîðû, ê êîòîðûì ïîäâåøèâàþò-
ñÿ ïðîâîäà. Îíè ðàññ÷èòûâàþòñÿ íà âîçäåéñòâèå âåðòè-
êàëüíûõ (îò ñîáñòâåííîãî âåñà è âåñà ãîëîëåäà) è âåòðî-
âûõ íàãðóçîê, íàïðàâëåííûõ ïåðïåíäèêóëÿðíî ê îñè ëè-
íèè èëè ïîä óãëîì 45° ê íåé, íà ïðîâîäà è òðîñû è ïðî-
âåðÿþòñÿ íà âîçäåéñòâèå ãîðèçîíòàëüíûõ íàãðóçîê â àâà-
ðèéíîì ðåæèìå ïðè îáðûâå îäíîãî ïðîâîäà (ëèáî òðîñà), 
íàïðàâëåííîãî âäîëü îñè ëèíèè.

Промежуточные угловые опоры – ýòî îïîðû, óñòàíàâëè-
âàåìûå â ìåñòàõ ïîâîðîòà òðàññû ëèíèè íà óãîë, íå ïðåâû-
øàþùèé 10°.

Промежуточные переходные опоры, óñòàíàâëèâàåìûå â 
ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ òðàññû ëèíèè ñ èíæåíåðíûìè ñîîðó-
æåíèÿìè èëè âîäíûìè ïðåãðàäàìè, îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ 
ïðîìåæóòî÷íûõ îïîð áîëüøåé âûñîòîé ìåñò êðåïëåíèÿ 
ïðîâîäîâ è òðîñîâ.

Анкерные опоры – ýòî îïîðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ íà-
òÿæåíèÿ íà íèõ ïðîâîäîâ è òðîñîâ. Ðàçëè÷àþò àíêåðíûå 
îïîðû íà ïðÿìûõ ó÷àñòêàõ òðàññû ëèíèè, àíêåðíî-óãëî-
âûå, êîíöåâûå, ïåðåõîäíûå è òðàíñïîçèöèîííûå.

Анкерные опоры на прямых участках трассы линии 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ íàòÿæåíèÿ íà íèõ ïðîâîäîâ ñ îáåèõ 
ñòîðîí îïîðû è, ñëåäîâàòåëüíî, âîñïðèíèìàþò ðàçíîñòü 
òÿæåíèé ïî ïðîâîäàì è òðîñàì, îáóñëîâëåííóþ íåîäèíà-
êîâîé äëèíîé ïðèâåäåííîãî ïðîëåòà ñìåæíûõ àíêåðíûõ 
ó÷àñòêîâ. Îíè ðàññ÷èòûâàþòñÿ íà âîçäåéñòâèå ðåäóöèðî-
âàííîãî òÿæåíèÿ îò îáðûâà îäíîé èëè äâóõ ôàç ëèáî îä-
íîãî òðîñà.

Анкерно-угловые опоры – ýòî îïîðû, óñòàíàâëèâàåìûå â 
òî÷êàõ, ãäå ìåíÿåòñÿ íàïðàâëåíèå òðàññû ëèíèè íà óãîë, 
ïðåâûøàþùèé 10°. Îíè òàêæå ðàññ÷èòûâàþòñÿ íà âîçäåé-
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ñòâèå ðåäóöèðîâàííîãî òÿæåíèÿ îò îáðûâà îäíîé èëè äâóõ 
ôàç ëèáî îäíîãî òðîñà.

Анкерные концевые опоры äîëæíû âîñïðèíèìàòü ïîë-
íîå òÿæåíèå âñåõ ïðîâîäîâ è òðîñîâ àíêåðíîãî ïðîëåòà ñî 
ñòîðîíû îäíîãî èç ïðèëåãàþùèõ ïðîëåòîâ.

Анкерные переходные опоры, ïðèìåíÿåìûå â ìåñòàõ ïå-
ðåñå÷åíèÿ òðàññû ëèíèè ñ èíæåíåðíûìè ñîîðóæåíèÿìè 
èëè âîäíûìè ïðåãðàäàìè, îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ àíêåðíûõ 
îïîð áîëüøåé âûñîòîé ìåñò êðåïëåíèÿ ïðîâîäîâ è òðîñîâ.

Анкерные транспозиционные опоры – ýòî îïîðû, ïðåä-
íàçíà÷åííûå äëÿ èçìåíåíèÿ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ 
ïðîâîäîâ ðàçíûõ ôàç. Ïðîâîä, êîòîðûé ñîåäèíÿåò ïðîâîäà 
ôàçû, íàõîäÿùèåñÿ ïî îáå ñòîðîíû àíêåðíîé îïîðû, íà-
çûâàåòñÿ шлейфом.

Фундамент опоры – ýòî êîíñòðóêöèÿ (èëè íèæíÿÿ 
÷àñòü îïîðû), çàäåëàííàÿ â ãðóíò ëèáî îïèðàþùàÿñÿ íà 
ãðóíò è ïåðåäàþùàÿ íà íåãî íàãðóçêè îò ìàññû îïîðû è 
âîçäåéñòâóþùèõ íà íåå âíåøíèõ íàãðóçîê.

Промежуточный пролет – ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîñåä-
íèìè ïðîìåæóòî÷íûìè îïîðàìè.

Анкерный пролет – ðàññòîÿíèå ìåæäó îñÿìè äâóõ áëè-
æàéøèõ àíêåðíûõ îïîð. 

Габаритный пролет – ýòî ïðîëåò, äëèíà êîòîðîãî 
 ñîîòâåòñòâóåò äîïóñòèìîìó âåðòèêàëüíîìó ðàññòîÿíèþ 
(ãàáàðèòó) îò íèæíåé òî÷êè íèæíåãî ïðîâîäà ëèíèè äî 
çåìëè.

