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ВВЕДЕНИЕ

В ЭII€рrетическнх системах COBerCKoro Союза ЭКС 
ПJlуатируетСR MHoro JlllНllil 113 деревянных опорах. До
1945 r. деревянные опоры имели преимущественное рас-
пространенне. После 1945 f. С18.'IИ ШИрOlЮ применяться
металлические опоры. Последнее время на линиях до
110 кв ВКJlючительно в большом количестве устанаВJlИ-
ваются железобетонные опоры, позволяющие значитель-
но сократить расход металла, не подверженные заrнива-
иию, более простые в

эксплуатации.

В настоящей брошюре рассматриваются вопросы
9ксплуатаЦlIИ деревянных опор_ ЭксплуатаЦl1И металли-
ческих н железобетонных опор будет посвящен специ-
альныil выпуск «Бllб.1llOтеКlf Э!lеКТрОМоНтера».

Деревянные опоры линиЙ просты в изrОТОВ.'1ении.

лепю транспортируются и обладают хорошей rрозоупор-
ностью. ОIIИ дешевле металлических или железобетон 

ных, рассчитанных на одни и те же Наrрузки.

1( недостатку древесины как стронтельноrо Материа-
ла следует отнести ее подверженность заrниваиию. По-

этому ОСIIOВlЮЙ задачей персонаЛа. обслуживающеrо ЛИ 
нии на /tсревЯlЩЫХ опорах, является ПРОД.lение срока

с.'1ужбы деревянных деталей. Из-за некачественной про-

питки, несовершенства методов контроля и отбраковки

дета..-т заменяются ПреЖдевременно, а это наносит суще-
ственныЙ ущерб lIародному хозяйству. Не менее важно

внепрение наиболее производительиых н безопасных ме-

тодов ремонта деревянных опор с использованием машин

н МеКаIIНЗМОВ.

В брошюре обобщен опыт ЭКСПJlуатации и ремонта

деревянных опор нескольких энерrетических систем Со.

BeTcKoro Союза. Исrюльзоваиие этоrо OllblTa позволит

повысить надежность работы электрических сетей и сни-

<tUTb затраты lIа
эксплуатацию

ЛIIНИЙ электропередачи.
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1. ОБЩИ1Е СВЕДЕНИЯ О ДЕРЕВЯННЫХ ОПОРАХ

ДЛЯ сооружения деревянных опор применяется пре 
имущественно древесина хвойных пород: сосны, листвен 

ницы, ели, кедра и пихты.

Древесина этих пород меньше подвержена заrнива 

нию, а сами деревья имеют длинный прямой ствол.
С т р о е н и е и м е х а н и ч е с к и е с в о й с т в а Д р e 

в е с и н ы. В торцовом разрезе ствола различаются сле 

'1

Рис. 1. Торцовый разрез ствола сосны.

дующие {:оставные части: кора (1), луб (2), древесина
и сердцевина (3). Древесина сосны в центральной ча 

сти (ядровая) 4 отличается от древесины в наружной
(заболонной) 5 более темным цветом, так как у CBe 

жесрубленной сосны влажность заболони почти в 4 раза
превышает влажность ядровой части. У еловой древеси 
ны, несмотря на различное влаrосодержание в централь 
ной и наружной частях, торцовый разрез окрашен более
равномерно. Диаметр сердцевины ствола обычно .не пре 
вышает 3 5мм.

Механическа!.l прочность древесины зависит от MHO 

rих причин. Существенное значение имеет влажность,
'I'aK как вода, заполняющая промежутки между волок 

пами, раздвиrает их и уменьшает силу сцепления с co 

седними волокнаМI{. Поэтому детали, подверrшиеся воз-

душной сушке в течение 1O 20мес., 'имеют б6льшую Me 
ханическую прочность, чем свежесрубленные.
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Механические испытания образцов древесины пока 

зали, что более ПJlOтная древесина (т. е. имеющая боль 

ший удельный вес) обладает большей механической

ПрОЧlНостью. Лучше Bcero для деталей деревя.нных опо!р
использовать бревна, заrотовленные из хвойных дepeBЬ 

ев в возрасте 50 80лет. Наиболее прочна нижняя

I\.омлевая часть ствола. По мере подъема к вершине

прочность древесины уменьшается.
Большое влияние на уменьшение механической проч-

ности деревянных деталей оказывает наличие «пороков»:

трещин, сучков, косослоя и т. п. Древесина для деталей

деревянных опор должна выбираться в cTporoM COOTBeT 

СТIВИИ с rOCT 468А9.

Деревянные детали опор выдерживают большие из-

rибающие усилия, хорошо работают на растяжение и

сжатие вдоль волокон. На скалывание, а таlкже на смя-

тие и сжатие поперек волокон они допускают относи 

тельно небольшие наrрузки. Наиболее прочны детали из

лиственницы, наименее прочны из ели и пихты.

:К о н с т р у к т и в н о е и с п о л н е:н И е Д е р е в я н-

Н ы хоп о р линий электропередачи весьма разнообраз 
но и зависит от назначения опоры и сортамента дeCOMa 

териалов. На рис. 2 представлены ,наиболее распростра 
IHeHHble конструкции деревянных опор, применяемые для

линий электропередачи 35 220кв. :Кроме Toro, для ли-

ний 35 кв и ниже довольно большое распространение

получили одностоечные промежуточные опоры с распо-

ложением проводов треуrольником.
В процессе эксплуатации деревя.нные опоры подвер 

rаются действию различноrо рода наrрузок. :К длитель 

iНЫM наrрузкам относятся вес деталей опоры, проводов,

тросов, изолятор.ов и арматуры. Во вреМЯ rололеда эти

наrрузки значительно увеличиваются. :К длительным Ha 

rрузка!м 011НОСЯТСЯ также давление ветра на ,ПР'Qвода и

на .опору и неуравновешенные усилия от тяжения прово 

дов, действующие на уrловые, ,Iюнцевые и некоторые

анкерные опоры. Во время ПрОИЗВОд'ства ремонтных

работ, а та,кже при аварийных 'Обрывах про-

водов на опоры дополнительно дейс1'ВУЮТ KpaTKOBpeMeH 
ные наrрузки, обусловленные односторонним тяжением

уцелевших IПРОВОДОВ и усилиями такелажных приспо-

соблений и оснастки, применяемых при ремонте. В за 

висимости от величин возможных ветровых и rололед-

2 2155 5



IIЫХ наrрузок территория COBeTcKoro Союза делится на

четыре района. Такое деление было установлено по pe 
зульта1'ам длительных наблюдений в различных частях

страны за температурой воздуха, скоростью ветра, ин 

тенсивностыо rололедообразования и толщиной стенки

rололеда. Наиболее .неблаrоприятные сочетания Harpy 

J

I
I
I

IJ \
I

. 2

\
I

а)
3

I

I

I

Рис. 2. Типовые деревянные опоры.
а АП образнаЯ опора JJИШIИ; б промс>куточная
опора с Х обра3ИbI"ИСВЯ3S1ми; 1  СТОЙКlI;2 ПаСbIН-
ки; 8 TpaBepcы;4 paCKOCb!; 5 риrеJJИ;6 под'

траверсные брусья.
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зок, повторяющиеся не реже 1 раза в 5 лет, принимают-
ся за расчетные наrрузки. Так, например, деревянные

QПОрЫ, расположенные во 11 районе rололедности, рас-
считываются ,на наrрузки, обусловленные ветром со ско-

ростью 25 At/ceK при отсутствии rололеда или ветром
со СКОРiOстью 10 м/сек, коrда провода покрыты rОЛ'{)J] е-

дом с толщиной стенки 1 см.

Механическая прочность детадеЙ опор зависит от м,но-

rих причин, и даже одинаковые детали, выполненные из

древесины одной породы, имеют различные механичес,кие

характеристики. Кроме Toro, в процессе ЭКСПJlуатации

опоры испытывают различ,ные ударные наrрузКИ, повреж-

даются насекомыми и I'НИЛОСТ,НЫМИ rрибками. Поэтому
все детали деревянных опор рассчитываются с опреде-
ленным коэффициентом запаса. Под коэффициентом за-

паса Кз понимается отношение наrрузКИ, вызывающий

разрушение детали, Рразр К расчетной iНаrрузке Ррасч :

К ===

Рразр
.

з Р
расч

Коэффициент запаса деталей новых деревянных опор

равен 1,9 3,5,заrнивших не менее 1,4.
Детали опор скрепляются болтами (траверсы со стой-

ками) или проволочными бандажами (стойки с пасын-

ками). Крепление бандажами дает возможность стоЙкам

промежуточных опор перемещаться относитеJIЬНО пасын-

ков при обрыве проводов и одностороннем тяжении про-

водов, что предохраняет опору от излома. Чтобы исклю-

чить относительное rnеремещение деталей (например,
в а.нкерных и уrловых опорах), дополнительно устанав-
ливают шпонки из дубовой древесины, так как дуб от-

lI-юсительiНО хорошо противостоит смятию И скалыванию.

Правила устройства электроустановок рекомендуют
применять для изrотовления деталей опор сосну и лист-

венницу и лишь в отдельных случаях ель и пихту. Для

траверс и пасынков применение ели и пихты не допуска-

ется. Для основных деталей опор (стоек, пасынков, тра-
верс) диа'метр брев'на iВ верхнем торце должен
быть не менее 18 см для линии 1 класса *

и не менее 16 см

* ,к линиям 1 класса относятся линии выше 35 кв и линии

35 КВ, питающие потребителей I-й и 2-й катеrорий. К линиям

11 класса относятся линии 1 20и 35 КВ, питающие потребителей
3-й катеrории.
2* 7



для линий 11 класса. Для вспамаrательных элементав

опар всех типав разрешается испальзавать бревна с диа 

метрам в верх.нем тарце не менее 14 см. Эта требавание
вызвана тем, что. древесина меньших диаметрав балее

«малада» И имеет меньшую меха,ничесн:уIO прачнасть.
Конуснасть бревна ат камля IK верхнему атрубу далжна
в среднем равняться 8 мм на1 м длины. ИспаJIьзаВaIlие

бревен с н:ривизнай, бальшей 1 см на 1 nО2. .М, запре 
щается, так как в этам случае усилия в сечениях aCTaдь 

ных деталей будут распределяться неравнамерна. Эта
мажет привести к паламке опары.

В целях индустриализации страительства и реманта
линий электрапередачи заrатовленнЫе бревна абраба 
тываются на базах для абезличеннай сбарки прамежу 
тачных и анн:ерных апар: все вруБIШ и затесн:и на ДeTa 

лях !Выпалняются па 'специальным шабланам, так что.

любую апару мажна сабрать на месте из таких заранее
заrатавленных стандартных деталей.

2. ПОВРЕЖДЕНИЯ

Д!ЕРЕВЯННЫХ ОПОР

Как уже упаминалась, дерева, применяемае в каче 

стве материала для апар линий электрапередачи, наряду
с рядам преи муществабладает существенными HeдaCTaT 

ками. Она падвержена пниению и леrка возrарается.
Все павреждения деревянных апар связаны именно.

е этими недастатками, и паэтаму их 'Следует рассматреть

падрабнее.
3 а r н и в а н и е Д р е в е с и н ы нвляется результатам

деятельнасти растительных арrанизмав rниластных

rрибн:ав. Одни из них лесные паражают растущие

деревья, а на срубленнай древесине развиваться не MarYT.

Друrие дамавые и биржевые rрибн:и парюкают дpe 

весину на сн:ладах, лесазаводах, а тан:же древесину,

устанавленную на линиях электрапередачи. Орrаниче 
ские саединения, из н:атарых састаит древесина, 'в pe 

sультате жизнедеятеЛI>насти rниластных rрибкав разру 
шаются, и с течением 13ремени деревянная деталь прак 
тически палнастью теряет сваю механическую прач 
насть.
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Разрушение древесины rниластными rрибками праис 

хадит при следующих уславиях:
1. Температура акружающеrа ваздуха нахадится

в пределах от + 1 да +4-80 С. Наибалее сильно дpeBe 

сина rниет при температуре ат 20 да 350 с.

2. Влажнасть 1
древесины саставляет 25 60%.Наи 

балыпее rниение праисхадит при влажнасти акала 25 

30.%.
3. Имеется доступ ваздуха к древесине, параженнай

rрибницей.
При атсутствии хатя бы аднаrа из этих уславий пра 

цесс rниения астанавливается. Жизнедеятельнасть rриб 
кав мажет быть и при меньшей влажнасти древесины,
так как rриБЮI MarYT обеспечить себе неабхадимае ,кали 

чества влаrи в результате реакции акисления арrаниче 

СЮIХ вещеСТIВ. На для этаrа неабхадима бальшая влаж 

насть ваздуха, так как в пративнам 'случае выделяемая

rрибками влаrа испаряется.

Скарасть ,разрушения древесины rниластными rриб 
ками зависит ат мнаrих причин. Некатарые разнавид 
насти rрибкав медленна, а -некатарые ачень быстра раз 

рушают древесину. Дуб и лиственница значительна Me 

дленнее разрушаются rрибками, чем сасна и кедр. Эта

абъясняется садержанием в древесине дуба значитель-

Hara каличества дубящих веществ и атнасительна баль 

шеЙ смалистостью лиственницы. Елавая древесина раз 

рушается обычна через 2 3rада пасле устанавки.

Заражение древесины rниластными rрибками праис-

хадит или при непасредtтвеннам ее кантакте с «баль 

най» древесинаЙ, И.'IИ при пападании 'спар в трещИны
детали. Спары MarYT разноситься живатными, HaceKa 

мыми и ветрам. При :блаrаприятных уславиях rрибак
праникает внутрь древесины, разра'стается и пранизы 
вает rрибницеЙ всю талщу дерева. В начальнаЙ стадии

rниения древесина изменяет свай цвет, в конечнай

lНa древесине паявляIO'J1СЯ трещины и она станаВ'ИТ1СЯ

насталька рыхлай, чтО' растирается пальцами в по 

рашак.
В асаба неблаrаприятных уславиях нахадятся деталИ,

к катарым имеется даступ вады и ваздуха. На рис. 3 за-

1 Влажность древесины определяется отношением веса воды
в древесине к весу абсолютно сухой древесины, высушенной в cy 
ШИЛЫlOм шкафу при температуре 1100 105°С.

