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АННОТАЦИЯ 

В статье оговорен принцип создания и работы Полигона испытаний опор линий электропередачи и 
башенных конструкций  ДонНАСА, учитывая мировой опыт строительства, эксплуатации и перспектив 
развития аналогичных сооружений. Рассмотрена структура, а также основные технические характеристики 
Полигона, которые в некоторой степени превышают возможности наибольших из существующих 
испытательных Полигонов. Приведен перечень наиболее известных и востребованных испытательных 
центров строительных конструкций в мире. Рассмотрены ряд особенностей Полигона, предлагаемого для 
создания инженерами ООО «ПРОМиК» (г. Днепропетровск), что позволит испытывать самый широкий 
спектр сооружений башенного типа. Описана методика измерения и контроль нагрузок в процессе 
проведения испытаний. Приведены примеры некоторых башенных сооружений, испытанных на полигоне 
ДонНАСА за период с 1997 по 2013гг. 
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1. Введение 

Полигон испытаний опор линий электропередач и башенных сооружений Донбасской национальной 
академии строительства и архитектуры (испытательный Полигон) основан в 1997 году и предназначен для 
экспериментального изучения, контроля опор воздушных (ВЛ) линий электропередач и башенных 
сооружений, а также проведения механических сертификационных испытаний для унификации новых 
конструктивных решений опор и фундаментов, отвечающим требованиям международных стандартов с 
целью выхода на мировой рынок. [1, 2, 7–11]. 

Полигон работает с ПАО «Донецкий завод высоковольтных опор», имеющим мировое признание и 
награжденным в Мадриде «Международной Золотой Звездой» и «Международной Бриллиантовой 
Звездой» за отличную репутацию и высокое качество продукции, а также с ПАО «Авдеевский завод 
металлических конструкций», являющимся одним из передовых предприятий-изготовителей конструкций 
на основе металлических многогранных стоек (в том числе и опор ВЛ).  

Для подготовки и проведения испытаний на Полигоне привлекается научный персонал Академии, 
имеющий высокий авторитет в области расчета, проектирования, надежности и испытаний строительных 
конструкций и сооружений. Кроме этого, привлекаются специалисты Академии в области 
фундаментальных и прикладных наук. При составлении программы нагрузочных испытаний и отчетов 
используются современные графические комплексы, системы конечно-элементного моделирования 
работы строительных конструкций, дающие возможность максимально корректно рассматривать 
воздействия нагрузок на сооружения [9-23].  

Исследования и испытания могут также выполняться и для других видов конструкций, если они 
могут быть установлены на силовой пол и вписываются в пространство, обслуживаемое тяговыми 
элементами. 

Технические возможности Полигона указанные в данной статье, не являются предельными, – в 
зависимости от испытываемой конструкции они могут быть изменены в сторону увеличения.  

Полигон входит в состав Центра испытаний строительных изделий, конструкций и сооружений 
ДонНАСА. 

При разработке проекта Полигона учитывались тенденции развития электросетевого строительства 
и перспектива расширения его технических возможностей [8, 24–31]. По большинству технических 
показателей Полигон превышает наибольшие Полигоны Азии: AL-Batain Industries Tower Testing Station 
(Саудовская Аравия) Butibori Tower Testing Station (Индия), Niroo research institute Tower Testing Station 
(Иран), Америки: DAMP Electric Tower Testing Station (Бразилия), Bramental Tower Testing Station 
(Бразилия, США), Европы: Испытательный полигон башенных сооружений ООО «ОРГРЭС» (Российская 
Федерация), Tower Research And Testing Centre, (Испания), ABB Corporation Tower Testing Stations 
(Германия, Италия), CELPI Tower Testing Station (Румыния). Фото некоторых известных в мире полигонов с 
расположением испытываемых конструкций опор ВЛ приведены на рис. 1.  
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а) Полигон в Бразилии 
(г. Бетим) 

б) Полигон в Германии  
(г. Манхейм) 

в) Полигон в Италии 
(г. Тестина) 

   

г) Полигон в Италии 
(г. Ливорно) 