Ветровой пролет – äëèíà ïðîëåòà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
ãîðèçîíòàëüíîé âåòðîâîé íàãðóçêå îò ïðîâîäîâ äâóõ ñìåæ-
íûõ ïîëóïðîëåòîâ ëèíèè.

Весовой пролет – äëèíà ïðîëåòà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
âåðòèêàëüíîé âåñîâîé íàãðóçêå îò ïðîâîäîâ äâóõ ñìåæíûõ 
ïîëóïðîëåòîâ.

Ïðè íåîäèíàêîâîé âûñîòå òî÷åê ïîäâåñà ïðîâîäà íà ñî-
ñåäíèõ ïðîìåæóòî÷íûõ îïîðàõ ðàçëè÷àþò:

 • большой эквивалентный пролет – ïðîëåò, ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ïîäâåñó ïðîâîäà íà óðîâíå âûñîêîé îïîðû;

 • малый эквивалентный пролет – ïðîëåò, ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ïîäâåñó ïðîâîäà íà óðîâíå áîëåå íèçêîé îïîðû.

Ïîëîâèíà ñóììû äëèí áîëüøîãî è ìàëîãî ýêâèâàëåíò-
íûõ ïðîëåòîâ ðàâíà äëèíå ïðîìåæóòî÷íîãî ïðîëåòà. 

Приведенный пролет – ñðåäíÿÿ äëèíà ïðîìåæóòî÷íî-
ãî ïðîëåòà àíêåðíîãî ó÷àñòêà.



8

Визируемый пролет – ïðîëåò, â êîòîðîì èçìåðÿåòñÿ 
ñòðåëà ïðîâåñà ïðîâîäà è òðîñà ïðè èõ ìîíòàæå íà àíêåð-
íîì ó÷àñòêå.

Критические пролеты – ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ äëèí 
ïðîëåòîâ.

Первый критический пролет – ïðîëåò òàêîé äëèíû, ïðè 
êîòîðîé íàïðÿæåíèÿ â ìàòåðèàëå ïðîâîäà â ðåæèìàõ íàè-
ìåíüøåé òåìïåðàòóðû è ñðåäíåãîäîâûõ óñëîâèé ðàâíû 
ìåæäó ñîáîé è ðàâíû äîïóñòèìûì çíà÷åíèÿì.

Второй критический пролет – ïðîëåò òàêîé äëèíû, ïðè 
êîòîðîì íàïðÿæåíèÿ â ìàòåðèàëå ïðîâîäà â ðåæèìàõ íàè-
ìåíüøåé òåìïåðàòóðû è íàèáîëüøåé íàãðóçêè ðàâíû ìåæ-
äó ñîáîé è ðàâíû äîïóñòèìûì çíà÷åíèÿì.

Третий критический пролет – ïðîëåò òàêîé äëèíû, ïðè 
êîòîðîì íàïðÿæåíèÿ â ìàòåðèàëå ïðîâîäà â ðåæèìàõ ñðåä-
íåãîäîâûõ óñëîâèé è íàèáîëüøåé íàãðóçêè ðàâíû ìåæäó 
ñîáîé è ðàâíû äîïóñòèìûì çíà÷åíèÿì.

Трасса линии – ïîëîñà çåìëè âäîëü îñè âîçäóøíîé ëè-
íèè, îòâåäåííàÿ äëÿ åå ñòðîèòåëüñòâà.

Пикетом íà ñòðîèòåëüñòâå ëèíèè íàçûâàåòñÿ öåíòð 
ðàñïîëîæåíèÿ îïîðû, çàêðåïëåííûé íà òðàññå ñïåöèàëü-
íûì ïèêåòíûì çíàêîì.

Ìàòåðèàëû, ïðèìåíÿåìûå ïðè ñîîðóæåíèè âîçäóøíûõ 
ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è, ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü:

 • íà конструкционные, èç êîòîðûõ èçãîòàâëèâàþò îïî-
ðû è ôóíäàìåíòû;

 • проводниковые, èç êîòîðûõ ñîñòîÿò ïðîâîäà è ãðîçîçà-
ùèòíûå òðîñû, à òàêæå ýëåìåíòû çàçåìëÿþùèõ óñò ðîéñòâ;

 • изоляционные (ôàðôîð, ñòåêëî, ïîëèìåðû), èç êîòî-
ðûõ èçãîòàâëèâàþò èçîëÿòîðû, îáåñïå÷èâàþùèå èçîëÿ-
öèþ ïðîâîäîâ äðóã îò äðóãà è îò êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåí-
òîâ îïîð;

 • вспомогательные (ëèíåéíàÿ àðìàòóðà, ãîðþ÷å-ñìàçî÷-
íûå ìàòåðèàëû äëÿ ýêñïëóàòàöèè ìàøèí è ìåõàíèçìîâ).

Âîçäóøíûå ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è íàïðÿæåíèåì 35 êÂ 
è âûøå â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîîðóæà-
þòñÿ íà æåëåçîáåòîííûõ îïîðàõ, íàïðÿæåíèåì 0,38 êÂ – íà 
æåëåçîáåòîííûõ è íà äåðåâÿííûõ îïîðàõ ñ æåëåçîáåòîí-
íûìè ïðèñòàâêàìè. 

Ïåðâîíà÷àëüíî âñå âîçäóøíûå ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è 
íàïðÿæåíèåì äî 220 êÂ ñîîðóæàëèñü íà äåðåâÿííûõ îïî-
ðàõ, ïðîïèòàííûõ àíòèñåïòèêîì. Îäíàêî íåïðîäîëæèòåëü-
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íûé ñðîê èõ ñëóæáû è ÷àñòàÿ ïîâðåæäàåìîñòü ïðåäîïðåäå-
ëèëè ïðèìåíåíèå áîëåå äîëãîâå÷íûõ ðåøåò÷àòûõ ìåòàë-
ëè÷åñêèõ ñâîáîäíîñòîÿùèõ èëè íà ñòàëüíûõ îòòÿæêàõ 
îïîð, íî âìåñòå ñ òåì è áîëåå äîðîãèõ, òðåáóþùèõ òàêæå 
çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò âðåìåíè íà èõ ñáîðêó.