9



чернены наиболее быстро разрушающиеся места. [ори-
зонтально расположенные детали (траверсы, распорки),
как правило, заrнивают сверху: вода попадает через

трещины внутрь древесины и держится там очень долrо

из-за плохоrо проветрива-
ния. Попавшая внутрь де-
тали вода замерзает зимой

и 'Создает дополнительные

усилия, приводящие IК даль-

нейшему образованию тре-
щин. (Низкая температура
не убив-ает rнилостные rриб-
ки и они 'Переносят очень

силь'Ные ".10РОЗЫ, не по-

rибая) .

Подобное явление на-

блюдается также в 'Незащи-

щенных торцах деталей эле-

M€HTOB, .'Которые имеют не-

большой наклон к rоризо.н-

ту, а также в местах со-

пряжений нескольких эле-

ментов.

Деревянные стулья и

сваи заrнивают в тех ме-

стах, rде имеются блаrо-

приятные условия для жиз-

недеятельности rрибков.
В плотных rлинистых rpYH-

тах эти детали заrнивают У поверхности земли, (де дож-
певая вода постоянно смачивает древесину. На rлубине
40 50см доступ воздуха затруднен и rниение там про-
исходит .очень медленно или вовсе прекращается.

В песчаных rpYHTax заrнивание наблюдается ниже

уровня земли, но несколько выше уровня rpYHToBbIX вод,

Это объясняется тем, что песчаные rpYHTbI обладают
большой пористостью И пропускают воздух на значи-

тельную rлубину.
В болотистых rpy.HTax ,сваи заrнивают толыю выше

уровня воды, так как к подводным ча'стям преrражден

ДОСТУП воздуха.

Не заrнивают риrели, расположенНые нИже уровня

rpYHToBbIX вод или на rлубине 1 ,5 2,Oм в плотных

10

5

Рис. 3. Характерные места за-

rнивания и опасные сечения

деталей опоры.
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r'pYHTax. Наименьшему заrниванию .подверrаются верти 

кально расположенные детали, не соприкасающиеС51
с землей и друrими деталями.

Стойки обычно заrнивают в торповой части и внизу

в местах сочленения с пасынками, rде менее блаrо 

приятны условия для проветривания и 'стекания влаrи.

Древесина, находящаяся в ЭNсплуатации, повреж 

дается также жуками (усач, слоник, короед, древесин 

ник) и их личинками. Питаясь древесиной, эти HaceKO 

мые делают в деревянных деталях опор ходы диаметром
6 8л!л!, уrлубляясь в древесину в различных на:Правле 
ниях более чем на 50 60ИМ. Поврежденная насеко-

мыми щревесина 'имеет меньшую механичес-кую 'Пр{)ч 

ность. На'секомые привлекают дятлов, которые выби 

вают в деталях отвер'стия rлубиной до 15 Сл! и диа 

метром до 15 18сл!. Такие повреждения нередКо Ha 

столы\o снижают механичеСl\УЮ прочность детали, что ее

ПРИХОДИТСЯ заменять.

В о з r о р а н и е Д е р е в я н н ы хоп о р. Сухая дpe 
весина, пропитанная маслянистыми антисеПТИl\ами ,

веществами, убивающими МИl\роорrанизмы, леrl\О воС'

пламеняется.

Одной из причин возrорания деревянных опор явля 

ются пожары на трассе линии элеl\тро:передачи. Кроме
Toro, при повреждении опор сама высоковольтная линия

может явиться причиной лесноrо пожара от возникшеrо

l\OpOTl\OrO замьшания, если не будут проведены противо..
пожарные работы. Поэтому эксплуатационный персонал

должен 'следить, чтобы вблизи деревянных опор не строи 

лись с!\ЛадЫ rорючеrо, не Сl\ладывались 'Сl\ИрДЫ сена И

соломы. Трассы линий элеl\тропередачи, проходящие по

лесным массивам, должны периодичеСl\И очищаться от

поросли и l\УстаРНИl\а; сухая трава и валеЖНИl\ ДОЛЖНЫ

сразу же убираться с трассЫ; для предохранения от НИ 

зовоrо пожа ра BOl\pyr l\аждоrо .паСЫ'Нl\а в радиусе
1 ,6 2,0л! ,сн'Имает'ся 'слой дерна и ,ВЫ'l\а:пываются .пр,О'ти 

вопожарные канавы rлубиной 40 Сл! и шириной 60 СМ.

Ежеrодно в апреле маеследует проверять состояние Ea 

нав, очищать их от сухой травы и корней, восстанавли.

вать обвалившиеся. Несмотря на значителньую TPYДO 

емкость, эти работы необходимо проводить ежеrодно,

таЕ Еак во время лесных пожаров MorYT быть повреж-

дены большие учаСТl\И ЛИНИЙ элеl\тропередачи.
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Химическая ачистка тр асс линий ат паросли и травы
акала аснавания апар значительна caKpalЦaeT затраты
труда на ачистку трассы.

Опары, распалаженные на тарфяных массивах, aKa 

пываются, а плаlЦадка BaKpyr апары засыпается пескам

или землей. rлуБИна пративапажарнай канавы зависит

ат уравня пачвенных вад. На асушенных тарфяных бала 
тах заlЦИТИТЬ апару ат вазrарания при тарфяных пажа 

рах ачень трудна; слай тарфа дастиrает инаrда нескаль 
ких метрав и rарит па всей таЛlЦине. Наибалее надеж 
ными в этам атнашении являются деревянные апары на

железабетанных сваях, заrлубленных в падтарфянай
слай rpyHTa.

Инаrда причинай вазrарания опары являет'ся прямай
удар малнии. Однако. rаразда чаlЦе апары заrараются

во. время rразы не ат самай малнии, а ат ее па'Следствий,
вызываюlЦИХ пратекание така KapaTKara замыкания че-

рез тела апары. Так, при разрыве rирлянд изалятарав
или при раСlЦеплении траверс правад 1, нахадяlЦИЙСЯ

пад напряжением, падает на раскасы 2 прамежутачных

апор (рис. 4,а) !или 'Прижимает:ся IK траверсам а,нкерных
апар. Так KapaTKara замыкания, пратекая па атдельным

деталям, привадит к их вазrаранию в месте касания

к 'праваду и в местах сачленения атдельных деталей (см.
ниже).

.

Следует иметь в виду, что. электрическая прачнасть
деревянных апар достатачна высака и Правад в такам

састаянии мажет нахадиться нескалька сутак, если велИ 

чина тока lНe вазра'стет до ,величины, вызываЮlЦей oт 

ключение линии -электрапередачи. Паэтаму линии 9лек 

трапередачи на деревянных апарах надо. абязательна

осматривать пасле rразы, даже если ани и не атключа 

лись автаматически.

Аналаrичная картИна наблюдается и в там случае,
если правад приближается к деревянным деталям при
плахам закреплении травер'сы на уrлавай апоре, при
бальших кренах апар или при палаМКе атдельных дe 
талей.

Причинай вазrарания апар MarYT 'также явиться пла 

хае 'састаяние фарфаравай изаляции 3 и паявление баль 

ших такав утечки (рис. 4,6). На апарах с паврежденнай
или сильна заrрязненнай изаляцией нередка заrарались
различные детали, асабеннО' в сырую поrаду, так КЭЕ

12



увлажненная изоляция и древесина лучше проводят

электрический ток.

Как правило, дерево заrорает'ся в местах сочленения

отдельных деталей или в местах крепления rирлянд

изоляторов к траверсе. Это объясняется плохим KOHTaK 

том между древесиной и металлическими деталями

(шпильками, болтами) 1. Для предохраНения опоры от

I
I

t q)

t

.
8\
-

6)а)
Рис. 4. Возrорание деревянных опор. Путь тока по опоре
показан пунктиром. В кружках показаны места возмож 

Horo возrорания.

возrорания необходимо поддержание исправноrо состоя 

ния изоляции И качественная сборка опоры. Для получе 
ния хорошеrо контакта надо, чтобы диаметр болта COOT 
ветствовал отверстию в дереве, шайбы должны вплот 

ную прилеrать к древесине, все болты 'следует плотно

затяrивать, а врубки в деталях хорошо подrонять.
В местах с интенсивным заrрязнением иноrда таких

мер неДOlота'То'Чно, и для Iпредох'ра'не'НИЯ опор 'От 'Iюз'rо 

рания применяют шунтирование (обход) древесины бан 

дажами, как показано на рис. 4,8. Назначение банда 

I В местах плохих контактов из заувеличенноrо сопротивления
выделяется больше тепла.
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жей ,саздать цепь для така, минуя ,места с Iнедоста 
т'Очна х'ар'Ошим кантактом в 'сачленениях отделЬ'ных де-

талей ''Опары. Бандажи выпал,няются из меднай прова 
лаIШ 4 диа'метрам 2 .М,М И к'репятся к деревянным дета-
лям 'медными rваздяМ'и 5 длинаЙ 50 70.111.11t.'

Характер rарения деталеЙ 'Опары зависит 'От састая 

ния древесины и асабеннастеЙ паrады. В 'ОтдеЛЬНЫХ слу 
чаях древесина тлеет па нескальку часав, на инаrда 'Она

'Очень быстра заrарается 'Открытым пламенем. Спасаб

тушения rарящеЙ 'Опары зависит 'От канкретных уславиЙ.
Если пажар не распрастранился на верхнюю часть опа-

ры, era тушение не представляет труднасти: пламя засы-

пается пескам, заливается вадон и т. п. Если rарит Bepx 
ияя часть 'Опары и есть самнение в прачнасти падrареВ-
шеrа аснавания, линию нада 'Отключить и испальзавать

при тушении телескапические автавышки или стре-
мянки.

Осабенна астаражна нада тушить пажары на тарфя-
ных массивах. Очень часта пажар бывает пад землеЙ, и

без саблюдения неабхадимых мер безапаснасти мажна

пр,авалиться в rарящиЙ тарф, хатя 'сверху следы П'О 

жара в этам месте незаметны.

Механические павреждения деталеЙ

а пар. К. механическим павреждениям деревянных 'Опар
атнасятся расщепления или паламка атдеЛЬ'НЫХ деталеЙ.
ОднаЙ из причин павреждениЙ TaKara рада являются

прямые удары малниЙ в линию. Так малнии, прахадя па

внутренним валакнам древесины, вызывая наrревание,
превращает влаrу в пар. Працесс параабразавания пра-
текает насталька бурна, Чта привадит к расщеплению
древесины. В атде-!IЬНЫХ случаях расщепление насталька

велико, чта меха:ническая прач,ность детал,еЙ 'становится

недастатачнаЙ и требуется их немедленная замена.

В практике неаднакратна наблюдались случаи выпа-

дения шпилек вместе с rирляндами из'Олят'Орав из рас-
щепленных траверс. Расщепления деталеЙ 'Опар чаще
Bcera незначительны, и детали не требуют замены. Одна.
ка места расщепления M'OrYT служить 'Очаrам заrнивания,

паэтаму их как мажна быстрее сЛедует абрабатать
антисептическими саставами.

Механические павре (дения'Опар инаrда праисхадят

при праведении м'Онтажных и рек'Онструктивных рабат.
Перед началам рабаты нада сапаставить вазмаЖные уси-
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лия в тяrовых тросах с допустимой наrрузкоЙ на деталь.

В тех случаях, коrда усилия выходят за пределы допу 
стимых, следует изменить схему такелажных работ или

усилить опору.

Опоры, расположенные вблизи шоссейных дороr и на

полях, MorYT повреждаться автотранспортом или сель 

скохозяйственными машинами. Чтобы предотвратить это,

опорЫ, раСПОЛОl)ю нныевблизи лроезжей части дороr, за 

щищаются отбоЙными тумбами. Предохранить от T1O 

вреждения опоры, установленные на полях, можно лишь

путем разъяснительной работы среди механизаторов
сельскоrо хозяйства и населения.

Опоры, расположенные в поймах рек, озер, MorYT

повреждаться во время ледохода. Для их защиты yCTa 
навливаются специальные ледорезы, конструкция KOTO 

рых определяется 'скоростью течения, высотой паводко 
вых вод и средней расчетной толщиной льда. В отдель 

ных случаях применяются земляная обваловка BOKpyr

основания опар и 'Отмостка бутовым камнем или ЖЕ'лезО 

бетанными плитами.

3. ПРОДЛЕНИЕ СРОКА СЛУЖБЫ

ДЕРЕВЯННЫХ ДЕТАЛЕй

ПРОд.'Iение срока службы деталей опор имеет важ 

НОе нараднохозяйственнае значение, потому что в энер 
rетических системах и коммунальных 'сетях COBeTCKaro

Союза ежеrодно расходуются на ремонт деревянных
опор сотни тысяч кубометров древесины. Опыт Mac 

энерrо паказывает, что про.3едение ряда технических и

орrанизационных мероприятий, направленных на про 
дление срока службы древесины, позволяет из rода в rод

сокращать количество заменяемой древесины. Так, повы 
шение качества пропитки деталей на пропиточной базе,
диффузианная пропитка устанавленнай древесины, уси 
.'lение опор крестообразными связями, внедрение пере 
давых метадов замера и отбракавки деталей пазволили

давести объем заменяемой древесины до 1,5% Bcero
объема установленнай. (Для оценки эффективности этих

мероприятий, следует оrметить, что в 1950 r. 'Объем ЗQме 
няемай древесины составлял окало 7%.)

Способы предокранения древесины от

з а r н и в а н и я. Оснавное средство барьбы с rниением
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древесины пропитка деревянных деталей опоrp анти 

септирующими составами. Антисептики, применяемые
для защиты древесины, должны быть достаточно ядови 

тыми для rрибков разру.шителей.Это требование выпол 

няется при определенной концентрации (процентном co 

держании) антисептика в древесине. Если процентное

'содержание антисептика в древесине ниже нормы, то

rнилостные rрибки продолжают разрушать древесину.
Различают две основные rруппы антисептиков.