д) Полигон в Саудовской 
Аравии 

е) Полигон в России 
(г. Хотьково) 

   

ж) Полигон в Индии  
(г. Махараштра) 

з) Полигон в Испании 
(г. Утрета) 

и) Полигон в Румынии 
(г. Бухарест) 

   

к) Полигон в Иране л) Полигон в Бразилии 
(г. Линарез) 

м) Полигон в США 
(штат Техас) 

Рисунок 1. Наиболее известные испытательные полигоны мира 
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Инженеры ООО «ПРОМиК» (г. Днепропетровск, Украина) рассматривают возможность создать 
современный полигон [8] (рис. 2), с учетом опыта строительства и практического использования 
существующих полигонов, что позволит испытывать самую широкую номенклатуру башенных 
конструкций (особенно электросетевых сооружений). В конструкции предлагаемого полигона 
планируется заложить ряд «ноу-хау»: 

1. Страховочные тросы - возможность максимально приблизить силовую башню к силовому полу, 
чем значительно сокращается площадь всего силового стола. 

2. Объединение нагрузочных башен нормального и аварийного режимов в одну общую силовую 
башню - возможность испытания угловых опор на реальные (а не пересчитываемые) нагрузки. 

3. Круглый силовой пол - возможность испытания угловых опор на реальные (а не 
пересчитываемые) нагрузки; испытание башен с любой конфигурацией основания (четырехгранные 
квадратные и прямоугольные, трехгранные, многогранные, круглые, и др.). 

4. Специальный стенд для испытания фундаментов – испытания любых сборных фундаментов 
(как прямых, так и наклонных) в грунтовых смесях с характеристиками максимально приближенными к 

реальным. 

Рисунок 2. Полигон, предлагаемый к созданию ООО «ПРОМиК» 

2. Структура полигона 

Испытательный Полигон размещен на территории Донбасской национальной академии 
строительства и архитектуры (г. Макеевка), в 300 метрах от междугородной автомобильной трассы Донецк 
– Макеевка и Донецкой объездной автомобильной дороги с которыми он соединен автомобильной 
дорогой. От центра городов Донецк и Макеевка Полигон удален на расстоянии 10км, а от заводов-
партнеров ПАО «Донецкий завод высоковольтных опор» и ПАО «Авдеевский завод металлических 
конструкций» – на 8 и 20 км соответственно.  

Проект Полигона, программа испытаний и система управления испытаниями разработаны в 
соответствии с международным стандартом [26]. Испытательный Полигон состоит из силового пола 24×24 
метров, двух силовых башен высотой 55 и 62 метров, двух крытых силовых площадок с лебедками, двух 
силовых ферм для полиспастов и отводящих блоков и сборочной площадки размером 50×70 метров. 
Общая схема Полигона с расположением его основных элементов приведена на рис.3 [1, 2, 8 – 11, 25]. 
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Рисунок 3. Схема испытательного Полигона ДонНАСА: 

1 – силовой пол; 2 – опорные силовые балки; 3 – силовая башня нормального режима; 4 – силовая 
башня аварийного режима; 5 – полиспасты натяжного устройства; 6 – тросы натяжного устройства; 7 – 
монтажная площадка; 8 – ручные лебедки натяжных устройств; 9 – электрические динамометры; 10 – 
испытываемая опора; 11 – оттяжки; 12 – силовые фермы нормального режима; 13 – силовые фермы 
аварийного режима; 14 – силовая площадка башни нормального режима; 15 - силовая площадка башни 
аварийного режима. 

3. Технические данные 

Силовой пол 

Силовой пол имеет размеры в плане 24×24 метра и два расширения по 8 метров в поперечном 
направлении. Применительно к опорам высоковольтных линий – направление, перпендикулярное 
направлению проводов.  

Максимальное усилие под основанием пояса опоры – 3000 кН.  

Испытываемая опора крепится к силовому полу через специальные распределительные балки. 
Конструкция распределительных балок и их узлы сопряжения позволяют легко устанавливать опоры 
испытываемых конструкций любой конфигурации в любой точке силового пола. 