Íåïðåðûâíûé ðîñò ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ è, ñëåäîâà-
òåëüíî, íåîáõîäèìîñòü â ñîîðóæåíèè â êðàò÷àéøèå ñðîêè 
íîâûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è â óñëîâèÿõ îñòðîãî äåôè-
öèòà ìåòàëëà ïðèâåëî â 60–70-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà ê 
ìàññîâîìó âíåäðåíèþ æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé â ïðàêòè-
êó ýëåêòðîñåòåâîãî ñòðîèòåëüñòâà. Ê íà÷àëó 70-õ ãîäîâ 
áûëè ðàçðàáîòàíû ïðîìåæóòî÷íûå, àíêåðíî-óãëîâûå æå-
ëåçîáåòîííûå îïîðû íà íàïðÿæåíèå äî 330 êÂ, à òàêæå 
äâóõöåïíûå ïðîìåæóòî÷íûå îïîðû íà íàïðÿæåíèå 330 êÂ.

Ïðèìåíåíèå æåëåçîáåòîííûõ îïîð íà âîçäóøíûõ ëè-
íèÿõ ýëåêòðîïåðåäà÷è ïîçâîëÿëî óìåíüøàòü ðàñõîä ìå-
òàëëà, çíà÷èòåëüíî ñíèæàòü çàòðàòû íà ñáîðêó îïîð íà 
ïèêåòàõ è òåì ñàìûì ñîêðàùàòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòðî-
èòåëüñòâà ëèíèè. Æåëåçîáåòîííûå îïîðû òðåáóþò íåáîëü-
øèõ çàòðàò â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè, à ëèíèè ýëåêòðîïåðå-
äà÷è ñ÷èòàþòñÿ áîëåå ýñòåòè÷íûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêèìè 
æå ëèíèÿìè íà ìåòàëëè÷åñêèõ èëè äåðåâÿííûõ îïîðàõ.

Ýêîíîìèÿ ìåòàëëà îò çàìåíû ìåòàëëè÷åñêèõ îïîð íà 
æåëåçîáåòîííûå ñóùåñòâåííà. Òàê, íà îäíó ìåòàëëè÷å-
ñêóþ àíêåðíî-óãëîâóþ îïîðó ëèíèè íàïðÿæåíèåì 330 êÂ 
òðåáóåòñÿ (ñ ó÷åòîì ôóíäàìåíòîâ) îêîëî 20 ò ìåòàëëà, à íà 
æåëåçîáåòîííóþ (ñ ó÷åòîì ðèãåëåé, àíêåðíûõ ïëèò, îòòÿ-
æåê) – îêîëî 3 ò.

Íà ñòðîèòåëüñòâå ëèíèè íàïðÿæåíèåì 330 êÂ Ìîëî-
äå÷íî – Ëèäà òðåñòîì «Çàïàäýëåêòðîñåòüñòðîé» âïåðâûå â 
ÑÑÑÐ â 1971 ã. áûëè ïðèìåíåíû àíêåðíî-óãëîâûå æåëåçî-
áåòîííûå îïîðû íà öèëèíäðè÷åñêèõ öåíòðèôóãèðîâàííûõ 
ñòîéêàõ äëèíîé 20 ì ñ âíåøíèì äèàìåòðîì 800 ìì, à íà 
ëèíèè íàïðÿæåíèåì 330 êÂ Ñìîëåíñêàÿ ÀÝÑ – Êðè÷åâ â 
1980 ã. (òîæå âïåðâûå â ÑÑÑÐ) – äâóõöåïíûå æåëåçîáå-
òîííûå ïðîìåæóòî÷íûå îïîðû.

Êîíñòðóêöèÿ îïîðû äëÿ äâóõöåïíîé ëèíèè ýëåêòðîïå-
ðåäà÷è íàïðÿæåíèåì 330 êÂ ñîñòîèò èç äâóõ æåëåçîáåòîí-
íûõ ñòîåê, ñêðåïëåííûõ ìåæäó ñîáîé äâóìÿ ìåòàëëè÷å-
ñêèìè òðàâåðñàìè ñ êîíñîëÿìè, ðàñïîëîæåííûìè â äâà 
ÿðóñà, è âåòðîâûìè ìåòàëëè÷åñêèìè ñâÿçÿìè (âíóòðåííèå 
ñâÿçè). Íà âåðõíåé òðàâåðñå êðåïÿòñÿ ÷åòûðå ôàçû (äâå 
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âíóòðè îïîðû è äâå íà êîíñîëÿõ), íà íèæíåé òðàâåðñå 
êàæäàÿ ôàçà êðåïèòñÿ íà ñâîåé êîíñîëè.

Àíêåðíî-óãëîâàÿ æåëåçîáåòîííàÿ îïîðà íà íàïðÿæåíèå 
330 êÂ èìååò òðè ñòîéêè (ïîä êàæäóþ ôàçó ïî îäíîé ñòîé-
êå), ñîåäèíåííûå æåñòêèìè ñâÿçÿìè. Ñòîéêè çàêðåïëÿþò-
ñÿ îòòÿæêàìè, ñîåäèíåííûìè ñ àíêåðíûìè ïëèòàìè. Íà 
áîëüøèõ óãëàõ ïîâîðîòà ñòàâÿò äîïîëíèòåëüíî îäíó èëè 
äâå ñòîéêè, èìåþùèå æåñòêóþ ñâÿçü ñ îñíîâíûìè. Â ñëà-
áûõ ãðóíòàõ íà êàæäóþ ñòîéêó óñòàíàâëèâàþò ðèãåëè è 
íàñûïàþò áàíêåòêè. 

