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В Научно-исследовательской ла-
боратории конструкций элек-
тросетевого строительства, 
входившей в состав Северо-

Западного отделения института «Энерго-
сетьпроект», в 1979 году была разработана 
железобетонная портальная опора типа 
ПБ750 с внутренними связями, выполнен-
ная из центрифугированных 20-метровых 
стоек диаметром 800 мм, установленных 
друг на друга и объединенных при по-
мощи стального соединительного узла. 
С 1985 года и по сегодняшний день опоры 
такой конструкции успешно эксплуатиру-
ются на ВЛ 750 кВ Запорожская АЭС — ПС 
Запорожская (рис. 1). 

Соединительный узел представлял со-
бой фланец по ГОСТ 22687.2-85 [1], прива-
ренный к цилиндрической стальной обе-
чайке, диаметр которой соответствовал 
внешнему диаметру 800 мм железобетон-
ной стойки.

Аналогичная конструкция соедини-
тельного элемента применялась и на 
первых конических стойках длиной 26 м, 
которые с 2013 года стали изготавливать 
в секционированном варианте (две сек-
ции по 13 м) с целью облегчения транс-
портировки и складирования железо-
бетонных изделий. При этом в качестве 
напрягаемой арматуры использовали 
высокопрочные канаты, а бетон обладал 
повышенными значениями прочности 
(В60 вместо В40 или В30), водонепро-
ницаемости (≥W14) и морозостойкости 
(≥F1400), что позволило увеличить несу-

щую способность и долговечность сек-
ционированных стоек. Опытный образец, 
изготовленный на заводе ООО «Рыбинск-
энергожелезобетон» и успешно про-
шедший контрольные испытания, был 
представлен на выставке «Электриче-
ские сети России — 2013» в г. Москве и 
отмечен золотой медалью (рис. 2).

Однако существенным недостатком 
такой конструкции стал довольно тру-

доемкий процесс приварки фланцевого 
кольцевого элемента к стальному ободу 
на железобетонной стойке, оцинковка 
которого также представляла дополни-
тельные сложности. Поэтому при оптими-
зации конструкции был разработан вари-
ант внутреннего соединительного узла, 
в котором оцинкованные закладные де-
тали помещаются в опалубку перед цен-
трифугированием (рис. 3).
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В середине 1970-х годов началась разработка стального соединительного узла для центрифугированных стоек 
железобетонных опор. Конструкция фланцевого соединения получила свое отражение в ГОСТ 22687.2-85.
С тех пор соединительный узел был оптимизирован, его конструкция стала более технологичной, надежной 
и удобной для монтажа и эксплуатации. С 2014 года началось активное внедрение железобетонных опор из 
секционированных стоек на объектах ПАО «Россети». 

ОПОРы И ФуНДАМЕНТы ВЛ 

Рис. 1. Опоры ПБ750-1ц на ВЛ 750 кВ Запорожская АЭС — ПС Запорожская
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Это решение позволило обеспечить 
выпуск полностью готового изделия сразу 
после распалубки железобетонной стойки.

В 2014 году вступили в силу «Нормы 
технологического проектирования воз-
душных линий напряжением 35–750 кВ» 
(СТО 56947007-29.240.55.192-2014), ко-
торые предписывают применение желе-
зобетонных опор из секционированных 
стоек. Железобетонные опоры, моди-
фицированные на базе типовых стоек в 
секционированном варианте, стали при-
меняться для замены старых конструк-
ций при техническом перевооружении 
существующих ВЛ на объектах ПАО «ФСК 
ЕЭС». Специалистами НИЛКЭС разрабо-
тан «Альбом железобетонных опор ВЛ  
35–500 кВ. Модификации унифициро-
ванных опор на базе секционированных 
стоек» (16.003), который ежегодно по-
полняется новыми разработками и куда 
входят конструкции на базе секциониро-
ванных стоек, применяемые в качестве 
аварийного резерва и замены как желе-
зобетонных, так и металлических опор ВЛ.

