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Аннотация: Разработан алгоритм выполнения ремонтных работ по восстановлению стоек 
опор воздушных линий электропередач на основе метода вибрационной диагностики. 
Установлена периодичность, состав и последовательность проведения восстановительных 
работ. Разработаны эффективные ремонтные составы для восстановления железобетонных 
конструкций стоек опор ЛЭП.  
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Периодическая оценка технического состояния и установление 

категории работоспособности эксплуатируемых строительных конструкций 

принимает особую актуальность для объектов имеющих истекающий или 

истекший срок эксплуатации. Одними из объектов, введенных в 

эксплуатацию 30 и более лет назад, являются конструкции воздушных линий 

электропередач (ЛЭП). В процессе эксплуатации все элементы ЛЭП 

подлежат обязательному техническому освидетельствованию с 

периодичностью не реже 1 раза в 5 лет с целью определения возможности их 

дальнейшей безопасной работы, капитальный ремонт железобетонных и 

металлических опор выполняется не реже 1 раза в 12 лет (СТО 56947007-

29.240.01.053-2010. Методические указания по проведению периодического 

технического освидетельствования воздушных линий электропередачи.). По 

результатам технического освидетельствования устанавливаются категории 

технического состояния конструкций (таблица 1).  

Результатом проведения ремонтных работ является перевод объекта из  II 

и III категории технического состояния в I категорию, т.е.  восстановление 

незначительных повреждений, а также несущей способности и 
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эксплуатационной надежности конструкций стоек опор ЛЭП, иными 

словами, восстановление работоспособного состояния объекта в целом.  

 
Таблица 1 – Категории технического состояния конструкций стоек опор ЛЭП 
Категория состояния 

конструкции Характеристика Принимаемые меры 

I – нормальное  
состояние 

Отсутствуют видимые повреждения, 
свидетельствующие о снижении 
несущей способности. Необходимость 
в ремонтно-восстановительных работах 
отсутствует 

Плановая техническая 
диагностика 

II –удовлетворительное 
состояние 

Незначительные повреждения. 
Требуется текущий ремонт, с  
устранением локальных повреждений 
без усиления конструкций 

Плановая техническая 
диагностика, 
профилактический 
ремонт 

III – 
неудовлетворительное 
состояние 

Имеются дефекты, свидетельствующие 
о снижении несущей способности, но 
отсутствует угроза обрушения. 
Требуется восстановление несущей 
способности 

Полная техническая 
диагностика, адресный 
ремонт, замена 
отдельных элементов 

IV – предаварийное, 
аварийное состояние 

Существующие повреждения 
свидетельствуют о невозможности 
дальнейшей эксплуатации 

Демонтаж, полная 
замена конструкции 

Существующие рекомендации по ремонту конструкций [1] содержат 

методики и рекомендуемую последовательность работ, устанавливают 

требования к ремонтным материалам и техническим средствам для 

выполнения данных работ. Результаты ремонтных работ, в основном, 

оцениваются визуально. Однако, для объективной оценки качества 

выполнения ремонтных работ отдельных результатов визуального или 

выборочного инструментального контроля недостаточно. На необходимость 

использования комплекса методов как разрушающего, так и 

неразрушающего контроля технического состояния конструкций,  указывают 

авторы работы [2]. Одним из неразрушающих методов диагностики является 

вибрационный метод, основанный на анализе параметров собственных 

колебаний обследуемых конструкций. Анализ работ [3-6] показывает, что 

вибродиагностика позволяет установить наличие или отсутствие дефектов  
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объекта, применяется для оценки прочностных и деформативных свойств 

конструкций.   

Целью работы является разработка алгоритма выполнения ремонтных 

работ по восстановлению стоек опор ЛЭП на основе метода вибрационной 

диагностики.  

Объект исследования. В качестве объекта исследований выбрана 

железобетонная опора стойки ЛЭП типа СВ 95–3, изготовленная в 

соответствии с ГОСТ 23613-79. В соответствии с градацией  характера 

разрушений конструкции, для анализируемого объекта установлена III 

категория технического состояния (таблица 1).  