Силовые башни 

Полигон оборудован двумя силовыми башнями высотой 55 и 62 метра. 

Силовые башни обеспечивают нужное направление тяговых тросов. 

Для увеличения опрокидывающего момента силовые башни оборудованы в четырех ярусах 
оттяжками. 

Силовая башня в продольном направлении позволяет испытывать опоры с габаритом проводов до 
40 метров. 

Тяговые элементы 

В качестве тяговых элементов используются сорок ручных лебедок грузоподъемностью пять тонн. 
Лебедки установлены на двух крытых силовых площадках. На каждой силовой площадке установлено по 
двадцать лебедок.  
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Усилия от лебедок умножаются через полиспасты грузоподъемностью тридцать тонн. Система 
тяговых элементов, полиспастов, тяговых тросов и отводных блоков на силовых башнях рассчитана на 
испытание четырехцепных опор ЛЭП.  

Кроме ручных лебедок используется система подвески мерных грузов.  

В направлении проводов ЛЭП полиспасты крепятся к 40-метровой горизонтальной силовой ферме. 
Точки закрепления по двум поясам фермы расположены с шагом один метр.  

Полиспасты для создания поперечной нагрузки на опору установлены на 18-метровой силовой 
ферме. Ферма рассчитана на суммарную нагрузку 250 тонн.  

4. Измерение и контроль нагрузок 

Нагрузки на башенные сооружения определяются путем перехода от реальных нагрузок к 
испытательным с использованием специальных методик пересчета [1,2,9-11]. В качестве 
эксплуатационных воздействий на исследуемые сооружения (в частности опоры ВЛ) принимаются [12, 16-
23]: ветровые нагрузки, гололедные нагрузки, нагрузки от тяжения проводов и тросов (нормальный 
режим), нагрузки от обрыва проводов и тросов (аварийный режим), а также различные динамические 
воздействия 

Центральный пульт управления испытаниями, системами измерения и контроля нагрузки и 
административный офис размещены в стационарном здании на расстоянии 50 метров от силового пола.  

Управление работой ручных лебедок осуществляется автоматизированной системой на базе ЭВМ 
линейкой модулей фирмы OWEN, интегрированной в единый информационно-управляющий модуль 
реального времени с помощью технологической SCADA-системы фирмы «ИНСАЙТ» «Master SCADA». 
Значения усилий от электрических динамометров передаются на центральный пульт управления 
испытаниями. Информация о текущем значении по каждому тяговому тросу передается на электронное 
табло соответствующей лебедки, которое выводится в процентах к предельной нагрузке. Информация по 
всем электрическим динамометрам графически отражается на экране ЭВМ, через бескабельные 
управляющие каналы на базе GSM-технологий и записывается в блок памяти. При необходимости 
оператор вносит коррективы в работу лебедок. Система позволяет загрузить четырехцепную опору 
тяговыми тросами с нуля до 100 % за 30 – 45 минут, с прохождением и фиксацией четырех 
промежуточных этапов. 

Прикладываемые усилия к испытываемой конструкции измеряются электрическими динамометрами 
с диапазоном измерения 5, 10, 30, 50, 100, 200 и 300 кН.  

Калибровка электрических динамометров выполняется в разрывных машинах с использованием 
образцовых динамометров растяжения, с рабочим диапазоном 20, 100, 350 и 500 кН. Образцовые 
динамометры проходят регулярную государственную поверку. 

5. Дополнительные данные 

В состав Полигона входит универсальный испытательный зал с силовым полом 8×24 м, 
предназначенный для испытаний отдельных конструкций и их фрагментов, и лаборатория для проведения 
механических испытаний металла, строительных материалов и конструкций. Лаборатория оборудована 
прессами усилием 100, 1250, 2500 и 10000 кН; разрывными машинами усилием 5, 200, 500 и 1000 кН; 
прессами для определения твердости металла и копром для определения ударной вязкости металла.  

