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Реферат. Применение технологии стендового безопалубочного формования для изготовления железобетонных кон-
струкций дает возможность вести индустриальное строительство в соответствии с требованиями современных нор-
мативных документов. Это позволяет разработку проектов выполнять индивидуально, а производство за короткий 
срок переналадить в соответствии с возникающими потребностями. В статье рассмотрена возможность применения 
железобетонных стоек, производимых по технологии стендового безопалубочного формования, для опор воздушных 
линий 0,4–10 кВ. Конструкции таких опор разработаны на типовой базе номенклатуры изделий. Решена задача по 
установлению минимального количества (двух) поперечных сечений с различными геометрическими размерами для 
всех марок предлагаемых стоек при соблюдении эксплуатационных требований и технологических условий произ-
водства. Поперечные сечения стоек, изготовленных по стендовой безопалубочной технологии, представляют собой 
трапеции, у которых размеры верхних оснований меньше нижних, что способствует сохранению формы свежеотфор-
мованного бетона. Для стоек длиной до 11,0 м предложено сплошное поперечное сечение с гранями трапе- 
ции: h = 245 мм; b = 150 мм (верхняя); b1 = 180 мм (нижняя). В средней части поперечного сечения стоек длиной 
от 11,0 до 16,4 м имеется полость по всей длине стойки. Размеры граней стойки: h = 300 мм; b = 205 мм; b1 = 235 мм  
Технология стендового безопалубочного формования предусматривает армирование предварительно напряженных 
конструкций высокопрочной проволочной или канатной арматурой Предлагаемые стойки армируются стержнями 
напрягаемой проволочной арматуры диаметром 5 мм класса Вр1400, поэтому предусматривается проектирование 
стоек без образования трещин в теле бетона при эксплуатации. Проволочная арматура располагается группами во 
всех угловых участках поперечного сечения стойки с равным количеством проволоки в каждой группе с учетом тех-
нологических особенностей стендов безопалубочного формования. На предлагаемое поперечное сечение полых 
стоек, производимых стендовым безопалубочным формованием, для опор воздушных линий напряжением 0,4–10 кВ 
получен патент на полезную модель в Агентстве по интеллектуальной собственности Республики Узбекистан. Каче-
ственные характеристики стоек опор воздушных линий – это низкая материалоемкость, универсальность, техноло-
гичность, кроме того, инновационность, поскольку связаны с конструированием, изготовлением и испытанием опыт-
ных изделий для использования конкретными потребителями, т. е. с коммерциализацией. 
Ключевые слова: геометрия конфигурации поперечного сечения, напрягаемая проволочная арматура, прочность, 
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Abstract. When using the technology of long-line formwork-free shaping for the manufacture of reinforced concrete struc-
tures, industrial engineering can be conducted in accordance with the requirements of modern regulatory documents. 

Адрес для переписки 
Мирзаев Пулат Таджиевич 
Ташкентский архитектурно-строительный институт 
ул. Янги шахар, 9, 
100206, г. Ташкент, РеспубликаУзбекистан 
Тел.: +998 93 391-75-18 
pulatmirza@mail.ru 

Address for correspondence 
Mirzaev Pulat T. 
Tashkent Institute of Architecture and Civil Engineering 
9, Yangi Shaxar str.,  
100206, Tashkent, Republic of Uzbekistan 
Tel.: +998 93 391-75-18 
pulatmirza@mail.ru 

https://doi.org/10.21122/2227-1031-2022-21-4-
https://doi.org/10.21122/2227-1031-2022-21-4-


Сivil and Industrial Engineering 

 315 Наука 
и техника. Т. 21, № 4 (2022) 
   Science and Technique. V. 21, No 4 (2022) 