Первая с?руппа 'МаСЛ'ЯIН'истые антисептики, IKoTopbIe

получаются при переrонке каменноуrольной 'смолы (Kpe 
озот) или при сухой переrонке KaMeHHoro уrля (aHTpaцe 
новое масло). Они не растворяются в воде и поэтому

медленно вымываются из .древесины дождем и [pYHTO 
выми водами. Нанесение антисептиков на поверхность
детали КИстью не дает должноrо эффекта; состав прони 
кает в древесину на rлубину не более 2 ЗММ. Поэтому
для пропитки деревянных деталей маслянистыми анrИ 

септиками применяют специальные установки. Пропитка
деталей IПрОИ'З!ВОДИ'J1СЯ в 'специальных пропиточных KOIT 

лах. Наr:ретый до темпера,ту:ры 90 950С ант%сеПТИIК по 

ступает в пропиточный 'KOTem, IB которам 'СOlздается дa'B 

ление до 12 ат. Маслянистый антисептик по'степенно

заполняет клеточную ткань древес.ины, проникая \На

rлубину ,до 10 см.

Качество пропитки в значительной степени зависит

от влажности деталей. При пропитке свежесрубленноrо
или полученноrо 'сплавом, но не высушенноrо леса анти 

септик проникает на очень малую rлубину и в течение

первоrо же [ода эксплуатации непросушенные детали
начинают растрескиваться, что резко 'снижает эффектив-
ность пропитки. Поэтом) до поступления в пропитку

заrотовленный лес надо очистить от коры и высушить

в штабелях в течение 9 12мес., чтобы влажность дpeBe 
сины не превышала 25%.

Вторую с?руппу антисептирующих веществ составляют

водорастворимые антисептики, представляющие собой

смеси солей различных химических веществ. В отече 

ственной практике для пропитки древесины применяются
те ническийфтористый натрий, динитрофенол, а также

их механичеоК'ие 'смеси 'с друrими вещес'ТваlМ'И уралит
и триолит. Водорастворимые антисептики сравнительно
JIerKO и быстро. проникаю в дре есину при поверх 
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ностной обмазке и более ядовиты для rнилостных rриб-
ков, чем маслянистые.

Недостатком водорастворимых антисептиков являет 

ся их леrкая вымываемость (выщелачивание) rpYHTo 
выми водами. Выщелачивание антисептических солей

стараIОТСЯ устранить добавлением в антисептик друrих
солей, которые при взаимодействии с rрунтовыми Boдa 
ми .дают iНерастворИ'мые с'Оединен:ия фторис'Тоrо натрия.
К таким веществам, например, относятся кальциниро 
ванная сода и бихромат натрия или калия, входящие
в 'состав триолита.

Кроме Toro, для защиты пропитанных водораствори 
мыми антисептиками деталей их защищают специаль 
ными водоотталкивающими и водонепроницаемыми co 
ставами (rидроизоляцией). В качестве rИДРОИЗОJIЯЦИОН 
ных материалов применяют битум, каменноуrольный лак,
а также пла(:т:ичес иематериалы толь, бризол и Т. п.

В состав водорастворимых антисептиков входят TaK 
же клеящие вещества, удерживающие анТ'исеlПТИКИ IHa

поверхности детали (каолин, жирная rлина и др.).
Водорастворимые антисептики целесообразно исполь 

зовать для пропитки деталей из ели, пихты и листвен 

ницы, которые пропитываются креозотом значительно

хуже сосновых деталей. Это объясняется тем, что поры
волокон боковой поверхности у древесины этих пород

закрываются сразу после валки и не пропускают масля 
нистый антисептик даже под давлением. Скорость про 
никновения водорастворимоrо антисептика в древесину
зависит от ее влажности: чем больше влажность, тем

быстрее пропитывается деталь.

Пропитка водорастворимыми антисептиками в усло 
виях сетевых районов может производиться следующим

образом. Свежесрубленная древесина с влажностью

заболони не менее 85% очищается от коры. При этом

необходимо следить, чтобы на поверхности очищенноrо

бревна не оставалось следов луба, так как луб задержи 
вает проникновение солей антисептика в древесину.
В течение первых суток очищенные бревна (или детали

опор) покрываются при помощи кисти водораствори 
мыми антисептиками и укладываются штабелями по

45 55шт. без прокладок. Штабель покрывается толем

таким образом, чтобы устранить возможную вентиля 

цию 'и высыхание древес'И'ны. В таком 'Состоянии бревна
17
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находятся 2 3летних месяца. Затем торцы штабеля

открываются на 7 1 О дней для прО'сушки, после чеrо

толь онимается .и бревна или детал.и MorYT уста,навли-
ваться на линии.

Для ускорения процесса пропитки деталей Boдopac 
творимыми антисептиками используют влаrопроводящую
способность древесноrо ствола. Если свежесрубленное
дерево очистить от кроны, в комле просверлить OTBep 
стия и при помощи трубок соединить с резервуаром,

содержащим антисептик, а верхнюю часть ствола сва-

куум-насосом, то ,скорость пропитки резко увеличится.

Центральным научно-исследовательским лесохимическим

институтом на этом принципе разработана специальная

механизированная установка для массовой пропитки

древесины. На ней можно одновременно пропитать
72 ствола за 30 70ч. При давлении водорастворимоrо
антисептика 1 2ат скорость пропитки вдоль ствола

состаВJIяет 1O 20см/ч. Оборудование пропиточной уста-
новки смонтировано на шасси TpaKTopHoro или авто-

мобильноrо 'прицепа.
Детали деревянных опор, поступающие для 'строи-

тельства и peMoHra линии электропередачи, должны

подверrаться осмотру и обследованию, для определения
качества пропитки. Кроме Toro, проверяютсякачество

окорки. наличие BHYTpeHHero заrнивания, наличие тре-
щин с непропитанными стенками. Качество пропитки

определяется по окраске ,столбиков древесины, взятых

при помощи пустотелоrо бура. По [ОСТ 5430-50 к уста-
новке на линиях электропередачи должны приниматься
детали, у которых пропитано не менее 85% заболони.
Если заболонь имеет толщину до 20 мм, то она должна

пропитываться полностью. В случае получения неудов-
летворительных результатов осмотра и взятых проб дре-
весина признается неприrодной, о чем составляется акт

с вызовом представителя ОТК мачтопропиточноrо за-

вода.

Опыт эксплуатации линий на деревянных опорах по-

!{азывает. что средний срок службы различных деталей

деревянных опор зависит от конкретных условий, в ко-

торых находится опора, а также от !{ачества пропитки
древесины. .

В северных раЙонах с низкой среднеrодовой темпера-
турой условия для развития 'l'нилостных rрибков небла-
18



rоприятны; поэтому rниение дерева происходит очень

медленно. В южных раЙонах, rде среднеrодовая темпе 

ратура и влажность воздуха достаточно высоки, разру 
шение древесины протекает очень быстро.

Большую роль иrрает качество пропитки. Если завод 
скоЙ пропитке подверrалась сырая древесина, то в пер 
выЙ же летниЙ сезон после установки на линии электро 

передачи такие детали начнут растрескиваться. Tpe 
щины образуются из занеоднородности .строения дpeBe 

сины: при высыхании изменение размеров ее по разным

направлениям происходит неодинаково. Кроме Toro, Ha 

ружные слои древесины усыхают больше, чем BHYTpeH 
ние. Все это приводит 'к появлению в древесине BHYTpeH 
них усилиЙ и трещин. Споры rрибков, попадая в Tpe 

щины, развиваются и вызывают внутреннее заrнивание:

rниль поражает внутреннюю часть детали, не пропитан 

ную антисептиком.

Даже в деталях, пропитанных в соответствии со Bce 

ми технолоrическими требованиями, в эксплуатационных
условиях происходят постепенное выщелачивание анти 

септика и потеря им токсических (ядовитых) своЙств.

Через определенный промежутOJ{ времени, зависящиЙ от

качества пропитки, химическоrо состаВа rpYHToBbIX ВОД
и расположения детали, действие антисептика становит 

ся настолько незначительным, что он не препятствует
появлению и ра.звитию заrнивания. Для линий, располо-
женных в средней полосе СССР, средниЙ срок службы
пропитанных траверс и пасынков составляет 10 15лет,
а стоек 15 20лет.

Для продления срока службы древесины, установлен-
ноЙ на линиях электропередачи, применяют диффу-

зионную пропитку деталеЙ в полевых условиях 1. Очаrи
заrнивания деталеЙ покрываются антисептическоЙ BOДO 

растворимоЙ пастоЙ.
Если при пропитке деталей маслянистыми антисеп 

тиками Влаrа, содержащаяся в древесине, мешает про 
никновению антисептика, то при диффузионноЙ пропитке
она создает блаrоприятные условия для проникновения
антисептика в полости клеток древесины. Под воздеЙ 

I Диффузия распространение вещества в какой либо среде,

.обусловленное неодинаковостыо ero концентрации в неЙ (количества
вещества в единице объема), происходящее .без перемешивания.
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ствием влаrи антисептик растворяется и постепенно про 
никает в древесину. В процессе дальнейшей диффузии
антисептик будет из наружных слоев древесины прони 
кать во внутренние, пока концентраuия антисептика

в различных слоях не уравняется.
Для антисептирования установленной древесины дли 

тельное время использовались антисептические пасты

«уралит» И ЦНИИ l.В настоящее время Центральной
высоковольтной лабораторией .мосэнерrо разработан
новый состав более совершенной антисептической пасты,
в состав которой входят следующие вещества (%):

Фтористый натрий. . . .

Динитрофенол .....

Бихромат натрия (калия).
калыlнированнаяя сода ....

Экстракт сульфидных щелоков .

Вода и механические примеси .

36
10
12
2

6,5
33,5

Отличие этой пасты 'ОТ ранее применявшихся заклю 

чается в большей стойкости ее против выщелачивания.

Пропитка деталей опор диффузионным способом ocy 
ществляется следующим образом. После очистки пора 
женных мест от rнили, rрязи и определения приrодности
детали к дальнейшей эксплуатаuии антисептическая па 

ста наносится на деталь кистью. Все 'rоризонтальные ще 
ли шириной более 3 м.л,l, а также места сопряжений OT 

дельных деталей заливаются паСТОЙ при помощи спе 

циальных пастолеек или paHueBoro деrазационноrо при 

бора РДП 4В(рис. 5).
После подсыхания пасты на обработанную поверх 

ность деталей кистью наноситСя rидроизоляционный
слой (битум или кузбасский лак). Торцовая часть стоек,

пасынков и наклонно расположенных деталей после

обработки rидроизоляционным составом покрывается

КрЫШКаМИ из бризола, шифера или руберойда.
Из всех деталей опоры в наиболее тяжелых условиях

находятся пасынки, в особенности их нижняя ЧаСТЬ.

Вследствие постоянноrо контакта с rрунтовыми водами,

в которых растворены различные соли и кислоты, в этой

части опоры происходит наиболее быстрое выщелачи 

вание антисептирующих веществ. Поэтому диффузион 
ная пропитка пасынков опор в их наземной части ocy 

ществляется с помощью установки антисептических

бандажей. Антисептический бандаж состоит из двух
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слоев: наружtНоrо водонепр<оницаемоI'О 'слоя из 'бризола,
толя или перrамина и BHYTpeHHero слоя из антисепти 

ческой пасты.

Установка антисептических бандажей на детали опо 

ры может производиться двумя способами.
ПО первому способу антисептическая паста HaHO 

сится кистью на очищенный от rнили участок пасынка

z

/.... 
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/'/

//
//

//
//

//

5 ///
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Рис. 5. Ранцевый деrазационный прибор РДП-4.
1  Hacoc;2 рукоятка; 3 резервуар; 4 крышкареаервуара;
5 DаСПыЛитель. ПУНl<тиром показан распьтитель в рабочем

положеНИИа

слоем толщиной 3 5мм. После этоrо на обработанный
участок накладывается лента из бризала или друrоrо
водонепроницаемоrо материала.

По второму способу слой антисептика толщиной 3 
5 мм наносится на заранее заrотовленные листы rидро 
изоляционноrо материала, которые доставляются на ли 

нию. Ими плотно обертываются откопанные и очищен 

ные пасынки. В обоих случаях швы по длине закрепля 
ются толевыми rвоз"дями, а верхний обрез бандажа для

лучшей rидроизоляции обертывается полихлорвинило-
вой лентой или обвязывается проволакай диаметром 1
2 мм. После этоrо все швы и верхняя КРОМ'ка бандажа
замазываются кузбасскiим лаком (рис. 6). Ширина ба'Н 
дажа должна быть не менее 50 см.
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Антисептические бандажи защищают от rниения уча 
сток столба, покрытый бандажом, и еще 20 30СМ в обе

стороны от крайних кромок бандажа. Установка бан 

дажа в тех случаях, коrда вода находится Над поверх 
ностью земли, показана на рис. 7,а. Если летний уровень
rpYHToBbIX вод находится в пределах 120 СМ ниже ypOB 
ня земли, то достаточно установить один бандаж, распо 

лаrая ет,о на опоре так, как
. ;,;"""""'"'11 это показано на рис. 7,6.

При уровне rрунтовых вод

125 200СМ устанавливают 
ся два (р.ис. 7,в), а при

уровне 250 СМ и более

три бандажа (рие. 7,2).
: Только в этом случае MO HO
i Vi"

rарантир'овать над.ежную
/; противоrнилостную защиту
 . стульев опор.

Расход пасты определяет 
ся из расчета, чтобы на 1 СМ

бандажа -приходилось 0,1 2

:" солей чистоrо фтористоrо
:?' натрия. ПримеРlное количе 

[, :j: ство триолитовой антисепти 
"" ;

ih ческой пасты,расх-одуемой
,

на один бандаж, составляет

'0""1 1 ,з 1,5 К2, а rидроизоляции

(кузбасС'коrо лака или биту 
Рис. 6. Антисептический бандаж

ма) соответственно '0,4 
на пасынке опоры.

О,б К2.

АН'foисептичеекая 'Па'ста

доставляется в сетевые районы в r01'OBOM виде; ее при 
rотовлением .занимается в специально оборудова'нныхIПО 
мещениях подrотовленный персонал. На местах паста

разводитея водой в зависимости от способа нанесения ее

,на древесину.

Для нанесения триолитовой пасты кистью в нее сле 

дует добавить 3 5%воды по весу, а при использовании

прибора РДП 4Вдля заливки щелей траверс и друrих
деталей в пасту добавляют 10 15%воды. Состав тща 

тельно размешивают до получения однородной массы

и процеживают через металлическую сетку с ячейкой
-2 ММ. При более сильном разбавлении качество антисеп 
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тика снижается и уменьшается ero защитное действие.