Îòìåòèì, ÷òî ïåðâàÿ â ÑÑÑÐ ëèíèÿ íàïðÿæåíèåì 110 êÂ 
íà æåëåçîáåòîííûõ îïîðàõ áûëà ïîñòðîåíà òðåñòîì «Çà-
ïàäýëåêòðîñåòüñòðîé» (ëèíèÿ Âàñèëåâè÷ñêàÿ ÃÐÝÑ – Ðå-
÷èöà – Ãîìåëü).

Железобетоном íàçûâàåòñÿ áåòîí, èìåþùèé ñòàëüíóþ 
àðìàòóðó. Бетон ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èñêóññòâåííûé ìàòå-
ðèàë, ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîé ðåàêöèè, ïðî-
õîäÿùåé â ñìåñè öåìåíòà, âîäû è çàïîëíèòåëÿ (ïåñêà, 
ùåáíÿ, ãðàâèÿ). Áåòîí ïðî÷åí íà ñæàòèå, íî õðóïîê è ïëî-
õî ðàáîòàåò íà ðàñòÿæåíèå (ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà ðàñòÿ-
æåíèþ íà ïîðÿäîê íèæå ñîïðîòèâëåíèÿ ñæàòèþ). Äëÿ óâå-
ëè÷åíèÿ ïðî÷íîñòè â áåòîí çàêëàäûâàåòñÿ ñòàëüíàÿ àðìà-
òóðà, ïðèíèìàþùàÿ íà ñåáÿ ðàñòÿãèâàþùèå óñèëèÿ, êîýô-
ôèöèåíò òåìïåðàòóðíîãî ðàñøèðåíèÿ êîòîðîé áëèçîê ê 
êîýôôèöèåíòó òåìïåðàòóðíîãî ðàñøèðåíèÿ áåòîíà. Ýòî 
îáåñïå÷èâàåò èõ ñîâìåñòíóþ ðàáîòó è ìîíîëèòíîñòü æåëå-
çîáåòîíà.

Ïðè ðàñòÿæåíèè ñòàëü ìîæåò óäëèíÿòüñÿ â 5–6 ðàç 
áîëüøå, ÷åì áåòîí, âñëåäñòâèå ÷åãî â áåòîíå ìîãóò ïî-
ÿâèòüñÿ òðåùèíû. Âî èçáåæàíèå ýòîãî ïðè èçãîòîâëåíèè 
îïîð ïðèìåíÿþò ïðåäâàðèòåëüíîå íàòÿæåíèå ñòàëüíîé àð-
ìàòóðû.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áåòîíà, èç êîòî-
ðîãî èçãîòàâëèâàþòñÿ ñòîéêè äëÿ îïîð ëèíèé ýëåêòðîïå-
ðåäà÷è, – êëàññ ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå (Ñ), ìàðêè ïî ìî-
ðîçîñòîéêîñòè (F), âîäîíåïðîíèöàåìîñòè (W), ñðåäíåé 
ïëîòíîñòè (D).

Êëàññ  áåòîíà  ïî  ïðî÷íîñòè  íà  ñæàòèå  â ïðî-
åêòíîì âîçðàñòå (÷åðåç 28 äíåé ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ) äîë-
æåí áûòü íå ìåíåå Ñ25/30 (çäåñü 25 – çíà÷åíèå íîðìàòèâ-
íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, Í/ìì2; 30 – ãàðàíòèðîâàííàÿ ïðî÷-
íîñòü áåòîíà, Í/ìì2).
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Ìàðêà  áåòîíà  ïî  ìîðîçîñòîéêîñòè  äîëæíà 
áûòü íå íèæå F150. Çäåñü ÷èñëî 150 îáîçíà÷àåò êîëè÷å-
ñòâî öèêëîâ çàìîðàæèâàíèÿ è îòòàèâàíèÿ, êîòîðûå äîë-
æåí âûäåðæàòü êîíòðîëüíûé îáðàçåö áåòîíà.

Ìàðêà  áåòîíà  ïî  âîäîíåïðîíèöàåìîñòè  äîëæ-
íà áûòü íå ìåíåå W6. Çäåñü öèôðà 6 îáîçíà÷àåò äàâëåíèå 
âîäû (â àòìîñôåðàõ), êîòîðîå âûäåðæèâàåò êîíòðîëüíûé 
îáðàçåö áåòîíà áåç åå ïðîñà÷èâàíèÿ ÷åðåç ñòåíêè îáðàçöà.

Æåëåçîáåòîííûå ñòîéêè îïîð èçãîòàâëèâàþòñÿ èç òÿ-
æåëîãî áåòîíà ñðåäíåé ïëîòíîñòè D2200…D2500, ò.å. 
ñðåäíÿÿ  ïëîòíîñòü  áåòîíà ðàâíà 2200…2500 êã/ì3.

Â êà÷åñòâå íàïðÿãàåìîé ïðîäîëüíîé àðìàòóðû ïðèìå-
íÿåòñÿ ãîðÿ÷åêàòàíàÿ ãëàäêàÿ àðìàòóðíàÿ ñòàëü êëàññîâ 
S500, S800, S1200, òåðìîìåõàíè÷åñêè óïðî÷åííàÿ àðìà-
òóðíàÿ ñòàëü ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ êëàññîâ S500, S800 
è àðìàòóðíûå êàíàòû êëàññîâ S1200, S1400. Çäåñü ÷èñëà 
ïðè îáîçíà÷åíèè S óêàçûâàþò ïðåäåë òåêó÷åñòè ñòàëè â 
íüþòîíàõ íà êâàäðàòíûé ìèëëèìåòð.

Ïîñêîëüêó áåòîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîðèñòûé ìàòåðè-
àë, òî â íåãî ìîæåò ïðîíèêàòü âëàãà èç îêðóæàþùåé ñðå-
äû, ÷òî äåëàåò åãî õîðîøèì ïðîâîäíèêîì ýëåêòðè÷åñêîãî 
òîêà. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü æåëåçîáåòîííûå ôóíäà-
ìåíòû â êà÷åñòâå åñòåñòâåííûõ çàçåìëèòåëåé. 