This allows projects to be developed individually, and production lines can be readjusted in a short time in accordance with 
emerging needs. In this regard, the possibility of using reinforced concrete posts produced by the technology of long-line 
formwork-free shaping for 0.4-10 kV overhead line supports is being considered. The designs of such supports are developed  
on the standard basis of the product range. The problem of establishing the minimum number (two) of cross-sections with 
different geometric dimensions for all brands of the offered posts is solved, subject to the operational requirements and tech-
nological specifications of production. The cross-sections of the proposed posts represent trapeziums, with the dimensions of 
the upper bases smaller than the dimensions of the lower bases in order to maintain the shape of the freshly formed concrete 
body of the posts made using long-line formwork-free shaping technology. For posts up to 11.0 m long, a solid cross-section 
with trapezoid edges is proposed: h = 245 mm; b = 150 mm (an upper base); b1 = 180 mm (a lower base). In the middle part of 
the cross-section of posts with a length of 11.0 to 16.4 m there is a cavity along the entire length of the posts. Cross-sectional 
dimensions of such posts are h = 300 mm; b = 205 mm, b1 = 235 mm. Long-line formwork-free shaping technology provides 
for the reinforcement of prestressed structures with high-strength wire or rope reinforcement. The proposed posts are rein-
forced with 5Вр1400 rods, therefore, during their operation, the formation of cracks in the tensile zone of concrete is not fore-
seen. The rods are located in groups at all corner sections along the cross-section of the post with an equal number of rods in 
each group, taking into account the technological features of the long-line formwork-free shaping. For the proposed cross-
section of hollow posts, produced by long-line formwork-free shaping for 0.4–10 kV overhead line supports, a patent for 
autility model has been obtained from the Agency for Intellectual Property of Uzbekistan. Qualitative characteristics of the 
posts for overhead line supports are low material consumption, versatility, manufacturability, innovation, which lies in the fact 
that their implementation is associated with the design, manufacture and testing of experimental products for use by specific 
consumers, i. e. with the commercialization. 

Keywords: cross-section configuration geometry, stressed wire reinforcement, strength, crack resistance, reinforcement 
schemes, low material consumption, versatility, manufacturability 
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Введение 

При проектировании и строительстве линий 
электропередачи благодаря современным тех-
нологиям уменьшаются затраты на их соору-
жение и эксплуатацию, увеличиваются сроки 
службы и надежность строительных конст- 
рукций, сокращается число их отказов. Это, 
в свою очередь, уменьшает материальные поте-
ри потребителей от недополучения электро-
энергии [1]. 

Технология изготовления железобетонных 
конструкций стендовым безопалубочным фор-
мованием является прогрессивной, ее приме-
няют в строительной индустрии экономически 
развитых стран. Благодаря такой техноло- 
гии индустриальное строительство ведется в 
соответствии с требованиями современных 
нормативных документов, позволяющих в том 
числе разрабатывать индивидуальные проек- 
ты, а производство конструкций за короткое 
время можно переориентировать под потребно-
сти заказчика. То есть на одной и той же тех- 
нологической линии можно выпускать разные 
конструктивные элементы зданий и соору- 
жений. 

Особенности производства конструкций 
безопалубочного формования – отсутствие по-
перечной арматуры, сеток, косвенного армиро-
вания в торцах, выпусков арматуры, стропо-
вочных петель. Например, на изготовление од-
ного погонного метра многопустотных плит 
перекрытий методом стендового безопалубоч-
ного формования металла требуется в 2,5 раза 
меньше в сравнении с традиционной схемой 
агрегатно-поточной технологии [2].  

В Узбекистане налажено производство 
предварительно напряженных многопустот- 
ных плит перекрытий, изготавливаемых на ли-
ниях стендового безопалубочного формования, 
что позволяет расширить спектр продукции. 
Наиболее целесообразно на стендах безопалу-
бочного формования производить железобе-
тонные конструкции, отвечающие следующим 
требованиям: 

• изделие должно быть длинномерным, на-
пример, балки, плиты, сваи и т. д.; 

• размеры поперечного сечения изделия ис-
ходя из технологии изготовления должны быть 
одинаковыми по всей длине, так как формую-
щая машина движется вдоль стенда поступа-
тельно. 

https://doi.org/10.21122/2227-1031-2022-21-4-
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Учитывая требования технологии формова-
ния железобетонных конструкций, представля-
ет интерес изготовление стоек с предваритель-
но напряженной арматурой для опор воздуш-
ных линий электропередачи (ЛЭП) на стендах 
безопалубочного формования. 