Кроме этого, Центр испытаний строительных изделий и конструкций оснащен специальным и 
универсальным оборудованием, позволяющим производить испытания строительных и специальных 
конструкций из металла, железобетона и древесины. 

За период с 1997 по 2013 год на Полигоне ДонНАСА была проведена серия испытаний для 
различных стран мира, а также научных экспериментальных исследований [1, 2, 9-11] широкого спектра 
башенных сооружений, в первую очередь таких как опоры ВЛ и опоры мобильной связи. Фото с 
изображением некоторых испытанных башенных сооружений на Полигоне ДонНАСА приведены на рис. 4. 
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а) Одноцепная опора 400 кВ  
для Ирака турецкого производства  

б) Одноцепная опоры  
для Ирака турецкого 

производства 

в) Двухцепная промежуточная 
опора для Ирака турецкого 

производства  

   

г-е) Двухцепные и одноцепная опоры для Ирака 

   

ж) Одноцепная ж/б опора  
ПСБ-220-1.1 для Украины 

з) Мобильная промежуточная 
опора 220кВ для Украины 

и) Опора МСЕ12 для Египта 
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к) Двухцепная опора 220 кВ 
 для Ливии 

л) Четырехцепная опора высотой  
62 м для Египта 

м) Опора VS 32,2 для Исландии 

   

н) Башня GSM высотой 30 м  о) Мачта GSM высотой 30 м  п) Типовая опора У110-1  

 

  

р) Башня GSM "Оптима-60" 
высотой 60 м  

с) Стальной многогранный 
осветительный столб для 

Украины 

т) Промежуточная опора ПБ43т  
китайского производства  

для Казахстана 
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у) Анкерно-угловая опора У220-
2р+9 для России 

ф) Анкерно-угловая опора У21к 
для Казахстана 

х) Промежуточная 
металлическая опора на основе 

МГС для Крыма 
Рисунок 4. Примеры башенных сооружений, испытанные на Полигоне ДонНАСА  

за период с 1997 по 2013 гг. 

 

6. Выводы 

1. Полигон ДонНАСА на сегодняшний день является одним из наиболее современных, технически 
оснащенных испытательных центров Европы и стран СНГ, предназначенный для проведения, как 
сертификационных механических испытаний, так и научных экспериментальных исследований 
строительных конструкций. 

2. Отличным дополнением испытательного Полигона ДонНАСА является универсальный 
испытательный зал, позволяющий проводить нагрузочные испытания малогабаритных 
строительных конструкций и их элементов, а также исследования их напряженно-
деформированного состояния. 

3. За период с 1997 по 2013 гг. Полигон ДонНАСА прошел успешную апробацию, проведя серию 
сертификационных испытаний и научных экспериментальных исследований натурных конструкций 
башенного типа, таких как опоры ВЛ, башни мобильной связи и осветительные опоры.  
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ABSTRACT 

A Tower Test Station (TTS) of over head power lines (OHPL) supports and tower structures at Donbas 
National Academy of Civil Engineering and Architecture (DonNACEA) founded in 1997. TTS is intended for 
experimental studying and control of different types of OHPL supports and tower structures, and also for 
mechanical certification tests for an unification of new supports and foundations designs, according to 
international standards requirements. Researches and tests can be execut for another types of building 
structures, if its can be install to the force field and fit into the space served by the traction elements. Technical 
capabilities off TTS specified in this paper, isn’t ultimate, depend of testing structures they can be changed to the 
increasing direction. TTS is a part of the test center building products, constructions and structures of 
DonNACEA. During project of TTS have taken into account of powerlines structures development trends and the 
prospect of expanding its technical capabilities. By most technical indices TTS of DonNACEA exceeds the 
highest world Tower Test Stations. The TTS project, the testing program and tests control system designed 
according to international standard IEC-652. To a composition of the TTS includes universal testing hall intended 
for test the of individual structures and their fragments, and also a laboratory for mechanical testing of metal, 
building materials and structures. From 1997 to 2013 год at the TTS of DonNACEA performed series tests for 
different countries of the world, and a wide range of scientific experimental researches of tower structures. 
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