В период с 2016 по 2018 годы в рамках 
НИОКР ПАО «Ленэнерго» была разрабо-
тана серия современных промежуточ-
ных и анкерно-угловых железобетонных 
опор из секционированных стоек для ВЛ  
110 кВ, которые полностью соответствуют 
требованиям действующих норматив-
ных документов [2]. В целях повышения 
удобства и сокращения времени монтажа 
стойки для недопущения углового сдвига 
ее секций относительно их исходного 
положения в опалубке в конструкции со-
единительного узла появилась группа 
направляющих пластин, обеспечиваю-
щих проектную ориентацию верхней и 
нижней секции относительно друг друга  
(рис. 4). Данная конструкция узла соедине-
ния секций железобетонной стойки защи-
щена патентом РФ №174511 от 12.07.2017.

Помимо привычных конструкций, 
устанавливаемых путем погружения 
нижней части опоры в пробуренный кот-
лован, в данном проекте были разрабо-
таны повышенные опоры, устанавлива-
емые на фундамент из цилиндрических 
железобетонных секций диаметром 800 
мм и длиной 5, 6.7 или 10 м. Они позво-
ляют обеспечивать надежное закрепле-
ние опор с увеличенной высотой под-
вески провода и большими пролетами. 
Конструкция внутренней закладной де-
тали фундаментных секций имеет две 
разновидности: одна из них предназна-
чена для закрепления промежуточных 
опор, нижний диаметр стоек которых  
650 мм, другая — для анкерных конструк-
ций с диаметром 800 мм. 

Типовой проект «Железобетонные 
опоры воздушных линий 110 кВ из цен-
трифугированных секционированных 
стоек» включен в Реестр инновационных 
решений ПАО «Россети» (№ 18-027-0067/1). 
Является лауреатом национального этапа 
конкурса «Сделано в России» 2019 года 
и отмечен дипломом Международного 

Опоры и фундаменты ВЛ 

Рис. 3. Закладные детали внутреннего соединительного узла

Рис. 2. Железобетонная секционированная стойка с внешним фланцем.

Помимо привычных конструкций, устанавливаемых 
путем погружения нижней части опоры в пробуренный 
котлован, в данном проекте были разработаны 
повышенные опоры, устанавливаемые на фундамент. 
Конструкция внутренней закладной детали 
фундаментных секций имеет две разновидности: 
одна из них предназначена для закрепления 
промежуточных опор, нижний диаметр стоек которых 
650 мм, другая — для анкерных конструкций  
с диаметром 800 мм 
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конкурса ТЭК-2019. На сайте www.nilkes.ru 
доступен Каталог новых железобетонных 
опор.

Для организации шарнира, исполь-
зуемого при подъеме опоры методом  
падающей стрелы [3], в конструкции 
портальных опор 2СПБ500-3В, установ-
ленных в 2019 году на ВЛ 500 кВ Донская 
АЭС — Старый Оскол-2, к металлическим 
элементам в верхней части фундамента и 
нижней части стойки опоры были добав-
лены специальные петли (рис. 5). В про-
цессе эксплуатации эти детали могут быть 
использованы для крепления технологи-
ческой оснастки при подъеме на опору 
оборудования, необходимого для работ 
по обслуживанию элементов ВЛ. Данное 
техническое решение защищено патентом 
РФ № 170794 от 30.03.2016.

За последние 5 лет конструкция узла 
соединения стала более технологичной, 
надежной, удобной для сборки и обслу-
живания. Все эти успехи стали возмож-
ными благодаря совместным усилиям 
специалистов НИЛКЭС, работников про-
изводственных предприятий ООО «ПО 
«Энергожелезобетонинвест», различных 
подразделений ПАО «Россети» и ПАО «ФСК 
ЕЭС», испытательного центра «ОРГРЭС», а 
также сотрудников строительно-монтаж-
ных организаций. 

Все найденные конструктивно-техно-
логические решения будут использованы 
при разработке НИОКР «Унифицирован-
ные железобетонные опоры ВЛ 220-500 кВ  
из центрифугированных секционирован-
ных стоек».    
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Опоры и фундаменты ВЛ 

Рис. 4. Стойки с соединительными элементами, обеспечивающими проектную ориентацию 
секций

Рис. 5. Фундамент портальной опоры 2СПБ500-3В