Недостатком типовых стоек железобетон-
ных вибрированных (СВ) для воздушных ли-
ний (ВЛ) [3, 4] является сложность их произ-
водства, заключающаяся в том, что для каждой 
стойки изготавливаются арматурные изделия 
(спирали, хомуты, сварные сетки), устраивае-
мые в форме, а также этап бетонирования, т. е. 
каждая стойка формуется в отдельной форме, 
и этот технологический процесс осуществляет-
ся отдельно для каждой из них. В [5–7] не ре-
гламентировано проектирование конструкций 
(в том числе стоек для опор ВЛ), армированных 
только предварительно напряженной прово-
лочной или канатной арматурой (без примене-
ния ненапрягаемой арматуры). 

Характеристики стоек  
для опор воздушных линий 

По запросу GEO BETON TRUST специали-
сты кафедры «Строительные конструкции» 
Ташкентского архитектурно-строительного ин-
ститута разработали инновационный проект 
«Разработка конструкции предварительно на- 
пряженных стоек опор ВЛ 0,4–10 кВ с возмож-
ностью их изготовления стендовым безопалу-
бочным формованием». При проектировании 
таких стоек учитывались базы номенклатуры 
изделий, приведенные в [3, 4]. Эти документы 
распространяются на типовые стойки опор ВЛ 
длиной от 8,5 до 16,4 м, армированные напря-
гаемой стержневой арматурой, с классами бе-
тона В25 и В30. Типовые стойки имеют пере-
менное по длине поперечное сечение в форме 

трапеции (рис. 1), у которой верхняя грань 
больше, чем нижняя (для удобства распалуб- 
ки готовых изделий). Размеры поперечных 
сечений типовых стоек (b = 165–390 мм; b1 = 
= 150–370 мм; b2 = 150–190 мм; h1 = 230–380 мм; 
h2 = 165–200 мм) зависят от величин расчетных 
изгибающих моментов, воспринимаемых стой-
ками от действия эксплуатационных нагрузок 
с учетом предельных значений ширины рас-
крытия трещин и прогибов. 

Номенклатура изделий по типовым СВ со-
стояла из 16 марок, для их изготовления при-
менялось 11 металлоформ. В техническом за-
дании на выполнение проекта заказчик отметил 
ряд требований. 

1. Установить единую геометрию сечения
стоек для всей номенклатуры изделий с учетом 
технологических ограничений формующих 
машин и с соблюдением требований по проч-
ности, трещиностойкости, жесткости, предъяв-
ляемых к железобетонным предварительно 
напряженным конструкциям. При этом с уче-
том технологических ограничений высота се-
чения изделия должна быть не более 300 мм. 

2. Разрабатываемые стойки опор ЛЭП долж-
ны армироваться напрягаемой проволочной 
арматурой класса 5Вр1400 и иметь прочность 
бетона не более класса В30, которая дает воз-
можность исключить применение поперечной 
арматуры в стойках (конструкции, производи-
мые методом безопалубочного формования, 
армируются только продольной предваритель-
но напряженной арматурой без установки мон-
тажных (строповочных) петель – это техноло-
гические ограничения безопалубочного фор- 
мования). 

3. Учесть в конструкции стойки вероятность
устройства заземляющего проводника, а также 
определить возможность первого подъема из-
делия (стойки) с поддона стенда. 
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Рис. 1. Геометрия типовых стоек [3] 
Fig. 1. Geometry of standard posts [3] 

h 2
 

h 2
 

b2 

b b L 

h 1
 

h 1
 

b1 



Сivil and Industrial Engineering 

 317 Наука 
и техника. Т. 21, № 4 (2022) 
   Science and Technique. V. 21, No 4 (2022) 

4. Предложить схемы армирования стоек
для всей рассматриваемой номенклатуры изде-
лий (раскладку стержней по поперечному сече-
нию стоек). 