Бризоловую ленту, используемую для rидроизоляцион 
Horo слоя, не следует наматывать слишком Tyro: опыт

эксплуатации показывает, что при понижении темпера 

туры Tyro намотанный бандаж рвется и rидроизоляция
бандажа нарушается.

.

Скорость распространения антисептика в rлубь сече-

ния зависит от влажности опоры и от Toro, была ли ра-

aj б) 6) ZJ

Рис. 7. Расположение антисептических бандажей
на пасынках при различных уровнях rpYHToBbIX

вод.
Масштаб для уменьшения размеров чертежа
не выдержан; размеры даны в миллиметрах:

нее пропитана деталь. Bcero быстрее антисептик прони-

кает во влажную непропитанную древесину. Если деталь

была ранее пропитана маслянистыми антисептиками или

сильно фиксирующимися В древесине солями, то скорость

диффузии снижается. Естественно, что чем больше сте-

пень выщелачивания cTaporo антисептика из детали,

тем ,скорее распространяется новый антисептик по сече 

нию. Основная масса антисептика проникает в древе-

сину опор в результате диффузии через 180 200теплых

дней.
Выщелачивание антисептика из древесины начинает-

ся поимерно через 6 7лет после установки антисепти-

рующеrо бандажа. Таким образом, срок службы пасын 

ков, дополнительно пропитанных диффузионным спосо-

бом, увеличивается в среднем на 8 10леr. Примерно на

столько же увеличивается срок службы друrих детален,
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абрабатанных вадарастваримыми антисептиками. Сле 
дует иметь в виду, что, прадалжительнасть действия
антисептикав нахадится в прямай зависимасти ат каче 

ства rидраизаляции. Если детали, абра-батанные анти 

септикам, на не пакрытые rидраизаляцианным слаем,
папали пад даждь, антисептиравание следует павтарить.

Для паддержания защитных свайств антисептика

диффузианную прапитку всех деталей следует праизва 
дить периадически через 6 лет. Такую периадичнасть
мажна принять лишь при уславии качествеННЩ'а выпал-

нения всех рабат. Кантраль качества диффузианнай пра 
питки асуществляется при памащи пустателаrа бура че 

рез 2 3rада пасле прапитки. Для этаrа в ачищенных ат

пасты местах ввадят бур в др-евесину на rлубину не Me 

нее 50 мм и вынимают сталбик древесины. Отабранные
пробы астаражна, не нарушая структуры древесины, BЫ 
нимают из бура, атделяют забаланную часть древесины
и 'Отправляют в лабораторию. КачествапрапиТlКИ счита 

ется удовлеТlварителыным, если в древесине -садержится
не менее 1,0 % фтор:истаrо lНатр:ия к 'весу древес:ины.

Рабаты па антисептираванию апар диффузианным
спасабам целесаабразна праизвадить специализираван 
най бриrадай в саставе праизвадителя рабат и четырех
электрамантерав (адин из них мажет быть электраман 
терам шаферам). Праизвадитель рабат, краме арrани 
зации рабаты и наблюдени яза правильнастью выпалне 

ния, далжен апределять вазмажные ачаrи заrнивания

каждай детали и орrанизавывать абрабатку их антисеп 

тическай пастай. При антисептиравании деревянных
апар недапустим шабланный падхад к абрабатке дeTa 
лей: атдельные ачаrи заrнивания каждай апары нужна
апределять на месте.

Друrим средствам прадления срака службы деталей
деревянных опар являются прапитка и устанавка на ли 

ниях снятых ранее деталей. Дела в там, что, стайки, Ha 

пример; заrнивают абычна в верхних и нижних тарцах.
Остальная часть стаек астается 'Здоровай. Простоявшие
на линиях в течение нескальких лет стайки приабре 
тают равнавесную влажнасть ядра, катарая исключает
вазмажнасть паявления трещин усушки Паэтаму aCTaB 

шуюся здаравай часть стаек пасле прапитки мажна ис 

пальзавать в качестве траверс, раскасав и друrих дeTa 
лей. Специальна для этай цели оРrРэс разрабатал
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типовой проект установки, рассчитанной на пропитку
450 ..iН

2 сухой сосновой древесины маслянистыми антисеп 

тиками [л. 3]. В результате можно повторно использо 

вать до 50.% древесины, снятой с линии 'во время pe 
монтов.

Меры предосторожности при работе
с а н т и с е п т и к а м и. При работах по антисептирова 
нию деталей деревянных опор ,следует соблюдать особые

меры предосторожности. Фтористый натрий и особенно

динитрофенол при попадании в орrанизм человеКа или

жИ'вотноrо вызывает тяжелые отравления. Бихромат Ka 

лия ('натрия) вызывает раздражение слизистых оболо 

чек, а при попадании в желудок может вызвать общее

отравление. Каменноуrольный лак, являясь продуктом
переrонки каменноуrольной смолы, сообщает коже чело 

века высокую ЧУВСl1вительность к солнечным лучам. OT 

крытые участки кожи, Iпораженные каменноуrольным ла 

ком, в солнечную поrоду воспаляются, появляется резкая

краснота, чувствуется жжение. Для предохранения от

попадания на них вредных веществ открытые участки
кожи рекомендуется смазывать специальными защитны 
ми мазями (ИЭР lи т. п.).

Персонал, работающий с антисептиком, перед приня 
тием пищи и по окончании работы должен вымыть руки
и все части тела, на которые попал антисептик, теплой

водой .с мылом. После приезда на свою базу все рабо 
тающие должны ежедневно принимать теплый душ. He 

обходимо, чтобы все работы проводились в установлен 
ной санитарными правилами спецодежде. После OKOH 

чания работы спецодежда и спецобувь должны хранить 

ся на складе, rде хранится антисептик.

Обычные хлопчатобумажные ткани неприrодны для
изrотовления такой спецодежды: антисептик сравни 
тельно леrко проникает через них и попадает на поверх 
ность тела. Места, на которые чаще Rcero попадает анти 

септик, должны защищаться особенно тщательно. В Moc 

энерrо нашли применение хлопчатобумажные рукавицы,
покрытые резинолатексом: они надежно защищают py 
ки И не раЗ.рушаются антисептиком. Костюмы для работы
с антисептиками предполаrается изrотовлять из комби 

нированной хлопчатобумажной и бензостойкой ткани,
чтобы одновременно обеспечить и защиту и вентиляцию

тела работающеrо.
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Следует помнить, что высокая теМпература OKPy 
жающеrо воздуха повьiшает опасность отравления. По 

этому летом рекомендуется 'Производить работы по анти.

септированию опор iВ утренние или вечерние часы.

После окончания работ весь антисептик  ледует
убрать. Залитую антисептиком траву и почву нужно
тщательно засыпать землей, чтобы избежать возможноrо
отравления животных и птиц. Аналоrичные меры преk
осторожности нужно соблюдать в местах хранения про 
питанной древесины, а таКже во время поrрузки и пере 
возки пропитанноrо леса на автомашинах или железно 

дорожных платформах.
Проверка степени заrнивания дpeBe 

с и н ы. Опыт эксплуатации линий электропередачи пока 

зывает, что в больших партиях леса, используемоrо для
строительства, иноrда попрдаются заrнившие бревна.
Поэтому в процессе приемки линии электропередачи
от строителей целесообразно произвести сплошную
контрольную проверку древесины на заrнивание. После 

дующую проверку непропитанных деталей проиЗводят
через 3 [ода эксплуатации линии, а пропитанных через
6 лет. Уменьшение или увеличение этих срокОв зависит
от конкретных условий: породы древесины, качества

пропитки, типа опор, а также от климатических усло 
вий.

Детали из хорошо пропитанноЙ сосны или непропи 
танной лиственницы надо начинать проверять не paHЬ 
Ше, чем через 6 лет. Плохо пропитанные сосновые дeTa 
ли, детали из ели или пихты целесообразно проверять
не позже, чем через 3 rода. Все дальнеЙшие периодиче 
скис проверки деталей, не имеющих заrнивания, произ 
водятся 1 раз в 3 [ода, а все заrнившие детали прове 
ряются ежеrодно.

Характер заrнивания деталей опор различен. Детали
опор из непропитанноrо или плохо пропитанноrо леса

обычно заrнивают 'с наружной части. Заrнивание начи 

нается с заболони и распространяется внутрь к {:ppдцe 
вине столба. В некоторых случаях наружное заrнивание
начинается лишь с одной стороны детали, находящейся
большую часть времени в тени (обычно со стороны,
обращенной на север). Очень часто заrнивание начи-

нается в трещинах, врубках или отверстиях, просверлен 
ных в деталях опор.
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В пропитанных антисептиком деталях rнилостные

rрибки и необходимая для их развития влаrа проникают

в непропитанную часть через трещины и повреждеf!ные

участки пропитанноrо слоя. Поэтому в таких деталях

чаще Bcero наблюдается внутреннее заrнивание, pac 
пространяющееся иноrда на всю непропитанную часть

сечения. Пропитанные детали опор, длительное время

простоявшие на линии и подверrШИеся выщелачиванию,

MorYT иметь и наружное заrнивание.

Контроль .за заrниванием древесины заключается

в своевременном определении мест заrнивания деталей
и замере rлубины распространения rнили по сечению.

Эта ответственная работа обычно производится специа-

лизированной бриrадой в составе бриrадира, двух вер-
холазов и двух низовых электромонтеров. Электромон-
теры верхолазы,медленно поднимаясь по стойкам опо-

ры, простукивают детали специальным молотком весом

не более 0,4 К2. Сухая здоровая древесина издает звон 

кий звук В местах заrнивания звук при ударах полу-
чается rлухим и в них производятся замеры. Простуки 
вание следует производить в сухую И не морозную поrо-

ду, так как при простукивании влажной Или мерзлой
древесины звук искажается, и вводит в заблуждение.

Для проверки состояния пасынков последние откапы-

ваются на rлубину не менее 50 см, а в песчаных rpYH-
тах на rлубину 60 70см. Если на стуле установлен
антисептический бандаж, то перед началом замера в rи-

дроизоляционном покрытии прокалываЮТС5] небольшие

отверстия для иrлы прибора. После окончания замеров

отверстия замазываются кузбасским лаком. Проверку
состояния пасынков следует производить после полноrо

просыхания поверхности земли, так как при простукива-
нии здоровоrо увлажненноrо пасынка звук получается

rлухим. В местах, rде в течение Bcero летнеrо сезона

rpYHT увлажнен, .следует производить сплошной замер
пасынков без простукиванИЯ. Откопку и последующий
замер заrнивания пасынков ПРОИЗВОДЯТ ниЗовЫе элек-

тромонтеры под наблюдением бриrадира.
В местах заrнивания производится замер наружноrо

диаметра детали для последующей отбраковки. Замер
произ'водит'ся лИ'бо дер'евя'Нным ди а метромером, наПОIМИ-

нающим штанrенциркуль, либо матерчатой лентой. Эта

лента проrрадуирована так' \1 образом, что при замерах
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окружности детали она показывает ее наружный диа 

метр. Обычно пасынки и стойки замеряют с трех сторон

под уrлом примерно 120°, а траверсы све,рху и снизу.
Для получения более ясной картины распространения
заrнивания по сечению можно, конечно, производить и

большее число замеров. Для замера rлубины заrнивания

используют специальный прибор, разработанный в Moc 

для определения rлубины sаrнивания древесины.

энерrо (рис. 8), конструкции 1950 r. или щуп молоток.
Этот прибор устроен следующим образом. В корпус
вставлен цилиндр с пружиной. В направляющих проре 
зях цилиндра перемещаются иrла и соединенная с нею

звездочка. Со звездочкой связаны указатель rлубины по 

rружения иrлы в древесину и указатель усилия. Упор на

нижнем торце корпуса обеспечивает устойчивОсть При 
бора на детали во время замера.

Работа приб.ора основана на определении усилия,
с которым иrла проникает в древесину. Так как на конце

иrлы имеется конусное утолщение, 'Прибор измеряет
в основном сопротивление древесины смятию. На осно-

вании мноrих опытных замеров было установлено, что

иrла проникает в 'Заrнившую древесину с усилием MeHЬ 

ше 30 KF.

ДЛЯ измерения rлубины заrнивания вращением руч 

ки уrлубляют иrлу прибора в древесину и по шкалам

прибора отсчитывают величину уrлубления иrлы и уси 
лие. При наружном заrнива:нии прокол детали п:родол 
жают до тех пор, пока усилие не станет 'больше 30 KF.

ДЛЯ обнаружения внутреннею заrНИiвания древесины
иrлу .прибора необходимо уrлубить до ПрОКола ею всеи
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здоровой части. rраницу здоровой части можно опреде 
лить по резкому (иноrда с rромким щелчком) спаданию

усилия до 30 Kr и ниже. Прибор обеспечивает макси 

мальное уrлубление иrлы в rнилую древесину на 100 мм,
а в здоровую на 80 ММ. Наибольшее давление по шка 

ле усилий 70 Kr. Применение прибора исключает по.

rрешность, зависящую от силы и сноровки электромон 

тера, и позволяет определить степень BHYTpeHHero '3аrни 

вания, что невозможно сделать с помощью шила или

щупа МОJl'отка.Кроме TOI'O, сравнительно неБОЛI>ШОЙ диа 
метр иrлы (максимальная величина утолщения 3,5 ММ)
оставляет меньшее по величине повреждение BepxHero
слоя древесины по сравнению с пустотелыми буравчи 
ками, щупами и т. п. Надо, однако, иметь в виду, 'Что

правильные результаты замеров прибора MorYT быть ra 

рантированы лишь при иrле cTporo цилиндрической фор 
мы и размерах, показанных на рис. 8.

С помощью прибора можно замерить почти все дeтa 

ли опор, за исключением мест сочленения деталей и

концов траверс, расположенных на незначительном pac 
стоянии от токоведущих частей. Для определения за 

rнивания таких мест используется щуп молоток или

шило С делениями.