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé îïîð ïðèìåíÿ-
åòñÿ ñòàëü ñ ìàëûì ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà, íî ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ è íèçêîëåãèðîâàííàÿ ñòàëü, ñîäåðæàùàÿ 
êðîìå óãëåðîäà, êðåìíèÿ è ìàðãàíöà íåáîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ëåãèðóþùèõ ïðèñàäîê (õðîì, íèêåëü, ìîëèáäåí, âàíà-
äèé). Èçäåëèÿ èç ñòàëè íà îòêðûòîì âîçäóõå ïîäâåðæåíû 
áûñòðîé êîððîçèè. Äëÿ çàùèòû îò àòìîñôåðíîé êîððîçèè 
ìåòàëëè÷åñêèõ îïîð è ìåòàëëè÷åñêèõ òðàâåðñ æåëåçîáå-
òîííûõ îïîð ïðèìåíÿþò ëàêîêðàñî÷íûå ïîêðûòèÿ, îöèí-
êîâàíèå è àëþìèíèðîâàíèå.

Лакокрасочные покрытия îáëàäàþò ìàëîé ñòîéêîñòüþ, 
èõ íåîáõîäèìî ïåðèîäè÷åñêè (÷åðåç 2–6 ëåò) âîññòàíàâëè-
âàòü, ÷òî òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò òðóäà ýêñïëóàòàöè-
îííîãî ïåðñîíàëà.

Цинковое покрытие ðàçðóøàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ äî 3 ìêì 
â ãîä â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè; äî 6 ìêì â ãîä â ãîðîäàõ è 
4–18 ìêì â ãîä â ïðîìûøëåííûõ çîíàõ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
ñðîêó ñëóæáû îöèíêîâêè (20–25 ëåò). Ñëåäîâàòåëüíî, ïî 
èñòå÷åíèè îòìå÷åííîãî ñðîêà, ìåíüøåãî, ÷åì ñðîê ñëóæáû 
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ëèíèè, ðàâíûé 50 ãîäàì, íà ñòàëüíûå ýëåìåíòû îïîð äîëæ-
íû íàíîñèòüñÿ ëàêîêðàñî÷íûå ïîêðûòèÿ.

Ñòîéêîñòü áîëåå äîðîãîãî, ÷åì öèíêîâîå, алюминиевого 
покрытия â 3–5 ðàç âûøå. Òàêîå ïîêðûòèå ìîæåò ïðîñëó-
æèòü íîðìàòèâíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè ëèíèè.

Êðîìå ñòàëè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé 
îïîð ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ àëþìèíèåâûå ñïëàâû, îòëè÷àþ-
ùèåñÿ ìåíüøèì (â 2,9 ðàçà) óäåëüíûì âåñîì, áîëüøîé 
ñòîéêîñòüþ ê êîððîçèè, íå òðåáóþùèå ñïåöèàëüíîé çàùè-
òû â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ëèíèè è áîëüøåé 
(ïî÷òè â 10 ðàç) ñòîèìîñòüþ. Ñëåäîâàòåëüíî, öåëåñîîáðàç-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ îïîð èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ äîëæíà 
îáîñíîâûâàòüñÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì ðàñ÷åòîì.

Çà ðóáåæîì íà ëèíèÿõ íàïðÿæåíèåì äî 110 êÂ èñïîëü-
çóþòñÿ ñòàëüíûå îïîðû, ïîÿñà è ðåøåòêè êîòîðûõ âûïîë-
íåíû íå èç óãîëêîâîé ñòàëè, à èç êðóãëûõ ñòåðæíåé. Ýëå-
ìåíòû ðåøåòêè èç ñîãíóòûõ â õîëîäíîì ñîñòîÿíèè ñòàëü-
íûõ ñòåðæíåé ïðèâàðèâàþòñÿ ê ïîÿñàì. Îïîðû èçãîòàâëè-
âàþòñÿ ñåêöèÿìè, êîòîðûå çàòåì ïîêðûâàþòñÿ öèíêîì. 
Äèàìåòð ñòåðæíåé äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïîÿñîâ – 26…45 ìì, 
ðåøåòêè – 12…20 ìì.

Ïðåèìóùåñòâà îïîð èç êðóãëûõ ñòåðæíåé ïî ñðàâíå-
íèþ ñ îïîðàìè èç äðóãèõ ïðîôèëåé:

 • ìåíüøèé âåñ;
 • ìåíüøåå (ïî÷òè â 2 ðàçà), ÷åì ó óãîëêîâ ñ òàêîé æå 

âåòðîâîé ïîâåðõíîñòüþ, ñîïðîòèâëåíèå âåòðó;
 • ïðîñòîòà ñáîðêè;
 • áîëåå ïðèâëåêàòåëüíûé âíåøíèé âèä;
 • ìåíüøàÿ ïðèìåòíîñòü íà ìåñòíîñòè;
 • ìåíüøàÿ ïîäâåðæåííîñòü êîððîçèè.