5. Дорожка стенда безопалубочного формо-
вания имеет ширину 1,2 м для производства мно-
гопустотных плит перекрытий шириной 1,2 м. 
В связи с этим необходимо определить воз-
можность устройства четырех ниток формо- 
вания и при этом предусмотреть свободный 
доступ хотя бы к одной боковой грани для 
установки закладных деталей в свежеотформо-
ванный бетон. Кроме того, следует учесть тех-
нологическое ограничение размещения групп 
стержней (группа – это несколько стержней, 
расположенных близко друг к другу) по ши-
рине дорожки стенда (шаг расположения групп 
стержней 132,5 мм), т. е. расстояние между 
осями групп стержней по ширине сечения 
стойки должно быть 132,5 мм (рис. 2).  

6. Принять участие в руководстве и органи-
зации изготовления опытных партий стоек 
по разработанному техническому регламенту 
и предложенной проектной документации. 

7. Провести комплекс испытаний стоек из
опытных партий на прочность, трещиностой-
кость и жесткость в заводских условиях. 

Типовые предварительно напряженные стой-
ки опор ВЛ 0,4–10 кВ [3, 4] рассчитаны на экс-
плуатационные и аварийные нагрузки с учетом 
допущения образования трещин в бетоне раз-
мерами 0,10–0,25 мм в зависимости от вида и 
класса применяемой напрягаемой арматуры, 
а также с учетом соблюдения нормативных 
требований по жесткости. Известно, что дли-
тельный срок эксплуатации строительных кон-
струкций при одновременных силовых и средо-
вых воздействиях приводит к появлению и раз-
витию повреждений, основными из которых 
являются коррозионные. При оценке конструк-
тивной безопасности железобетонных конст- 

рукций в условиях их напряженно-деформи- 
рованного состояния такие повреждения необ-
ходимо учитывать. Из-за коррозии изменяются 
прочностные и деформационные параметры 
бетона сжатой зоны и растянутой арматуры, 
вызывая нарушение сцепления стержней с бе-
тоном. Это изменяет нормативную высоту сжа-
той зоны, что может стать причиной хрупкого 
разрушения железобетонных конструкций при 
изгибе [8–10]. Повреждения от коррозии при-
водят к образованию и развитию трещин, отче-
го снижается жесткость конструкций, что спо-
собствует увеличению деформаций. 

Условия работы системы ВЛ относятся к 
тяжелым прежде всего потому, что она не име-
ет резерва [11]. Выход из строя одного элемен-
та вызывает нарушение функционирования 
всей системы. Запасы прочности типовых стоек 
опор ВЛ ограничены и в то же время неопреде-
ленны. Надежность сетей до 10 кВ в значитель-
ной степени определяется аварийностью по-
врежденных и дефектных опор [11, 12]. Типич-
ный вариант отказа в работе системы ВЛ – 
когда нагрузки не превышают расчетных зна-
чений, а повреждение железобетонной опоры 
предопределяется коррозией рабочей армату- 
ры и бетона. Чтобы не допустить аварийных 
состояний несущих элементов системы ВЛ, 
необходимо ясно представлять развивающиеся 
в них разрушительные процессы [13–15]. 

Стойки и фундаменты для опор ВЛ должны 
служить 50–70 лет с последующей их заменой. 
Защитные мероприятия целесообразно предпри-
нимать в первые годы эксплуатации опорных 
конструкций, когда можно обойтись минималь-
ными трудозатратами. В 10–15-летний период, 
предшествующий замене, следует все ремонтные 
работы сократить до минимума [11]. Как прави-
ло, защиту от воздействия окружающей среды 
начинают проводить тогда, когда коррозионные 
разрушения принимают аварийный характер. 
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Рис. 2. Расположение производимых изделий (стоек) на поддоне формующей дорожки стенда 
Fig. 2. Arrangement of manufactured products (posts) on the pallet of the forming lane of the production line 
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В типовых опорах со стержневой напрягае-
мой арматурой диаметром 12–14 мм при экс-
плуатации их в неагрессивных средах трещины 
раскрытием до 0,5 мм не приведут к аварийным 
ситуациям. С большой долей вероятности пло-
щадь поперечного сечения такой арматуры от 
коррозии за 40–50 лет эксплуатации не может 
уменьшиться более чем на 10–15 % от первона-
чальной [11, 13]. 25-летний опыт эксплуата- 
ции опор ВЛ с раскрытием трещин до 0,5 мм 
показывает, что уменьшение площади сечения 
стальной стержневой арматуры от коррозии 
составило не более 5–7 %. 