Замер степени заrнивания древесины после морозов
производить IнецеJIесообразно, потому что влаrа в дpe 
песине превращается в лед, который при замерах Be 

дет себя та,к же, как и крепкая здоровая древесина.
Нельзя измерять rлубину заrнивания в местах больших

трещин, вблизи сучков или помещать иrлу в отверстия,
образовавшиеся в результате ранее производившихся
замеров. Во всех перечисленных случаях такие замеры
MorYT дать Iнеправильное представление о величине и

характере заrнивания детали.

Наиболее характерные места заrнивания деталеЙ деревянных
опор показаны на рис. 3. Особенно тщательно следует проверять
состояние деталей в опасных сечениях (т. е. в местах воздействия
наибольших усилий), которые на рис. 3 обозначены цифрами, а TaK 

же в местах крепления изоляторов к траверсе ,(опоре). В практике
экоплуатации нере:дко ОThlечались выпадения ,провода вместе ос rир 

ляндой изоляторов из заrНИDшей траверсы. Чаще Bcero такие случаи

наблюдаются на анкерных и уrловых опорах, rде действуют значи 

тел.ьные тяжения проводов. На уrловых опорах, кроме Toro, резуль 

тирующая тяжения -проводов стреми1'СЯ выдеряуть шпильку через

торец траверсы.

Ниже приводятся данные результатов наблюдений в !Одном
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из раЙонов электросети, по которым можно судить о наиболее xa 

рактерных местах и степени заrнивания отдельных деталеЙ опор.
Так, из 363 заrнивших пасынков у земли (сечение 1

на рис. 3} Jювредились 239, или 66%, с торца (сечение 21 120,
или 33%, и в друr.их MeCTax 4,или 1 %.

.

Из 182 заrнивших ст:оек, между бандажами (сечение 2) повре 
дились I11З, или 62%, в друrих местах (сечения 3 и 4) 69,
или ,38%.

Из 92 заrнивших траверс повредились у стойки (сечеН;iе 5) 16,
или 117%, в друrих MeCTax 76,или 83%. .приведенные данные

показывают, что чаще Bcero в 'Опасных местах заrниваlOТ стулья
и стоики.

Рабата па праверке заrнивания древесины обычна

праизвадится без снятия напряжения с линии. Для абе 
спечения безапаснасти рабат перед падъемам на апару

следует убедиться в наде}кнасти аснавания и при неаб 

хадимости усилить сильна заrнившие пасынки. Осабую

астаражнасть следует соблюдать при рабате на опарах
с уменьшенным расстоянием между фазами, например
IHa линиях электрапередачи 11'0 кв с расстаянием между

правадами 3 м. При замерах заrнивания траверс паль 

зуются прибарам Масэнерrа с укараченнай цепью, так

как длинная цепь при раскачивании мажет приблизить 
ся на недапустимае расстаяние к такаведущим частям.

Цепь служит для крепления 'Прибара.
. О. т б Р а к а в к а з а r н и в ш и х Д е т а л е й. Па pe 

зультатам замерав rлубины заrнипания деревянных де-

талей праизвадится их атбракавка, т. е. дается заклю-

чение а вазмажнасти дальнейшеrа аставления в рабате
заr.нившей детали. В аснаву атбракавки палажены BЫ 

числение эквивалентнаrа диаметра круrлай детали, paB 

най 'па прачнасти заrнившей детали, са сплашь здара 

вай древесинай, и сравнение с уславнай расчетнай вели 

чинай, катарай является минимальна дапустимый диа-

метр детали в .рассматриваемам сечении. Расчет экви-

валентнаrа диаметра do аснаван :на предпасылке, ЧТО'

заrнившие валакна древесины палнастью патеряли сваю'

механическую прачнасть и в рабате детали участия не

принимают. Распрастранение заrн.ивания па сечению

детали мажет иметь различный характер (рис. 9), и тач 

нае вычисление весьма затруднитеЛhна. Паэтаму в зави 

симасти ат характера заrнива.ния IHa практике испаль-

зуют приближенные метады апределения величины экви 

валентнаrа диаметра аставшеися незаrнившей части

сечения.
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Определение d
э при наружном заzниваниu детали (рис. 9,а

и 6). Средняя rлубина заrнивания Ь
ер определяется по результатам

замеров, и для вычисления величины d
э наружный диаметр детали

.. d
H уменьшается на удвоенную величину Ь

ер
.

Пример 1. Стойка деревянной промежуточной опоры имеет в

опзсном сеченин у верхиеrо бандажа наружный диаметр d
H

28 см.
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рис. 9. Характер распространения заrннВания по

сечению деталей.

rлубины заrнивания по результатам трех размеров составляют: Ь 1
5 см; Ь2 3 см; Ь з 4 см и иМеют форму, изображенную нз

Ь 1+Ь2+ЬЗ 5+3+4
рис. 9,а. Средняя rлубина заrнивания Ь

ер 3 3

4 см. Эквивалентный диаметр d
э

d
H

2Ь
ер

28 2. 4 20 см.

Пример 2. Траверса деревянной опоры в опасном сеченни около

стойки имеет заrнивание, аналоrичное изображенному на рис. 9,6.
Наружный диаметр в заrнившем сечении dl[ 21 см, rлубина заrни.

4+0
вания по данным замеров bl 4см, b2 O,откуда Ь

ер

2 рм И d
э

21 2. 2 17 см. Следует иметь в виду, что в этом

случае действительный эквивалентный диаметр незаrнившей части

сечения будет несколько больше расчетноrо. Для получения более
точноrо результата средняя rлубина заrнивания должна опреде-
ляться не по двум, а по трем или четырем замерам.

Врубки, за.тескн нли друrие повреждения наружной части забо-
лони по месту рассматриваемоrо сечения учитываются как наружное

заrнивание, rлубина KOToporo равняется rлубине повреждения.
Определение dэ при внутреннем за НU6аниидетали несколько

сложнее. Дело в ТОМ, что при полном внутреннем заrнивании
(рис. 9,6) .или при Ko, ьцeBOMзаrнивании (рис. 9, ) нельзя 'Опреде-
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лять а. простым вычитанием средней rлубины заrнивания из вели 

чины наружноrо диаметра, так как зависимость механической проч 
ностя детали от толщины здоровой корки Ь имеет более сложный

характер. Кроме Toro, различная конфиrурация распространения
заrнивания по сечению (рис. 9,д и е) еще больше затрудняет BЫ 

числение значения а.. .в целях упрощения меТОДIIКИ расче 
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10. Кривые для определения эквивалентноrо

и моментов сопротивления. .

w
5600 с..иЗ

диаметра

та а. условно принимают, что при любой форме BHYTpeHHero за.

rнивания древесины незаrнившая часть сечения представляет собой

либо колЬцо (при полном внутреннем заrннванин), лисо кольцо
с ядроМ в центре I(ПрИ неполном внутреннем заrнивании).

При п о л н о м внутреннем заrнивании (рис. 9,В) по результа 
там замеров ВЫЧИСЛЯЮт среднее значение толщины зд!оропоrо Ha 

ружноrо слоя',

д 1 +д2 +да

дcp   

Зная дср и ан, по одной яз кривых 1 (рис. 10) вычисляют зна 

чение d
з
*. _______

* Кривые 1 (рис. 10) построены на основании испытании меха-

нической прочности мноrих заrнивших деталей. проведенных в Мое-

энерrо. Зависимость d
з

от толщины наружноrо здоровоrо слоя д и

величины наружноrо диаметра детали в данноМ сечении для значе.

иий д 276 см определена по формуле

V
d4 а4
н вн

d
з
== r

а '

н

rде а
н наружный диаметр кольца;

а
вн внутренний диаметр кольца;

r 0.7....;..-1'0 коэффициент, учитывающий дополнительное

ослаблеиие механической прочности древесины из-за старе-

ния. неоднородности и друrих скрытых дефектов.
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Для определений эквивалентноrо диаметра детали при неполном

внутреннем заrнивании (сечение в форме кольца с ядром, рис. 9,2)
вычисляют среднее значение толщины здоровоrо слоя  cp'среднюю
толщину заrнившеrо слоя

Ь 1 + Ь2 + ЬЗ
Ь
ср 3

и диаметр незаrнившей сердцевины ядра d.

Порядок расчета эКвивалентноrо диаметра при кольцевом заrни 
вании следующий. Определив по кривым 1 d

э! для наружноrо коль 

цевоrо слоя здоровой древесины и dэ2 для BHYTpeHHero ядра по

результатам замеров, по кривой II находят соответствующие им
моменты сопротивления W1 и W 2*' Суммировав их, находят эквива 
лентный момент сопротивления Bcero сечения:

W
Э W1 .+ W2 .

Затем, зная величину Wэ' по кривой II в обратном порядке
определяют значение d

э
Bcero рассматриваемоrо сечения.

Пример 3. Стул деревянной промежуточной опоры имеет у земли

полное внутреннее заrнивание а 1 з/10; а2 з/10 ; аз 6/10**'
Наружный диаметр стула в этом сечении d

и
32 см.

ДЛЯ определения величины d
э

в сечении у поверхности земли

вычисляется вначале средняя толщина незаrнившей корки детали

 cp:

3+3+6
 cp 3

4 см.

Затем по кривой 1 для d
и

32 см и  cp 4 см определяется
d
э

25 см. Техника определения d
э
по кривой 4 см дЛЯ дaH 

Horo примера иллюстрируется на рис. 10 стрелками а.

Пример 4. Этот же пасынок в сечении у нижнеrо бандажа имеет

наружный диаметр d
и

28 см и неполное внутреннее заrнивание:
а 1 2/7; а2  4/6;аз О.

* Момент сопротивления W характеризует .сопротивляемость.
рассматриваемоrо сечения изrибающим усилйям. Чем больше вели-
чина W, тем большие изrибающие усилия может выдержать деталь,
не разрушаясь.

Кривая II изображает зависимость момента сопротивления Kpyr 
лоrо сечения W от ero диаметра, которая для сплошноrо круrлоrо
сечения определяется формулой

1t
u?

32 d o,ld .
** в числителе указано, на какой rлубине от поверхности начи-

нается внутреннее заrнивание, в знаменателе накакой rлубине оно

заканчивается.
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Величина d
э

в сечении у нижнеrо бандажа определнетси следую 

щим образом. Значение дср вычислнетсн как среднее арифметиче-
ское двух замеров, так как при третьем замере внутреннее заrнива-

ние:не обнаружено:
2+4

дcp   3C"I.

Пользунсь кривой 1 ДJ1Я d
и

28 С"I и дср 3 C"I, определнют
dэl 19 С"I (см. на рис. 10 стрелки 6).

Средння толщина rнилоrо слоя Ь
ср древесины равна среднему

арифметическому результатов трех измерений:

(7 2)+ (6 4)+ О 7
Ь
ср 3 з 2,зC"I.

В числителе разность 7 2, относнщанся к первому замеру

(а 1 2/7)' действительно предстаВJlяет собой толщину rНИJюrо слоя,
так как 2 это rлубина, на которой заrнивание начаJIOСЬ, 7 rлу:

бина, на которой заrнивание за кончилось.

Диаметр ядра здоровой. части равен:

d
э2 dи

2 (дср + Ь
ср)

28 2(3 + 2,3) 17,4. C"I.

Для значений d
Э1

и d
э2 по кривой II определяютсп значения

W 1 и W2 (см. lIа рис. 10 стрелки в и z) и ВЫЧИСJlяется их сумма
W

э
700 + 500 1 200 С"I З

.

.

Остается определить эквивалентный диаметр равнопрочноrо ce 
чения d

э, что выполняется по кривой II (см. стрелку е). В нашем

примере d
э

23 C"I.

В некоторых случаях вопрос отбраковки деталей при BHYTpeH 
нем заrнивании можно решить без предварительных вычислений.

Дело в том, что механические испытания заrнивших деталей пока 

заJlИ, что если при полном внутреннем заrнивании средняя толщина
наружноrо здоровоrо слоя дср меньше 2 C"I, то деталь подлежит

немедленной замене. Если же д
ср равно ИJ1И больше 6 C"I, деталь

остаВJlяется в эксплуатации и в дальнейшем подверrается ежеrодной
проверк.е.

Иноrда детали -имеют и наружное и внутреннее за-

rнивание. Такие детали вначале О'J1браковываются по

наружному заrниванию. В том случае, если вычисленный

эквивалентный диаметр больше минимально допустимо-
ro, деталь проверяется по внутреннему заrниванию. При
этом, пользуясь кривыми, приведенными IHa рис. 10,
вычисленный по наружному заrниванию dэ принимают
за Iнаружный диаметр детали. После определения ре-

зультирующеrо dэ по обеим видам заrнивания произво 
дится окончательная отбраковка детали.
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Сквозные трещины и крупные сучки в рассматривае 
мом сечении учитываются при отбраковке уменьшением
iНайденноrо по кривым эквивалентноrо диаметра
на 1 2СМ.

ОтдеЛЬные элементы деревянных опор (стулья, Tpa 
версы) для увеличения механической прочности иноrда
выполняются из сдвоенных бревен. Величина dэ в этом

случае также определяется по кривым 1 и II (рис. 10).
При iнаружном или полном внутреннем заrнива,нии пос-

ле определения величин {)ср, .Ь СР вычисляются для каж-

дой из сдвоенных деталей значения dЭ1 и dЭ2 по кривой 1.
Вслед за этим по кривой II определяют суммарный MO 

мент сопротивления Wэ
== W1 + W2 и суммарный эквива 

лентный диаметр dэ.

При Iнеполном внутреннем заrнивании обоих CДBoeH 
ных пасынков .расчет получается более rромоздким, но

производится в той же последовательности с учетом

условий для неполноrо BHYTpeHHero заrнивания отдель 
ных деталей.

Критерием допустимости величины заrнивания яв 

ляется некоторая расчетная величина минимально

допустимый диаметр детали в рассматриваемом сечении.

Расчет минимально допустимых диаметров do различных
деталей имеет более сложный характер, чем вычисление

величины ,dэ. Такими расчетами, как правило, занимаlOТ 

ся инженерно технические работники соответствующих
служб сетевых районов или энерrоуправлений. !Персонал
ремо.нтно механизированныхстанций ,(РМС) 1

получает
rOToBbIe таблицы минимально допустимых диаметров
для деталей типовых опор рilЗЛИЧНЫХ линий электропе 
редачи. ,в таблице в качестве примера приводятся зна 
чения минимально допустимых диаметров в опасных

сечениях деталей опор для линии электропередачи 110 кв,

расположенной во II районе rололедности. На опорах
подвешены ПРОВОД AC 150и трос CT 50.