Áîëåå 50 ëåò íàçàä â ÑØÀ áûëà ïîñòðîåíà ïåðâàÿ ëè-
íèÿ ýëåêòðîïåðåäà÷è íàïðÿæåíèåì 115 êÂ ñ ïðèìåíåíèåì 
ñòàëüíûõ îöèíêîâàííûõ êîíè÷åñêèõ ìíîãîãðàííûõ îïîð, 
íàèáîëåå ïîëíî óäîâëåòâîðÿþùèõ òðåáîâàíèÿì ýñòåòèêè, 
ýêîëîãè÷åñêèì íîðìàì è ìèíèìóìó îò÷óæäàåìîé çåìëè 
äëÿ âðåìåííîãî è ïîñòîÿííîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñòðàíàõ ÑÍÃ, â ÷àñòíîñòè â Ðîñ-
ñèè è Óêðàèíå, ðàçðàáàòûâàþòñÿ è ìîíòèðóþòñÿ ñòàëüíûå 
îïîðû èç ìíîãîãðàííûõ ãíóòûõ ñòîåê, èçãîòîâëåííûõ èç 6, 
10 èëè 12 ìåòàëëè÷åñêèõ ñåêöèé ñ òîëùèíîé ñòåíêè ëèñòà 
6…14 ìì äëÿ îäíîöåïíûõ è äâóõöåïíûõ ëèíèé íàïðÿæå-
íèåì äî 330 êÂ (ðèñ. 1.1). Îïîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ôóí-
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äàìåíòíûé ìîäóëü, âûïîëíåííûé èç ìåòàëëè÷åñêîé òðóáû 
ñî ñòåíêîé òîëùèíîé 10 ìì (äëÿ ëèíèé íàïðÿæåíèåì 
35…110 êÂ), èëè íà íàáèâíîé æåëåçîáåòîííûé ôóíäàìåíò 
ñ ìåòàëëè÷åñêèì ôëàíöåì â âåðõíåé ÷àñòè (íà íàïðÿæå-
íèå 220…330 êÂ).

Îïîðû èç ìíîãîãðàííûõ ñòîåê îòëè÷àþòñÿ ìåíüøèìè 
çàòðàòàìè íà òðàíñïîðòèðîâêó è ñáîðêó, áëàãîäàðÿ ÷åìó 
óìåíüøàåòñÿ ñòîèìîñòü 1 êì ëèíèè (íà 8…15% è íà 30…40% 
ïî ñðàâíåíèþ ñ óâåëè÷èâøåéñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû ñòîèìî-
ñòüþ ñîîòâåòñòâåííî áåòîííûõ è ìåòàëëè÷åñêèõ ðåøåò÷à-
òûõ îïîð ëèíèè íàïðÿæåíèåì 35…220 êÂ), áîëåå íèçêèìè 
çàòðàòàìè íà ýêñïëóàòàöèþ. Ñòîèìîñòü 1 êì îäíîöåïíîé è 
äâóõöåïíîé ëèíèé íàïðÿæåíèåì 330 êÂ íà ìíîãîãðàííûõ 
è ðåøåò÷àòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ îïîðàõ ïðèìåðíî îäèíàêîâà. 
Îäíàêî òàêèå îïîðû óÿçâèìû ïðè ëåñíûõ ïîæàðàõ íà 
òðàññå ëèíèé è âûñòðåëàõ çëîóìûøëåííèêîâ ïî íèì èç 
àâòîìàòè÷åñêîãî îðóæèÿ.

Äëÿ ñîîðóæåíèÿ çàçåìëÿþùèõ óñòðîéñòâ ïðèìåíÿåòñÿ 
óãëîâàÿ, ïîëîñîâàÿ è êðóãëàÿ ñòàëü ñ ìàëûì ñîäåðæàíèåì 
óãëåðîäà. Äëÿ ñíèæåíèÿ êîððîçèè çàçåìëèòåëåé â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ çà ðóáåæîì íàíîñèòñÿ ýëåêòðîëèòè÷åñêèì ñïî-
ñîáîì ìåäíîå ïîêðûòèå òîëùèíîé 0,25 ìì. 

Íà âîçäóøíûõ ëèíèÿõ ýëåêòðîïåðåäà÷è ïðèìåíÿþòñÿ 
ñòàëåàëþìèíèåâûå ïðîâîäà ñ îäíèì ïðîâîäîì â ôàçå (ëè-
íèè íàïðÿæåíèåì äî 35…220 êÂ) èëè íåñêîëüêèìè ïðîâî-
äàìè â ôàçå (2 – ëèíèè íàïðÿæåíèåì 330 êÂ, 4–5 – ëèíèè 
íàïðÿæåíèåì 750 êÂ). Ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðî-
âîäîâ íà ëèíèÿõ ýëåêòðîïåðåäà÷è íàïðÿæåíèåì äî 220 êÂ 
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 35…400 ìì2, à íà ëèíèÿõ íàïðÿæå-
íèåì 330...750 êÂ – ñîîòâåòñòâåííî 2 × 240...4 × 600 ìì2. 
Ïðè ýòîì îòíîøåíèå ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ àëþ-
ìèíèåâîé ÷àñòè ïðîâîäà ê ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 
ñòàëüíîé ÷àñòè ïðîâîäà äîëæíî ëåæàòü â ñëåäóþùèõ ïðå-
äåëàõ:

 • â ðàéîíàõ ñ òîëùèíîé ñòåíêè ãîëîëåäà äî 20 ìì – 
6,0…6,25 ïðè ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ àëþìèíèåâîé 
÷àñòè äî 185 ìì2; 7,71…8,04 ïðè ïëîùàäè äî 240 ìì2 è 
áîëåå;

 • â ðàéîíàõ ñ òîëùèíîé ñòåíêè ãîëîëåäà áîëåå 20 ìì – 
6,0…6,25 ïðè ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ àëþìèíèåâîé 
÷àñòè äî 95 ìì2; 4,29…4,39 ïðè ïëîùàäè 120…400 ìì2; 
7,71…8,04 ïðè ïëîùàäè 450 ìì2 è áîëåå;



15

 • íà áîëüøèõ ïåðåõîäàõ ñ ïðîëåòàìè áîëåå 800 ì – 1,4 
íåçàâèñèìî îò ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ àëþìèíèå-
âîé ÷àñòè.

Îòìåòèì, ÷òî ñðîê ñëóæáû ñòàëåàëþìèíèåâûõ ïðîâî-
äîâ – íå ìåíåå 40 ëåò (ÃÎÑÒ 839–80Å), ÷òî ìåíüøå ñðîêà 
ñëóæáû ëèíèè íàïðÿæåíèåì 35 êÂ è âûøå íà ìåòàëëè÷å-
ñêèõ è æåëåçîáåòîííûõ îïîðàõ, ðàâíîãî 50 ãîäàì. 