При одинаковой глубине коррозии высоко-
прочной проволочной арматуры диаметром 5 мм 
степень коррозионного износа оказывается 
несравнимо большей, чем стержневой армату-
ры, а опасность последствий – выше. Поэтому 
эксплуатировать стойки, армированные высоко-
прочной проволочной арматурой диаметром 5 мм 
и менее, с поперечным раскрытием трещин 
даже на 0,1 мм рискованно, особенно если 
стойки находятся в условиях агрессивной сре-
ды [11–13, 16]. Опасность локального коррози-
онного поражения высокопрочной проволочной 
арматуры в зоне поперечных трещин заключается 
в том, что оно может привести, как было отмече-
но выше, к хрупкому разрушению стоек. Умень-
шение сечения высокопрочной проволочной ар-
матуры в стойках на 60 % вызывает разрыв про-
волок без образования шейки [11]. 

Стойки, изготовляемые по технологии стен-
дового безопалубочного формования и армиро-
ванные высокопрочной проволокой 5Вр1400, 
могут эксплуатироваться без образования 
в бетоне трещин от действия возможных экс-
плуатационных нагрузок. Соблюдение требова- 
ний по трещиностойкости и толщины защит- 
ного стоя бетона, применение высокопроч- 
ных бетонов предохраняют предварительно 
напряженную проволочную арматуру стоек 
опор ВЛ от коррозии и повышают их долговеч-
ность [11–13, 17]. К тому же, учитывая особен-
ности эксплуатации стоек опор ВЛ и вероят-
ность их работы в неблагоприятных условиях, 
риски образования трещин снижаются благо- 
даря высокому уровню предварительного об-
жатия бетоном высокопрочной проволочной 
арматуры, что позволяет защитить такую арма-
туру от коррозии на длительный срок. 

Для достижения цели по разработке рас-
сматриваемого инновационного проекта сфор-
мулирована первоначальная задача – определе-
ние параметров и конфигурации поперечных 

сечений стоек опор, изготовляемых стендовым 
безопалубочным формованием, с учетом тех-
нологии производства и требований заказчика. 

Методология 

Известно, что одна из важных задач в раз-
витии теории сопротивления железобетона – 
увеличение пролета конструкции при мини- 
мизации размеров ее поперечного сечения. 
В связи с этой и другими задачами в [18] 
утверждается, что создание новых и развитие 
существующих методов расчета бетонных и 
железобетонных конструкций, обеспечиваю-
щих их надежность и долговечность, является 
основой для разработки современных конст- 
руктивных решений зданий и сооружений, сни- 
жающих трудоемкость работ и позволяющих 
получить максимальную экономию материалов. 
Проектировщики, которые хотят внедрить ин-
дивидуальный проект, не могут довольство-
ваться существующими подходами к расчету 
железобетонных конструкций, поскольку инди-
видуальный проект базируется на разнообразии 
конструктивных решений, отличных от стан-
дартных (например, по конфигурации попереч-
ного сечения конструкции). В связи с этим па-
раметры сечений стоек опор ВЛ назначались 
исходя из следующих основных требований: 

• обеспечение необходимой прочности, тре-
щиностойкости и жесткости стойки; 

• изделие (стойка) должно быть универсаль-
ным и технологичным. 

Фактор универсальности стоек опор ВЛ 
безопалубочного формования заключается в 
возможности выпускать их любой необходи- 
мой для потребителя длины и для различных 
эксплуатационных нагрузок. С позиции инно-
вационного внедрения стоек опор ВЛ техноло-
гичность – это возможность на современном 
оборудовании (линиях стендового безопалубоч- 
ного формования) производить изделия (стой-
ки) в промышленном объеме с трансформиро-
ванными геометрическими параметрами типо-
вых стоек, не ухудшающими их прочностные 
и жесткостные характеристики [19]. 