1 Ремонтно мех;шизированныестанции (РМС), оснащенные спе 

циальными автомашинами, автовышками. кранами и друrими Mexa 
Нllческими инструментами и приспособлениями, были орrанизоваиы
в 1956 r. во всех электросетях мощных энерrетических систем для
централизованноrо ремонта и эксплуатации линий электрvпередачи.
За время cBoero существования РМС обеспечили повышение каче 
ства ремонта и эксплуатации линий электропередачи ,при значитель 

но меньшей численности персонала по сравнению со старой орrани 
зацией ремонта и эксплуатации.
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Минимально допустимые диаметры в опасных сечениях 1
,. СМ

Анкерные
Yrловые

= Промежуточные опоры опоры (до
" опоры 600)
'"
....
(1) Выпуска (1) (1)
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О О

:r:: ;:>;
.о", (1) .о", (1) (1)

Е-
(1) А

,-,:Ом \о Q:l::OO \о ,","'м \о '" '" ...

Траверса 5 14 14 16 16 18 18 21 21 21 21

2 16 20 25 27 16 22 16 16 16 16
Стойка 3 16 23 16 16 16 16 16

4 16 19 16 16 16 18 18
5 16 17

Стул
1 16 23 27 30 16 24 17 17 18 19
2 16 20 25 27 16 22 16 16 16 16

I Номера опасных сечений указаны у стрелок иа рис. 3

Величина минимальна дапустимаrа диаметра зави 

сит ат м,наrих фактарав: расчетнаrа усилия, рас'Палаже 
ния рассматриваемоrа сечения на детали, парады дpeBe 

сины. Величина расчетнаrа усилия в сваю ачередь за 

висит ат канструкции апары, райана rалалед:насти, типа

паддерживающих зажимав, длины rирлЯНДЫ изолятарав

и т. п. Из таблицы видна, что. Iнаибальшие з.начения do

саатветствуют пасынкам прамежутачных опар без BeTpa 
БЫХ связей, на катарых правад падвешивается в rлухих
зажимах. Детали из лиственницы или дуба прачнее
саснавых деталей, и пазтаму для них величина do caaT 

ветственна меньше. ..

Для детали, заrнившей не в апаснам сечении, значе 

,ние минимальна дапустимаrа диаметра будет меньше

расчетнаrа. Величина уменьшения do саставляет 0,5 
1,5 см на 1 nОс. .М и зависит от назначения детали и pac 
'IeTHbIX усилий. Для расчетав принимается среднее зна 

чение 0,8 см на 1 nОс. м. Однако. независима ат резуль 
татав расчета значения do IHe следует принимать MeHЬ 

ше 16 см дЛЯ стаек и стульев и 14 см для траверс.
Эта абъясняется тем, что. при сбарке апар MarYT быть

дапущены атклонения ат заданных канструктивных раз 
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мерав, а атдельные детали MarYT иметь скрытые MeCT 

ные дефекты. В уславиях эксплуатации апары MarYT
быть ,накланены вдаль и паперек линии, что. привадит
к увеличению Iнаrрузак на о.тдельные детали. Паэтаму
даже в тачке приложения расчетных усилий нельзя

уменьшить минимальна дапустимые диаметры ниже

указанных величин.

Если эквивалентный диаметр оставшейся здаравай
древесины меньше ил'и равен минимальна дапустимаму

д.иаметру, та деталь падлежит немедленнай замене или

усилению. В тех случаях, каrда эквивалентный диаметр
бо.льше do, lIринимается решение а .вазмажнасти aCTaB 

ления детали в эксплуатации да БУДУlцеrа rада или на

балее длительный периад. При этам руко.вадствуются
средней скарастью заrнивания деталей, устанавленнай
IHa аснавании анализа заrнивания на атдельных линиях

электрапередачи или участках линий.

Опыт эксплуатации паказывает, что. со.снавая дpeBe 
сина в средней поласе СССР заrнивает примерно. по. 1 с'м

в rад. Паэтаму если у саснавай детали при замерах

устанавлена, что. dэ==dо+ 1 с'м, то. такая деталь ставится

к замене в план будущеrа rада. Следует иметь в виду,
что. средняя величина rадичнаrа заrнивания по.нятие

давальна уславнае и зависит 0.1' канкретных уславий:
влажнасти rpYHTa, температуры акружающей среды, Ka 

чества лесаматериала и т. п. .паэтаму вапрас о. сраке
замены детали далжен решаться инженерно. техническим
персо.налам непасредственна у <Упары.

В системе  асэнерrав течение ряда паследних лет

практикуется обязательнае участие инженерна техниче 
cKara персанала в рабатах па замеру и отбракавке дpe 
весины. В результате практически палнастью устранены

случаи паламки деталей апар из зазаrнивания и aДHa 

временна снижено. каличество. преждевременна заменяе 

мых деталей.
Все данные о. замерах заr,нивания древесины и pe 

зультатах атбракавки за.насятся в специальные журна 

лы. Фарма этих журналав далжна атражать характер
заr,нивания различных деталей и абеспечивать прастату
и наrляднасть записей. Для анализа чрезвычаЙна важна

праследить интенсивно.сть працесса заrнивания 'с тече 

нием времени, по.этаму такие журналы целесаабразна
делать мнаrалетними.
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4. 3AMIEHA ДЕТАЛЕй ДЕРЕВЯННЫХ ОПОР

Все паврежденные детали деревянных апар, имею 

щие меха.ническую прачнасть ниже нармативнай, падле 

жат замене. В энерrетических системах CaBeTcKara Саю 

за применяются различные спасаб.ы замены дета.ТIей
апар, зависящие ат канструкции апары, састаяния Tpac 
сы и друrих канкретных уславий. Наибалее рацианален
ремант апар с максимальны;\'! испальзаванием машин и

механизмав. Опыт праведения ремантав паказывает, что.

испальзавание телескопических автавышек, трактарав,
автакранав, краме павышения праизвадительнасти TPy 
да и механизации трудаемких апераций, абеспечивает

большую безапаснасть рабат.
Вазмажнасти испальзавания машин и механизмав на

линейных рабатах далека lНe исчерпаны. Описанные Iни 

же спасабы праведения ремо.нтных рабат с испальзава 

нием «бальшай» и «малай» меха.низации мажна peKa 
мендавать линейнаму персаналу. Для дальнейшеrа pac 
ширения вазмажнастей испальзавания специальных Ma 

шин и механизмав рмс требуются разрабатка и .в.Heд 

рение в праизвадства разнаабразных леrка заменяемых

навесных приспасаблениЙ к ним.

Во. время праизвадства рабат па замене деталеЙ
прачно.сть апары снижается, а атдельные элементы KaH 

струкции палучают бо.льшие дапалнительные lНаrрузки.

По.этаму lНезависима ат спасаба реманта перед era Ha 

чалам следует убедиться в про.чно.сти как заменяемых,
так и незаменяемых деталей и праверить схему праиз 
вадства такелажных рабат. Эта требавание вытекает из

практики, в катарай имели места случаи паламки апар
и механизмо.в из занеправильна выбраннай схемы раз-
мещения такелажных прпспасаблений и Iнесао.тветствия

!\1еханпзмав усилиям, вазникающим при ремантах и ман-

таже линий электрапередачи.
На мнаrих лИниях З5 J,lОкв праизвадится замена

верхавых деталей деревянных апар без снятия напря-
жения с линии. Эта в первую ачередь атносится I\ ли 

ниям, 'атключение котарых заТРУ\дiН€lН'О Iпа условиЯ'rv! Ipe 
жима сети или электраснабжения патребителей. Во.
мнаrих энерrетических системах разрабатаны и приме-
няются спасабы замены траверс и стаек прамежутач 
ных апар без снятия напряжения с линии. Замена про.-
извадится с по.мащью автавышек и мадернизиро.ванных
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автомашин rАЗ 63а.Замена стоек и траверс на a.нKep 
ных опорах обыч,но производится ,на отключенных ли-

ниях.

Установка накладок на поврежденные
Д е т а ли. Лрименяется как временная мера повышения

их механическоЙ прочности. Усиление отдельных дeTa 
лей иноrда целесообразно проводить перед ремонтом

опоры во нзбежа,ние ее поломки во время реl\юнта.
Очень часто наклпдки устанавливаются на траверсы

и стойки, поврежденные во время rрозы или в резуль 
тате самовозrорания опоры. Для этоrо применяют Bpe 
менные ,накладки, длина которых определяется разме 

рами повреждения; диаметр' наклаДI\И примерно равен

диаметру детали в месте ее усиления, а способ крепле 
!НИЯ к поврежденной детали зависит от срока, на KOTO 

рый устанавливается накладка, а также от требований
безопасности при производстве работ. Накладку, уста-

навливаемую на неСIЮЛЬКО недель, можно крепить к дe 

тали цепными СТЯЖI{ами. При больших CpOI{aX службы
нш<ладка крепится полухомутами из круrлоЙ стали или

бандажной проволокой. Количество полухомутов опреде-
ляется состоянием усиливаемоЙ детали.

При установке ,накладок выше уровня проводов на

линии, Iнаходящейся под напряжением, подъем их на

опору осуществляется при помощи бесконеч.ноrо каната.

Длина накладок для траверс не должна превышать 1,5,
для стоек 8 J t. Крайние полухомуты, бандажи из про 

волоки или ц пныестяжки должны устанавливаться на

расстоянии O,2 O,3.1\1 от места повреждения детали.

З а м е н а п а с ы н к о в и с в а й. Наиболее трудоем-
кими операциями при замене пасынков являлись зем-

ляные работы, а также вытаскивание cTaporo стула из

котлова,на и установка HOBoro. Железобетонные стулья,
ус.танавливаемые на линиях в последние rоды, весят

500  ЮОК2 и их установка без применения  peДCTBI\le 

ханизации тяжела и непроизводительна. Способы за-

мены пасынков на промежуточных и анкерных опорах

принципиально не отличаются и выпол.няются в OCHOB 

ном С применением одних и тех же механизмов. Напря-
жение с линии при замене ппсынков не снимается.

iПрежде чем приступить к работе, надо убедиться
в прочности ооноваНIIЯ опоры и прп необходимости при-
,нять меры к ero укреплению. Если не принять таких
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мер предосторожности, опора во время ремонта может

сломаться.

3 а м е н а п а с ы н к о в а в т о к р а н о м (рис. И).
Автокра.н устанавливается на опорные домкраты (аутри-
repbI) около заrнившеrо пасынка. ,в зависимости от .вы-

СОТЫ заменяемоrо пасынка сочлененная с ним стойка
либо укрепляется временной стойкой (при повышенных

пасынках), либо под ниЖний торец стойки устанавли-
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Рис. 11. Замена пасынков при помощи

автокрана.

вается специальная конструкция с реrулируемой высо-

той опорной площадки. На стойку опоры устанавли-
ваются три расчалки ПОД уrлом 1210°. Расчалки крепят-
ся выше крестообразных связей таким образом, чтобы
они не мешали перемещению стрелы автокра,на.

Стойки опоры, не имеющей ветровых связей, соеди-
няются временным распорным брусом, увеличивающим
жесткость КОНСТРУКЦИИ. После онятия бандажей ниж-

ний край затески пасынка, на который опирается стойка,
срубается топором, чтобы при вытаскива,нии пасынок не

потащил за собой стойку. .

Поврежденный пасынок крепится к крюку автокрана
Через динамометр, rрузоподъемность KOToporo ра'ВНа
rрузоподъемности автокрана.

После окончания всех подrотовительных работ элек-

тромонтер-крановщик начинает осторожно выдерrИватЬ
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пасынок из [рунта, контролируя iНаrрузку на автокран
по динамометру. Обычно, если пасынок не имеет риrелей
или имеет лишь верхние риrели, наrрузка на автокран не

превышает '2Б00 ОООкТ. Если наrрузка на стрелу при 
ближается к предельной, а пасынок не выдерrивается,
то производят откопку на O,5 O,7.м и вновь пытаются

выдернуть ero. [рунт, осыпавшийся после выдерrива 
ния пасынка в цилиндрический котлован, послеДЕ)Ва 
тельно вынимается цилиндрической бур лопатой.

В тех случаях, коrда диаметр повреждеююrо пасын 

ка меньше диаметра HOBoro, котлован расширяется бур 
лопатой. Новый железобетонный пасынок устанавли 

вается в котлован автокраном. Если опора установлена
в песчаном водонасыщенном rpYHTe плывуне, новый
пасынок следует устанавливать как можно быстрее, по 

ка котлован не затянуло мокрым песком.

На пасынках анкерных опор старой конструкции
обычно установлено по нескольку риrелей, чаще Bcero

«клеткой». Такие пасынки приходится откапывать прак 
тичес идо конца, так как для выдерrивания неоткопан 
Horo пасынка требуется усилие 1O 15Т.

При хорошей орrанизации работ бриrада заменяет

по 5 6пасынков. за рабочий день. Эффективность ис 

пользования автокрана в значительной мере зависит от

проходимости трассы. На труднопроходимых участках
применяют специальные навесные краны укосины,YCTa 
новленные IHa машинах повышенной проходимости иди

тракторах.
3 а м е н а п а с ы н к о в а в т о в ы ш к о Й. На теле 

скопе автовышки монтируется специальный захват, при
помощи KOToporo вся наrрузка с заменяемоrо пасынка

переводится на телескоп. Для обеспечения большей
жесткости крепления иноrда дополнительно устанавли 
вается съемный кронштейн. Автовышка с поднятым

в вертикальное положение телескопом устанавливается
около поврежден.ноrо пасынка под уrлом 40 450к оси

линии. После укрепления стойки на телескопической ча 

сти автовышки с пасынка снимаются бандажи. Частично
откопанный пасынок выдерrивается тросом лебедки,
установленной в кузове автовышки и приводимой в дви 

жение автомобильным двиrателем. Для этоrо трос про 
пускается через систему отводных роликов, установлен 
ных на 2 Mзвене и на раме телескопа.
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Новый пасынок устанавливается также с помощью

лебедки автовышки. !Применение автовышки для заме 

ны пасынков целесообразно в тех местах, rде не прохо 
дит автокран. Кроме Toro, при замене повышенных па 

сынков отпадает необходимость в установке вреМенноЙ
стойки. Малая rрузоподъемность лебедки :('1 Т) не по 

зволяет выдерrивать пасынки без их откопки.