Äëÿ çàùèòû ëèíèè îò ïðÿìûõ óäàðîâ ìîëíèè ìîãóò 
ïðèìåíÿòüñÿ ñòàëüíûå òðîñîâûå êàíàòû, èìåþùèå ïëî-
ùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 35 ìì2 (äëÿ ëèíèé íàïðÿæå-
íèåì 35 êÂ), 50 (äëÿ ëèíèé íàïðÿæåíèåì 110 êÂ) è 70 ìì2 
(äëÿ ëèíèé íàïðÿæåíèåì 220 êÂ è âûøå), à òàêæå 
îáû÷íûå èëè ñïåöèàëüíûå ñòàëåàëþìèíèåâûå (ÀÑ70/72, 
ÀÑ94/141) îäèíî÷íûå ëèáî ðàñùåïëåííûå ïðîâîäà. Ïî 
ïîñëåäíèì îðãàíèçóåòñÿ âûñîêî÷àñòîòíàÿ ñâÿçü. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ â êà÷åñòâå ãðîçîçàùèòíûõ òðîñîâ ïðèìåíÿ-
þòñÿ ìíîãîïðîâîëî÷íûå ïðîâîäà èç àëþìîâåëäà (ñòàëü-
íûå ïðîâîëîêè, ïîêðûòûå ñëîåì àëþìèíèÿ òîëùèíîé 
0,2…0,3 ìì) áåç âíóòðåííåé âîëîêîííî-îïòè÷åñêîé ëèíèè 
ñâÿçè è ñ íåþ. Íà áîëüøèõ ïåðåõîäàõ ëèíèé ýëåêòðîïå-
ðåäà÷è íàïðÿæåíèåì 220 êÂ è âûøå èñïîëüçóþò ñòàëü-
íûå ãðîçîçàùèòíûå òðîñû äèàìåòðîì 15,0 è 18,5 ìì 
(ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ – 140 è 200 ìì2 ñîîòâåò-
ñòâåííî).

Äëÿ çàùèòû îò êîððîçèè ñòàëüíûå êàíàòû ïîêðûâàþò 
ñëîåì öèíêà è çàùèòíîé ýëåêòðîñåòåâîé ñìàçêîé.

Â êà÷åñòâå èçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íà âîçäóøíûõ 
ëèíèÿõ ýëåêòðîïåðåäà÷è ïðèìåíÿþòñÿ â îñíîâíîì ñòå-
êëÿííûå èçîëÿòîðû, íî ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òàêæå ôàð-
ôîðîâûå è ïîëèìåðíûå èçîëÿòîðû. Ñòåêëî ïîëó÷àþò ïå-
ðåïëàâêîé êðåìíåçåìà â âèäå ïåñêà ñ îêñèäàìè íàòðèÿ, 
êàëüöèÿ, êàëèÿ, ñâèíöà. Îíî ïðàêòè÷åñêè âîäîíåïðîíèöà-
åìî, åãî ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü âûøå, ÷åì ó ôàðôîðà. 
Ìàññà è ðàçìåð ñòåêëÿííûõ èçîëÿòîðîâ ìåíüøå, ÷åì ôàð-
ôîðîâûõ.

1.2. Îðãàíèçàöèîííàÿ ñòðóêòóðà ñòðîèòåëüñòâà 
âîçäóøíûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è

Ñòðîèòåëüñòâî âîçäóøíûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è íà-
ïðÿæåíèåì 35 êÂ è âûøå â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü âåäåò 
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òðåñò «Çàïàäýëåêòðîñåòüñòðîé», â ñîñòàâå êîòîðîãî èìååò-
ñÿ ÷åòûðå ìåõàíèçèðîâàííûå êîëîííû è ðåìîíòíî-ïðîèç-
âîäñòâåííàÿ áàçà.

Îñîáåííîñòè ëèíåéíîãî ñòðîèòåëüñòâà çàêëþ÷àþòñÿ â 
ñëåäóþùåì:

 • îáúåêòû ñòðîèòåëüñòâà ðàçáðîñàíû ïî âñåé òðàññå 
 ëèíèè;

 • ïðè áîëüøîì îáúåìå ðàáîò â öåëîì ïî ëèíèè íà êàæäîì 
ïèêåòå âûïîëíÿþòñÿ ñðàâíèòåëüíî ìàëûå îáúåìû ðàáîò;

 • íåîáõîäèìî âåñòè ñòðîèòåëüñòâî â òå÷åíèå âñåãî ãîäà 
íà îòêðûòîì âîçäóõå â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Óêàçàííûå îñîáåííîñòè îáóñëîâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü 
ïðèìåíåíèÿ ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè (îñíàùåíèå ìàøèíàìè, 
ìåõàíèçìàìè è ñðåäñòâàìè ìàëîé ìåõàíèçàöèè) è èíäó-
ñòðèàëèçàöèè, ò.å. èçãîòîâëåíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé 
íîìåíêëàòóðû äåòàëåé â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ.

Îïîðû äîëæíû ñîáèðàòüñÿ íà òðàññå ëèíèè èç îòäåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ, òàì æå íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü ìèíèìàëü-
íûé îáúåì çåìëÿíûõ ðàáîò ïðè èñêëþ÷åíèè áåòîííûõ ðà-
áîò. Ïîñëåäíåå äîñòèãàåòñÿ, íàïðèìåð, ïðèìåíåíèåì èçãî-
òîâëåííûõ íà çàâîäàõ æåëåçîáåòîííûõ ôóíäàìåíòîâ, 
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ óñòàíîâêè ìåòàëëè÷åñêèõ îïîð.