Действие эксплуатационных нагрузок на 
стойку вызывает в ней изгибающие и в мень-
шей степени крутящие моменты (значение от-
ношения крутящего момента к изгибающему – 
в пределах 0,1–0,4) [20]. Учитывая эту специ-
фику, поперечное сечение стоек предложено 
в форме трапеции (четырехугольника). По срав- 
нению  с  типовой   СВ  в  поперечном   сечении 
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стоек опор ВЛ, изготовляемых по технологии 
стендового безопалубочного формования, ниж-
няя грань трапеции длиннее верхней. Такое сече-
ние принято для неизменяемости формы свеже-
отформованного бетона. Предварительно напря-
женная проволочная арматура расположена во 
всех угловых участках стойки группами с одина-
ковым количеством проволок в каждой группе 
(по аналогии с расположением предварительно 
напряженной стержневой арматуры в углах типо-
вых СВ). Таким образом, форма и размеры попе-
речного сечения стоек зависят от: 

• площади угловых участков сечения с
наибольшим количеством проволочной арматуры 
в группе с учетом того, что передаточную проч-
ность бетона Rbp (к моменту его обжатия) следует 
назначать не менее 15 МПа и 50 % принятого 
класса бетона по прочности на сжатие [7]; 

• толщины защитного слоя бетона, предо-
храняющего напрягаемую проволочную арма-
туру стойки от коррозии; 

• прочности и трещиностойкости стойки;
• ограничения высоты стойки по технологии

изготовления конструкций стендовым безопа-
лубочным формованием. 

Известно, что в средней части поперечного 
сечения железобетонных элементов бетон при 
изгибе и растяжении практически не работает. 
Поэтому принцип проектирования плит пере-
крытий заключается в исключении максималь-
ного объема бетона из срединной растянутой 
зоны сечения, при этом остаются вертикальные 
ребра для обеспечения прочности плиты по 
наклонным сечениям [21]. Таким образом, если 
в средней части поперечного сечения железо-
бетонной стойки опоры ВЛ оставить полость 
по всей длине стойки, то эта полость (пустота) 
не ухудшит прочностные и жесткостные харак-
теристики стойки для всей номенклатуры изде-
лий. Уменьшение материалоемкости стойки без 
снижения ее прочности обеспечивает экономи-
ческую эффективность конструкции. 

Из опыта проектирования многопустотных 
плит перекрытий известно, что при увеличении 
степени пустотности плит сверх критериальной 
величины значительно снижается их несущая 
способность по нормальным сечениям в связи 
с переходом нейтральной линии в межпустот-
ные перегородки (ребра) плиты, а также умень- 
шается прочность по наклонным сечениям на 
опорных участках. Кроме того, увеличивается 
деформативность плиты, т. е. снижается ее жест-
кость.  Такое же явление  обнаруживается в полой 

стойке. Поэтому решение рассматриваемой зада-
чи конкретизируется. К тому же не надо изыски-
вать оптимальное сочетание высоты и парамет-
ров конфигурации поперечного сечения стойки, 
поскольку критерий высоты сечения задан. 

Расчет стоек опор ВЛ, изготовляемых по 
технологии стендового безопалубочного фор-
мования и армированных стержнями высоко-
прочной проволочной арматуры диаметром 5 мм 
класса Вр1400, проводили согласно [6, 15]; 
трещины в теле бетона от действия эксплуата-
ционных нагрузок не образовывались. Крите-
риальными величинами при расчете трещино-
стойкости таких стоек служили расчетные из-
гибающие моменты в плоскости большей и 
меньшей жесткости типовых стоек (в зависи-
мости от их марок), приведенные в [3]. Проги-
бы стоек определяли по значениям изгибающих 
моментов, воспринимаемых стойками от дей-
ствия расчетной контрольной нагрузки по тре-
щиностойкости. При этом критерием служили 
контрольные нагрузки по жесткости на типо-
вые стойки с учетом допускаемых в [3] величин 
ширины раскрытия трещин. 

Результаты исследований 
1. Для стоек длиной до 11,0 м предложено

сплошное трапецеидальное сечение с парамет-
рами: h = 245 мм, b = 150 мм – верхняя грань; 
b1 = 180 мм – нижняя грань. Для стоек длиной 
от 11,0 до 16,4 м – трапецеидальное сечение с 
параметрами: h = 300 мм, b = 205 мм; b1 = 235 мм; 
а в средней части этих стоек предусмотрена 
полость по всей их длине.  