HarpY3Ka I-ia телескоп от веса проводов, ИЗ0ЛЯТОРОВ
и древесины при замене пасынков на опорах с Х образ 
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Рис. 12. Замена сваи при помощи автомашины

ЛАМ 3.

ными связями линий электропередачи 35 11Oкв не

превышает 600 7.00 кТ.

Замена пасынков и свай автомашиной

ЛАМ 3. ЛшнеЙ!ную а;втО'машину ЛАМ 3, ,оборудо,ван 
ную специальным УСТр'ОЙС'l1ВОМ ,для 3а'мены деталей
деревянных опор, особеННQ хорошо ИСПОЛЬЗ0вать для

замены и последующей установки свайных оснований

(рис. 12). Из забольшоrо сцепления боковой поверх
:ности сваи с rpYHToM усилие выдерrивания сваи в зави 

симости от rрунта составляет 1 700 7'500кТ. Телеско 

пический кронштейн автомашины ЛАМ 3рассчитан на

усилие 7000 кТ и в сочетании 'с лебедкой 3,5 т обес'Пе 
чивает I3ыдерrшзание мноrих свай без откопки.

Автомашина устанавливается под небольшим уrлом
к оси линии на опорные ДOlмкраты. Стойка опоры 'Со CTO 

роны заменяемой сваи крепится к телескопическому
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кронштейну (стрела) специальным захватом. Для боль-
шей страховки под нижний торец стойки после снятия

Iнижнеrо бандажа иноrда пропускается цепной бандаж,
закрепленный на захвате. После подrотовки сваи к вы-

дерrиванию 'подтесываются врубки, свая отводится от

стойки, включается лебедка и дается усилие на тяrовый

трос. Последний от лебедки либо пропускается непосред 
ственно через подвижной блок крюка, либо соединяется
с ходовым концом TpocoBoro полиспаста.

После выдерrивания сваи в образовавшееся отвер-
стие устанавливается новая свая, желательно TaKoro же

диаметра. Тяrовый трос петлей крепится на свае выше

отводноrо ролика на 1,5 2м, и свая вдавливается при
помощи лебедки. Нужная rлубина вдавливания обеспе-

чивается несколькими перехватами тяrовоrо троса.
Аналоrичным образом заменяются пасынки. Были

случаи, коrда с помощью автомашины ЛАМ 3ВЫдерrи-
вались пасынки с Iнижними риrелями или с вырванными
из риrелей болтами.

Дальнейшая обработка котлованов под новый пасы-

нок 'производится при помощи бур-лопаты, но если па-

сынок выдерrивается с риrелем, то rpYHT обваливается
и котлован приходится копать заново.

Замену свай на опорах, установленных в заболочен-
ных местах, хорошо производить с помощью специаль-

Horo устройства, СIVlOнтирова.нноrо на тракторе С-80

(рис. 13). Выдерrивание старых и вдавливание новых

свай осуществляются лебедкой трактора через тросовый
полиспаст.

Следует остановиться на способе замены свай и па-

сынков, применяемых в одном из сетевых районов Мос-
энерrо. На мноrих линиях электропередачи 35 110кв,
расположенных вблизи речек и озер, сваи заменяются

посредством размыва rpYHTa ,водой, подаваемой к ме-

сту работы мотопомпой М-боа. Струя воды, Iнаправляе-
мая под давлением наконечником в место соприкасания
сваи с землей, через 5 7мин полностью освобождает
сваю, которая вынимается из котлована. На ее место

устанавливается новая и для ее поrРУЖ6НИЯ IVlOтопом-
пой вновь подается вода. Этот способ использовался и

при строительстве «торфяных» линий, коrда сваи поrру-
жались 'в нетронутый rpYHT. Единственный недостаток
этоrо способа большой расход воды, что оrраничивает
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область ero применения участками линий вблизи озер
и рек.

3 а м е,н а т р а в е р с Д е р е в я н н ы хоп о р. Рабо 

та по замене траверс производится как на отключенных

линиях, так и на линиях, находящихся под напряжени 
ем. Перед началом pa 
бот следует убедиться
в .прочности оснований

опоры. При значитель 

ном заrнивании пасын 

ков их следует уси 

лить.

В случае проведе 
ния работы на линиях

без снятия напряжения
необходим ряд допол 
нительных мероприя 
тий. Так, если пров-од
подвешен в выпускаю 
щих зажимах, их надо

заклинить при помощи

изолирующей штанrи

и специальных дepe 

вянных клиньев на pe 

, монтируемой и- бли 

жайших к ней опорах.
На ремонтируемой опо 
ре все изоляторы про 

веряются измер'Итель 
ной штанrой. При Ha 

личии нулевых изоля 

торов в rирлянде их

следует заменить: перецепку rирлянд изоляторов со CTa 

рой траверсы на новую можно производить лишь В том

случае, если между приспособлением для отцепки и про 

водом находится не менее двух исправных изоляторов

для линий электропередачи 35 кв, четырех для линий

110 кв и 1'0 для линий 220 кв.

Размещение такелажных 'приспособлений должно

быть таким, чтобы исключить возможность появления

больших изrибающих усилий на стойки и пасынки опо 

ры. Все приспособления подаются выше уровня прово 

дов только по бесконечному канату.
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3 ам е н а т р а в е р с про м е ж у т о ч н ы х о. пор
с п о с о б о м о п у с к а н и я. В качестве тяrовоrо Mexa 
низма используется автомашина с лебедкоЙ, приводимоЙ
в деЙствие двиrателем автомашины (рис. 14). Работы на

линии, находящеЙся под напряжением, производятся сле 

дующим образом. После
выполнения всех подrото 

вительных работ разво 
дятся крестообразные сваи

и на стоЙках ОIЮрЫ закр.е 
пляются rоловные :р:олики.
На расстоянии 4,5 5.мот
точки крепления тра,вер.сы
устанаtвливаю1'СЯ качаю 

щиеся кронштейны. Через
rоловные ролики пропу 
скаются два капроновых
или хлопчатобумажных
каната; одни концы KaHa 

тов крепятся за заменяе 

мую траверсу. ВтороЙ KO 

нец одноrо из канатов че 

рез отводной ролик Kpe 
пиТ'ся за крюк aBTOMa 

, .€4. '?t','li,..... .,. *'-.f...  , . ..M/f"'J,.':f;i<"'..
шины, конец друrоrо Ka 

ната к тяrовому тросу Рис. 14. Замена траверс способом
лебедки. Освобожден опускания без снятия напряжения.

ную В местах крепления
траверсу осторожно опу 
скают на качающиЙся кронштеЙн и укрепляют захвата 

ми. Во время опускания iпофер монтерплавно реrули 
рует лебедкоЙ и ходом автомашины натяжение канатов

и следит за тем, чтобы траверса опускалась в rоризон 
тальном положении.

Новая траверса поднимается вдоль стоЙки с помощью

каната, соединенноrо с лебедкоЙ. Развернув новую Tpa 
версу выше уровня проводов в rоризонтальное положе 

ние, ее с помощью обоих канатов опускают на качаю-

щиеся кронштеЙны и кладут рядом -с заменяемоЙ Tpa 
версой. Электромонтер в резиновых перчатках при по 

мощи захвата и червячноЙ лебедки Л 10производит
перецепку rирлянд со староЙ траверсы на новую
(рис. 16). После этоrQ старую траверсу поднимают, раз-
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ворачивают вдоль стойки вниз комлем и опускают. Ho 
вая траверса поднимается автомашиной вместе с про 
в(щами и укрепляется в rнездах стоек. ,в среднем про 
иесс замены траверсы продолжается окvло 2 ч.

Замена траверс на отключенных линиях производит 
С'я С такой же последовательностью операций, но только

в тех случаях, кvrда имеется возможность 'Провода
опускать до земли, отпадает необходимость в установке
опорных качающих кронштейнов. Траверса опускается

Рис. 15. Перецепка rирлянд изоляторов.

вместе с проводами на землю, и rирлянды ИЗОЛЯТОРUВ
с проводами отцепляются. После освобождения заменя 

ют траверсы к подъемным канатам, крепится новая Tpa 
B€.pca и поднимаеТ1СЯ  Ha1 1,2 м О'Т земли. после ПОдlве 
ски rирлянд ИЗОЛЯТОРОВ новая траВерса вместе с про 
водами поднимается и крепится к стойкам опоры. Про 
должительность работы в этом случае около 1 ч.

При замене траверс этим способом вблизи rpYHTo 
вых или проселочных дороr около дороrи надо поставить

наблюдающеrо, так как расстояние до земли при опуска 
нии проводов уменьшается, что может привести к их по 

вреждению автотранспортом или несчастному случаю.
Замена траверс промежуточных опор

способом последовательных разворотов
при помощи телескопической автовышки

производится без опускания проводов и разведения Kpe 
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стообразных связей (рис. 16). Этот способ замены Tpa 
верс предпочтительнее, если в соседних с ремонтируе 
мой опорой пролетах есть пересечения с друrими линия 

ми BbIcoKoro напряжения, линиями связи или друrими
объектами.

Автовышка устанавливается вдоль линии 3JleKTpo 
передачи со стороны траверсы. Последнее звено автовыш 

ки оборудовано спе 

циальным rоловным po 

ликом и уст'роЙст,вом для

разворота траверс. Под
старой траверсой крепят
опорные качающиеся

кронштейны, после чеrо

освобождают болты и

сдвиrают траверсу на

край опорных кронштей 
нов. Верхнее звено теле 

скопа устанавливается на

1,5 2.М выше траверсы,
и с помощью rрузовой
лебедки автовышки HO 

вая траверса поднимает 
ся комлем вниз до Bep 
шины телескопа и укреп 
ляется в поворотном
устройстве. Застраховав
нижний конец траверсы
дополнительно цепной

. . j  lIF,," .:<'v. . ;:-'-"{ .' ";;;

стяжкой, траверсу подни 

мают вдоль телескопа

до предела. После 3Toro

выдвиrают телескоп, раз 

ворачивают траверсу
вдоль проводов, затем поперек проводов и опускают ее

на качающиеся кронштейны рядом с заземляемой Tpa 
версой. После перецепки rирлянд изоляторов новая Tpa 
верса крепится к стойкам опоры, а старая снимается

с опоры в обратном порядке.
Аналоrичным образом производит,ся замена траверс

способом последовательных разворотов и .на отключен 

ноЙ линии. Бсли IBыIoTaa а'ВТОВЫШКИ .н.едоста'ТOIЧlна щля
последовательноrо разворота траверсы выше уровня
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Рис. 16. Замена траверс способом
последовательных разворотов без

снятия напряжения.



проводов, замена траверсы производится следующим об 

разом. Средний провод вместе с rирляндой опускают ,на

крестообразную связь, а один из крайних на землю.

Трос rрузовой лебедки, пропущенный через rоловной po 
лик последнеrо звена телескопа, крепится к консольной
части траlверсы на раiССТОЯIНИИ O.5 O,6м от стойки. Раз 

rрузив Iнатяжением троса консольный конец траверсы,
выбивают крепящий болт. После этоrо к концу траверсы
привязывается веревка, к которой прикладывается уси 
лие 50 80Kr, достаточное для разrрузки BToporo KOH 

ца траверсы. После освобождения BToporo крепящеrо
болта траверса разворачивается вдоль линии и с по 

мощью rрузовой лебедки вместе с одним проводом
опускается на землю. Новая траверса после перецепки
rирлннды поднимается и устанавливается на место в

обрат.ном порядке.
На опорах без ветровых связей замена траверс

с помощью телескопа и rрузовой лебедки автовышки не

представляет никакой трудности. В этом случае старая
траверса опускается при помощи rрузовой лебедки без
каких либоразворотов.
.Замена траверс IHa aHKeplНЫX и уrловых

АП о б раз н ы хоп о р а х является трудоемкой и

сложной работой. Конструктивное выполнение крепле 
ния траверс к стойкам опоры иrрает существечную роль
при выборе способа замены траверс и определении воз 
можности выполнения этой работы под Iнапряжением.
Большинство анкерных опор имеет одинарные или CДBO 
енные траверсы, расположенные внутри А образноco 
единенных стоек. В последние rоды появились опоры,
у которых сдвоенные траверсы расположены снаружи
стоек.

На отключенных линиях замена траверс, располо 
женных внутри стоек, производится следующим обра 
зом. В верхней части стоек подвешиваются стяжные бол 

ты, к которым цепными хомутами крепится траверса.
Освободив траверсу от креплений к подтраверсным
брусьям, вывешивают ее на стяжных болтах или крепят
цепными бандажами к стойкам опоры. Снимают ПОk

траверсные брусья и Qпускают старую траверсу :ниже

точки Iих крепления. Все заl'НИВШие ПОД1'раверсные
брусья заменяют. Новую травер'су ПОДiнимают поли 

спастом в вертикальном положении, зацепив ее TpOCO 
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вым хомутом HeMHoro повыше центра тяжести. Второй
полиспаст крепят около BepxHero конца траверсы, и

в процессе подъема заводят траверсу в проемы А образ 
ных iHor опоры. Выровняв траверсу, укрепляют ее на под 

траверсных брусьях и производят перецепку rирлянд.
Старую траверсу распиливают посредине, заносят шлей 

фы крайных фаз IHa новую траверсу и поочередно опус 
кают обе половинки 1'раверсы с помощью полиспастов

на землю. Если сдвоенные траверсы крепятся снаружи
стоек опоры, то их меняют поочередно, переводя наrруз 
ку от тяжения проводов с помощью стяжноrо устройст 
ва IHa одну из заменяемых траверс.

В отдельных случаях замену траверс можно произ 
вести без предварительноrо опускания ее на стяжных

болтах или полиспастах. Конструкция некоторых aHKep 
ных опор позволяет поместить новую траверсу выше

или ниже старой, выдерживая в допустимых пределах
rабариты до земли и отдельных деталей опоры.

Этим способом особенно целесообразно пользовать 

ся при замене траверс на уrловыIx опорах, rде результи 

рующее усилие, Iнаправленное вдоль траверсы, не дает

возможности освобождать траверсы в местах крепления
к 'подтраверсным брусьям.