Выбор ремонтных составов осуществлялся на основе анализа 

исследовательских работ [7-10]. Определены наиболее успешно 

зарекомендовавшие себя для данных целей композиции: цементно-песчаный 

раствор, полимерцементные композиции, модифицированный 

мелкозернистый бетон. Характеристики использованных нами составов 

представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Характеристики ремонтных составов 

Наименование состава 

Плотность  
ремонтного 
состава, 
кг/м3 

Модуль 
упругости, 

МПа 

Прочность в 
28-суточном 
возрасте, 
МПа 

Адгезия с 
бетоном, 
МПа 

Модифицированный  
мелкозернистый бетон 2320 26,0*10-3 35,8 более 1,5 

Двухкомпонентная 
полимермодифицированная 
сухая бетонная смесь 
EMACO® T350SL 

1990 20,0*10-3 30,0 более 1,5 

Цементно-песчаный бетон 2280 24,5*10-3 32,0 не менее 
1,5 

 

Алгоритм оценки категории технического состояния конструкции  

Построен алгоритм со структурой вложенных циклов, принципы 

построения которого изложены в работах [11-12].   Разработанный алгоритм 
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оценки категории состояния конструкции описывает последовательность 

операций по уточнению текущего состояния объекта; выявлению 

повреждений и дефектов, установлению качественных и количественных 

характеристик дефектов поврежденной области: вид, локализация, 

протяженность, площадь и т.п.; включает циклы анализа и выбора 

эффективных ремонтных составов, критериев оценки качества проведения 

ремонтных работ, установления  категории состояния объекта по завершении 

ремонтных работ (рис.1). 

 
Рис. 1 - Алгоритм оценки категории технического 

состояния опоры стойки ЛЭП 
 

На первом этапе осуществляется визуальный осмотр, устанавливаются 

размеры конструкции, виды дефектов, их локализация, количество, 

параметры – размеры по протяженности и глубине. Методами 

неразрушающего контроля определяются прочностные характеристики. По 
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результатам диагностики устанавливается категория технического состояния 

конструкции, в соответствии с которой принимается решение об объёмах, 

видах и сроках проведения ремонтных работ.  

Разрабатывается программа проведения работ по восстановлению 

эксплуатационной надежности объекта. В лабораторных условиях 

подбирается ремонтный состав, отвечающий требованиям по физическим и 

химическим свойствам;  отсутствию усадки ремонтного материала при 

твердении; адгезии не менее 1,5 МПа; прочности - не менее прочности 

бетона ремонтируемой конструкции; маркам по морозостойкости и 

водонепроницаемости; удобству применения.  

После выполнения восстановительных работ осуществляется контроль 

качества ремонта. Критерием качества выполненных ремонтных работ 

является восстановление геометрических, прочностных и деформативных 

характеристик конструкции стойки опоры ЛЭП. Проводятся вибрационные 

испытания отремонтированной конструкции, регистрируется весь спектр 

частот собственных колебаний. На основе численного моделирования в 

конечно-элементном комплексе Ansys строится эквивалентная модель 

конструкции, проводится сравнительный анализ технических характеристик 

объекта до и после проведения ремонтных работ. Производится модальный 

расчет собственных колебаний, вычисляются собственные частоты 

колебаний. Устанавливается зависимость параметров собственных частот 

колебаний от величины адгезии между ремонтным составом и бетоном 

конструкции. На основе построенной зависимости устанавливаются 

косвенные прочностные характеристики, значения которых, при качественно 

выполненных ремонтных работах, соответствуют нормативным значениям. 

Принимается решение о переводе объекта в I категорию технического 

состояния.  
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Выводы. Разработанный алгоритм оценки качества выполнения 

ремонтных работ по восстановлению стоек опор ЛЭП с использованием 

комплекса методов визуальной, визуально-инструментальной и 

вибрационной диагностики позволяет повысить информативность 

технической диагностики, качество и эффективность проведения ремонтных 

работ. В дальнейшем, с использованием предложенного алгоритма, 

предполагается разработка методики оценки качества ремонта 

железобетонных конструкций стоек опор ЛЭП. 

Работа выполнена при частичной поддержке Южного федерального 

университета (проект № 213.01. -2014/03ВГ), а также РФФИ (гранты № 14-

38-50933 мол_нр. № 14-38-50915 мол_нр. 14-08-00546-A). 
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