2. На рис. 3 приведены поперечные сечения
стоек стендового безопалубочного формования 
для опор ВЛ напряжением 0,4–10 кВ. При ар-
мировании опор предусмотрено максимальное 
количество напрягаемой проволочной армату-
ры исходя из наибольшего расчетного усилия 
по трещиностойкости, которое может воспри-
нять каждое сечение. 

3. Прогибы предлагаемых стоек при действии
расчетной контрольной нагрузки по трещино-
стойкости значительно меньше прогибов ти- 
повых стоек (в 4,54–7,60 раза – в зависимости 
от рассматриваемых марок стоек), приведен-
ных в [3]. 

4. Для строповки стоек при их транспорти-
ровании и монтаже предусмотрены два сквоз-
ных отверстия по боковым граням (рис. 3). 
Отверстия, расположенные вдоль вертикальных 
осей поперечных сечений предлагаемых стоек 
и предусмотренные для крепления траверс 
и опорных плит, условно не показаны.  
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 a    b 

Рис. 3. Поперечные сечения стоек стендового безопалубочного формования для опор воздушных линий  
напряжением 0,4–10 кВ: а – стойка сплошного сечения; b – полая стойка; 1 – полость; 2 – отверстие для строповки; 

3 – паз (используется для первого подъема изделия с поддона стенда специальным  
грузозахватным приспособлением) 

Fig. 3. Cross-sections of posts made by long-line formwork-free shaping for overhead lines of 0.4–10 kV voltage: 
а – solid section post; b – hollow post; 1 – cavity; 2 – hole for slinging;  

3 – groove (used for the first lifting of the product from the production line pallet with a special lifting device) 

5. Устройство заземляющих проводников в
стойке со сплошным сечением производится 
по аналогии с устройством такого проводника 
в типовой стойке [3]. В полой стойке заземля-
ющий проводник устраивается в полости. 

6. Рекомендовано расположение произво-
димых изделий (стоек) на поддоне формовоч-
ной дорожки стенда со свободным доступом 
к одной из боковых граней каждой из четырех 
бетонных монолитных лент со стойкообразным 
сечением (рис. 2). 

7. На предлагаемое поперечное сечение по-
лых стоек, производимых стендовым безопалу-
бочным формованием для опор ВЛ напряже- 
нием 0,4–10 кВ, получен патент на полезную 
модель в Агентстве по интеллектуальной соб-
ственности Республики Узбекистан [22]. 

ВЫВОДЫ 

1. При армировании предлагаемых стоек по
всей номенклатуре изделий стендового безопа-
лубочного формования расходуется в среднем 
в 2,3 раза меньше арматурной стали, чем для 
типовых вибрированных стоек по всей номен-
клатуре изделий, приведенной в [3, 4]. 

2. Изготовление стоек по технологии стен-
дового безопалубочного формования для опор 
воздушных линий имеет следующие преиму-

щества по сравнению с производством железо-
бетонных вибрированных стоек по типовой ба-
зе номенклатуры изделий [3, 4]: 

• удешевление стоимости;
• универсальность и технологичность;
• гарантированное качество.
3. В связи с тем, что в стойках стендово-

го безопалубочного формования отсутствует 
возможность появления трещин в процессе 
эксплуатации, увеличивается срок их службы. 

4. Ведутся работы по решению таких задач,
как: 

• оценка трещиностойкости и прочности
контрольными испытаниями стоек из опытно-
промышленных партий для возможности про-
изводства стоек стендового безопалубочного 
формования для опор воздушных линий в про-
мышленном объеме; 

• оптимизация расхода высокопрочной про-
волочной арматуры в стойках разной длины 
при различных значениях эксплуатационных 
нагрузок – вне типовой базы номенклатуры из-
делий. 

5. По результатам исследований разработа-
ны проекты технических условий и проект- 
ной документации на производство стоек стен-
дового безопалубочного формования по пред-
лагаемой номенклатуре изделий (стоек) для опор 
воздушных линий напряжением 0,4–10 кВ. 
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