На уrловых опорах с уrлом поворота не более 300
можно заменять траверсу поочередным освобождением
ее в точках крепления и опусканием на необходимую
величину. Опору укрепляют расчалками поперек линии.

Вывесив траверсу на полиспастах, освобождают один ее

конец от подтраверсных брусьев и опускают ero на 1O 
15 СМ. Закрепив опущенный конец цепными бандажа 
ми к стойке, освобождают второй конец и также опус 
кают ero. После закрепления этоrо конца переходят
к первому, повторяя поочередно опускание, пока Tpa 

верса не опустится ниже подтраверсных брусьев. Затем
производятся подъем новой траверсы и перецепка rир 
лянд изоляторов.

При больших уrлах поворота целесообразно опустить
все провода, закрепить их на ближайших промежуточ 
'ных опорах и заменить траверсу обычным способом.

Замена траверс анкерных опор без снятия напря 
жения производится способом последовательных разво 
ротов, описанным в «Инструкции по ремонту ЛЭП 35 
220 кв, находящихся под напряжением».
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З а м е н а с т о е к Д е р е в я н н ы хоп о р. Работа по

замене стоек ,на промежуточных и анкерных опорах
производится на отключенных линиях и под напряже 
нием. Для обеспечения безопасности работ надо пол 

НGСТЬЮ разrрузить заменяемую стойку от действующих
на нее наrрузок. В момент iПодъема новой стойки эле 

менты опоры испытывают значительные усилия, так как

вес пропитанной стой 
ки достиrает 600 к€;.

Перед началом работ
следует убедиться в

прочности тех элемен 

тов опоры, которые:бу 
цут воспринимать дo 
полнительные наrруз 
ки, и проверить разме 
щение такелажных

приспособлений. Про-
I1ЗВОДИТЬ замену стоек

уrловых АП образных
опор без снятия напря 
жения разрешается
лишь в том случае,
если уrол поворота ли-

нии меньше эо
о

.

Замена стоек

п 'р о м ,е ж у т о ч 

н о й о пор ы с п o 

м о Щ ь ю т е л е с к o 

Рис. 17. Замена стоек промежуточной П и Ч е с к о й а в т 0-

опоры без снятия напряжения. ВЫ Ш к и (рис. 17). Te 

лескопическая авто-

вышка устанавливает 
ся таким образом, чтобы телескоп находился рядом
с заменяемой стойкой. Если последнее звено автовышки

оборудовано специальным захватом, то траверса опоры

«подпирается» этим захватом и вся наrрузка с заме-

няемой стойки переводится на телескопическую часть

автовышки. Если захвата нет, то корзина телескопа

выдвиrается выше траверсы и траверса крепится к Bepx 

нему звену цепным бандажом 1. На третье звено теле 
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1 При замене стоек без снятия напряжения корзина телеск{)па

обязательно снимается и верхнее звено оборудуется захватом.
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скопа крепится монтажный блок, в который пропускает 
ся трос rрузовой лебедки. На заменяемой стойке выше

центра тяжести укрепляется второЙ монтажный ролик.
Конец троса пропускается через этот ролик и крепится
за третье звено телескопа, рядом с первым монтажным

роликом. На верхнем конце стойки укрепляется Bepe 
вочная оттяжка. После освобождения заменяемоЙ стойки
от крепления она с помощью rрузовой лебедки опускает 
ся на землю. Вымеренная и подrотовленная новая стойка
поднимается лебедкой на место старой и временно укреп 
ляется внизу цепными бандажами. После:'окончательноrо
закрепления стойки к траверсе цепныIe бандажи ослаб 
ляются и положение ,новой стойки реrулируется rрузо 
вой лебедкой. После окончания реrулировки цепные бан 

дажи затяrиваются и производится намотка постоянных

проволочных бандажей.

При замене стоек на rрозоупорных опорах последним
звеном телескопа «подпирается» тросовая траверса, на

которую с помощью полиспаста или стяжноrо болта пе 

реводится вес основной траверсы и проводов. Если на

rрозоупорных опорах тросовая траверса отсутствует, то

трос опускается на основную траверсу, которая крепится
к телескопу.

В местах, rде использование автовышки затрудняет 
ся условиями трассы, применяют временную стойку, на

которую и переносят всю наrрузку с заменяемоЙ.
Замена стоек анкерных и уrловых опор.

В последние rоды телескопическая автовышка приме 

Iняется для замены стоек анкерных и уrловых опор. В iНe 

которых энерrетических системах для замены стоек ис '

пользуется специальная раздвижная стойка, смонтиро 
ванная на автомашине. Порядок работ по замене стойки

следующий: автовышка устанавливается рядом с заме 

няемой стоЙкой и захватом телескопа «подпирает» Tpa 
версу; траверса скрепляется цепными бандажами с теле 

скопом и здоровой стойкой; на вершине здоровой стойки
укрепляется расчалка, соединенная с тяrовым механиз 

мом; натяrивая расчалку, разrружают заменяемую
стойку.

На расстоянии 1 1,5.м lНиже уровня проводов на

здоровой стойке подвешивается монтажный ролик, через

который пропускается трос rрузовой лебедки автовышки.

Закрепив трос примерно за середину стойки, Iнатяrивают
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ero и приступают к освобождению заМеняемой стойки оТ

болтовых и бандажных креплений. После опускания
стойки на землю производится разметка !НОвой стойки
и в ,ней просверливаются нужные отверстия. При помо-

щи лебедки ,новая сто'йка iПоднимается и соед.иняется

с остальными деталями опор.

При замене стоек iHa уrловых опорах устанавлива-
ются дополнительные оттяжки, разrружающие опору от

cYMMapHoro тяжения по проводам, направленноrо вдоль

траверсы опоры.
3 а м е н а р а с к о с о в, р а с пор о к и у к о с и IH.

Вспомоrатель'Ные детали (раскосы, распорки и укосины)
уста,навливаются на деревянных опорах для придания
жесткости всей конструкции, а также для более равно-
MepHoro распределения усилий по ос,новным деталям.
Коrда вспомоrательные детали расположены ниже уров-
ня iПроводов или есть возможность осуществить их по-

следовательный разворот, исключая опасное приближе-
ние к токоведущим частям, замену производят без от-

ключения линии. Раскосы и укосины сложных уrловых
опор при уrлах поворота более 460 мож,но заменять толь-

ко на отключенной линии.

Ветровые связи промежуточных опор, раскосы и рас-
порки анкерных опор заменяю'ТСЯ следующим образом.
Монтажные ролики или неподвиж.ные блоки полиспастов

крепятся к стойкам опоры 'На 1;2 1,5.м выше заменяе-

мой детали. Укрепив подвижные блоки полиспастов или

монтаж.ные тросы к заменяемому раскосу (распорке),
электромонтеры освобождают деталь от болтовых креп-
лений и опускают ее на землю.

Новая деталь око.нчательно заrотовляется в соответ-

ствии со старой и поднимается на опору. В детали, имею-

щей общие болтовые крепления с двумя или тремя дру-
rими деталями, на земле просверливается лишь одно

отверстие под болт, а остаШiНые отверстия сверлятся
на опоре по месту. Обычно после освобождения cTaporo
раскоса друrие детали несколько смещаются относи-

тельно друr друrа и сверление в IHOBOM раскосе сразу
всех отверстий не имеет смысла.

Все раскосы и укосины на уrловых опорах можно

заменять только лишь после пол,ноrо снятия с них на-

rрузки. Наrрузка снимается тяrовым механизмом, со-

здающим тяrовое усилие в ,направлении, противополож-
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ном уrлу поворота. Если уrол поворота линии боль.

ше 450, то работу -по замене раскосов и укосин разре 
шается производить только IHa отключенной линии.

При работах без снятия напряжения тяrовый Mexa 

низм крепится на 2 м ниже уровня проводов. Если тя 

rовый трос по условиям производства работ требуется
УI{реплять выше, то ero крепят через rирлянду изоляторов,
составленную из удвоенноrо количест.ва исправных изо 

ляторов П 4,5.Следует иметь в виду, что замену paCKO 
сов и укосин На сложньiх уrловых опорах с большим
уrлом поворота надо производить по заранее рассчитан-
/ной схеме. В случае необходимости конструкцию опоры
можно усиливать временными распорками, которые
снимаются после замены деталей. В качестве тяrовых
механизмов используются лебедки автомашин, тракто-
ров или друrие механизмы.

5. ВЬШРДВII(Д ОПОР

Отклонения опор от нормальноrо положения (крены)
получаются вследствие слабой заделки основания опоры
в rpYHTe или ослабления бандажных креплений в местах

сочленений стоек с пасынками. Установка опор в мерз 
лыii или болотистый rpYHT,. за.копка опор на Iнедостаточ 

ную rлубину или плохая трамбовка rpYHTa при заС IПке
котлованов MorYT явиться причиной крена деревянных
опор. В практике известны случаи вытеснения опор на

1 ],5 м вследствие «вспучивания» водонасыщенных rpy.H 
тов при периодическом замерзании BepxHero раститель 
НОП) слоя.

В результате крена опор меняется взаимное reoMeT 

plJtJecKoe расположение проводов в пространстве, что

ыожет привести к их схлестыванию или уменьшению ra-

баритов до земли и до отдельных частей опоры. При
значительных кренах провода MorYT касаться деревян-
ных деталей и вызвать их возrорание. При кренах по 

вышается величина изrибающих моментов, действую 
щих IHa пасынки опор, что может привести к падению

опоры. Поэтому все опоры, имеющие отклонение вер-
шины от вертикальноrо положения более чем ,на 0,01 BЫ 
соты, подлежат выправке.

Выправка опор вдоль и поперек линии производится
следующим образом. Накренившуюся опору простуки-
вают и произ,водят измерение стеПеНj1 заrнивания. Если
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атдельные детали имеют бальшае заrнивание, их усили 
вают. При выправке апар без снятия напряжения тяrа 

вые трасы и атчаЛЮ'1 укрепляют на 2 2,5м iниже уравня
правадав. ,откапав аснавание апары на 1 1,5м (в зави 
симасти ат rлубины закапки аснаваний и характера
rpYHTa), саздают наrрузку на тяrавые трасы лебедкай
или друrими тяrавыми механизмами. Выправку праиз 
вадят да тех пар пака вершина апары !Не 1праЙдет за

вертикаль на 8 10 см. Пасле этаrа засыпают катлаваны

и трамбуют их, а в слабых rpYHTax усиливают aCHQBa 

ния опар риrелями.

Инаrда крен 'вдаль линии является результатам BЫ 

сыхания древесины и аслабления бандажных крепле 
ний на навых линиях.

.

Выправка так:их апар асуществляется без аткапки

пасынкав. На выправленнай апоре праизвадится пере 
матка или падтяжка правалачных бандажей. Пасле BЫ 

правки опар, имевших крены вдаль линии, выправляют 
ея rирлянды изалятарав путем перемещения вдаль пра 
Бадав паДвеоных зажимав. При падвеске правадав
в сбрасывающих (выпускающих) падвесных зажимах

выправку апар без снятия напряжения мажна праиз 
вадить ЛИШь в тех случаях, каrда зажимы предвари 
тельна «заrлушены» с изалирующеrа УСТРQйства или

специальными изалирующими штанrами.

Краме кренав, в уславиях эксплуатации встречаются
перекасы опар (аткланение траверсы ат rаризонтальна 
ra палажения, изrибы стоек и пасынкав, атнасительная

непараллелынасть стаек и т. п.). Перекас апор мажеr
явиться следствием неправильнай в зкиапары или не-

качественнаrа мантажа при оуаительстве электрапере 
дачи. В эксплуатационных уславиях перекас апар палу-
чается 1ПрИ низкам качестве ремонтных рабат: при пла 

хай падrатавке деталей, устанавке деталей, не caaTBeT 

ствующих па размерам заменяемым, при плахам Ka'Ie-

етве выпалнения бандажных креплений. ПерекО'с апар
мажет паявиться при размыве rpy,HTa пад апарами, YCTa 
навленными на скланах aBparaB, при неадинакавам па 

rружении Свай в балатистых rpYHTax. Перекасы апасны

тем, чтО' в результате их саздаются неравнамерные Ha 

rрузки на атдельные детали апары (например, на стаЙки
и пасынки) и 'паявляются бальшие меха,ю'lческие Iнапря-
жения в расчетных сечениях. Паэтаму детали, имеющие
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незнаЧl1тельное з3tни.ванi1е, MorYT сломаться даже юрИ

ветровых и rололедных Iнаrрузках, значения которых
меньше -расчетных.

Не все перекосы деревянных опор, особенно a'HKep 

ных, можно устранить. Иноrда, начав устранять пере-
кос одних деталей сложных опор, можно перекосить дру-

rие детали.

В тех случаях, коrда «семафор» (перекос) траверс
промежуточных опор является результатом плохой сбор-

а)

,. .

::::::...   

Рис. 18. Способы устранения перекосов
деревянных опор.

IШ, ero устраняют следующим образом. Основание опо-

ры, как и при выправке, откапывают на 1 1..5м и одну

стойку опоры освобождают от ветровых связей. После

3Toro, закрепив тяrовый трос в месте сочленения тра-

версы со Сl'ОЙI\:ОЙ (при снятом напряжении) или в месте

крепления -СТОЙки с .ветровой связью (без снятия на-

пряжения), выправляют опору до тех пор, пока тра-

верса не примет rоризонтальное положение. Не снимая

тяжения -с тяювоrо ,механизма, вновь крепят ,ветровые
связи и при необходимости устанавливают риrели.

Перекос опор устраняют также способом, иллюстри-
руемым рис. 18. В том случае, если перекос вызван

проседанием стойки в ба,ндажах, подъем просевшеii
стойки производят домкратным устройством, которое
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I<:репится на пасынке (рйс. 18,а), посЛе чеrО Делают хо-

рошее бандажное крепление. При неправильном заrлуб-
лении сваи или пасынков перекос устраняют одним или

двумя домкратами, установленными на шпалах или спе-

циальных широкобазовых подкладках (ри'с. 18,6). iПосле

выдерrивания пасынка ,на нужную величину на нем кре-
пится риrель, мешающий ero обратному поrружению.
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