Âåäåíèå ñòðîèòåëüñòâà ëèíèé íà îòêðûòîì âîçäóõå ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ïîòåðåé ðàáî÷åãî âðåìåíè èç-çà íåïîãîäû, 
âëèÿþùåé íà ñðîêè âûïîëíåíèÿ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ 
ðàáîò:

 • ïðè ñêîðîñòè âåòðà áîëåå 10 ì/ñ íåëüçÿ ðàáîòàòü íà 
âûñîòå, ò.å. íåëüçÿ âåñòè óñòàíîâêó îïîð, ìîíòàæ ïðîâîäîâ 
è òðîñîâ;

 • ïðè ãðîçå íåëüçÿ ìîíòèðîâàòü ïðîâîäà;
 • ïðè ñèëüíûõ ìîðîçàõ óñëîæíÿåòñÿ ðàáîòà íà âñåõ ýòà-

ïàõ òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà;
 • ïðè ìåòåëè èëè òóìàíå çàòðóäíÿåòñÿ ðàñêàòêà è ìîí-

òàæ ïðîâîäîâ, íå îáåñïå÷èâàåòñÿ áåçîïàñíîñòü äâèæåíèÿ 
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.

Ñòðîèòåëüñòâî ïðîòÿæåííûõ ëèíèé ñâåðõâûñîêèõ íà-
ïðÿæåíèé âåäåòñÿ поточным методом, ïîä êîòîðûì ïî-
íèìàåòñÿ òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ ðàáîò, êîãäà âäîëü òðàññû 
ñîîðóæàåìîé ëèíèè îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïðåðûâíûé ïîòîê 
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ îïåðàöèé îò 
îñâîåíèÿ òðàññû äî ïîäãîòîâêè ëèíèè ê ââîäó â ýêñïëó-
àòàöèþ.
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Êàæäûé êîìïëåêñíûé ïîòîê ñîñòîèò èç ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ ïîòîêîâ, ïåðåìåùàþùèõñÿ ïî òðàññå îäèí çà 
äðóãèì:

 • ïîòîê ïî ïîäãîòîâêå òðàññû ëèíèè, îáåñïå÷èâàþùèé 
ðàñ÷èñòêó òðàññû, óñòðîéñòâî âðåìåííûõ äîðîã, ïåðå-
óñòðîéñòâî ïåðåñåêàåìûõ ëèíèé, ñíîñ ñòðîåíèé;

 • ïîòîê ïî êîìïëåêòàöèè è òðàíñïîðòèðîâêå êîí-
ñòðóêöèé, îáîðóäîâàíèÿ è ìàòåðèàëîâ îò ñòàíöèé ðàç-
ãðóçêè, áàç è ïîëèãîíîâ óêðóïíåííîé ñáîðêè íà òðàññó 
ëèíèè;

 • ïîòîê ïî íóëåâîìó öèêëó, îáåñïå÷èâàþùèé ñîîðóæå-
íèå ôóíäàìåíòîâ, ìîíòàæ êîíòóðîâ çàçåìëåíèé è ðåêóëü-
òèâàöèþ çåìëè;

 • ïîòîê ïî ñáîðêå è óñòàíîâêå îïîð;
 • ïîòîê ïî ìîíòàæó ïðîâîäîâ è ãðîçîçàùèòíûõ òðîñîâ.

Ðåæèì ðàáîòû ïåðñîíàëà ïî ñîîðóæåíèþ âîçäóøíîé 
ëèíèè ìîæåò áûòü ýêñïåäèöèîííûì èëè âàõòîâûì. Ïðè 
экспедиционном режиме ðàáîòû ïåðñîíàë âûåçæàåò íà ëè-
íèþ íà äëèòåëüíîå âðåìÿ, îïðåäåëÿåìîå âðåìåíåì ñòðîè-
òåëüñòâà âñåé ëèíèè èëè åå ó÷àñòêà ëèáî âðåìåíåì âûïîë-
íåíèÿ ðàáîò îïðåäåëåííîãî âèäà, íàïðèìåð ñîîðóæåíèÿ 
ôóíäàìåíòîâ, ìîíòàæà îïîð, ìîíòàæà ïðîâîäîâ è òðîñîâ. 
Ïðè вахтовом режиме ìîíòàæíèêè âûåçæàþò íà ìåñòî ñî-
îðóæåíèÿ ëèíèè íà íåñêîëüêî ñóòîê, à çàòåì âîçâðàùàþò-
ñÿ íà ñâîå ïîñòîÿííîå ìåñòî æèòåëüñòâà. Ïðèìåíåíèå òîãî 
èëè èíîãî ðåæèìà ðàáîòû ïåðñîíàëà ïðè ñîîðóæåíèè ëè-
íèè ýëåêòðîïåðåäà÷è îáîñíîâûâàåòñÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷å-
ñêèì ðàñ÷åòîì.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòðîèòåëüñòâà ëèíèè ýëåêòðîïåðå-
äà÷è (â äíÿõ) ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïî ôîðìóëå

t t t ki
i

n
=

=
∏pàá íîðì

íîðì

�
� 1

, 

ãäå tpàá – êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ äíåé â ìåñÿöå (ìîæíî ïðè-
íÿòü ðàâíûì 22); tíîðì – íîðìàòèâíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
ñòðîèòåëüñòâà ëèíèè (â ìåñÿöàõ) íîðìàòèâíîé äëèíû 
ℓíîðì (òàáë. 1.1); ℓ – îáùàÿ äëèíà ñîîðóæàåìîé ëèíèè, êì.; 
ki – ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû ê íîðìàì ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ñòðîèòåëüñòâà ïðè ïðîõîæäåíèè òðàññû ëèíèè ïî 
áîëîòàì (k1), â ñèëüíî ïåðåñå÷åííîé èëè ãîðíîé ìåñòíî-
ñòè (k2), â ëåñíîé ìåñòíîñòè (k3), â ãîðîäàõ è ó÷àñòêàõ 
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