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Уважаемый Денис Владимирович! 

 

 Рассмотрев электронную версию проектной документации «248017-2021-

ТКР1.3, Основные решения по ВОЛС» по титулу: Реконструкция 

(переустройство в кабель воздушного участка) КВЛ 220 кВ Очаково-

Красногорская (АО Рублево-Архангельское), сообщаю, что ПАО «Россети 

Московский регион» согласовывает представленную документацию. 

 

 

 

Заместитель главного инженера  по 

инновациям и реновации сетей 

 

Г.С. Сиденко 

 

 

 

 

 
 

 

Исп. Е.Н. Рыжкова 
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Д.В. Кондратенкову 
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начальнику управления филиала 
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Графическая часть 

Обозначение Наименование 
Приме-

чание 

248017-2021-ТКР1.3-01-02 Ситуационный план трассы. M 1:2000  
248017-2021-ТКР1.3-03-16 План трассы. M 1:500  
248017-2021-ТКР1.3-17 Линейная схема ВОЛС  

248017-2021-ТКР1.3-18 
Натяжное изолированное с изолятором типа 
ПСВ120Б крепление троса ОКГТ к а/у металли-
ческим опорам 220 кВ 

 

248017-2021-ТКР1.3-19 
Натяжное изолированное с изолятором типа 
ПСВ120Б крепление троса ОКГТ к порталу ЗПП 
220 кВ 

 

248017-2021-ТКР1.3-20 Механический расчет троса ОКГТ-C-56 G.652D 
(1x32)-14,0 мм – 101кА2с-65кН  

248017-2021-ТКР1.3-21 Схема закрепления муфты и кабеля ОКГТ 
 на портале ЗПП 220 кВ 

 

248017-2021-ТКР1.3-22 Информационный знак ВОЛС  
248017-2021-ТКР1.3-23 Разрез траншеи КВЛ 220 кВ  
248017-2021-ТКР1.3-24 Колодец оптической линии связи КОЛС К1  
248017-2021-ТКР1.3-25 Схема гидроизоляции КОЛС  
248017-2021-ТКР1.3-26 Колодец транспозиции КТ1  
248017-2021-ТКР1.3-27 Колодец заземления КЗ1  

248017-2021-ТКР1.3-28 
Схемы прокладки ВОЛС по территории 
ЗПП 220 кВ  

248017-2021-ТКР1.3-29 Продольный профиль переустраиваемой ВЛ 220 
кВ  

248017-2021-ТКР1.3-30 Разварка ВОЛС  

248017-2021-ТКР1.3-31 План расположения оборудования и прокладки 
кабелей в здании ОПУ  

248017-2021-ТКР1.3-32-33 План расположения оборудования и прокладки 
кабелей в здании КРУЭ 220 кВ  

Прилагаемые документы 

Обозначение Наименование 

При-

меча-

ние 

 248017-2021-ТКР1.3-СО1 Спецификация оборудования, изделий и материалов. 
ВОЛС-ВЛ 220 кВ  

 248017-2021-ТКР1.3-СО2 Спецификация оборудования, изделий и материалов. 
ВОЛС-КЛ 220 кВ  
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Состав проектной документации 
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Справка главного инженера проекта 

В данной проектной документации все технические решения по сооружениям, кон-

струкциям, оборудованию и технологической части приняты и разработаны в полном соответ-

ствии с заданием на проектирование №153-13/10-1249 от 02.09.2020 года, Федерального закона 

«Технический регламент о безопасности зданий и сооружений» от 30.12.2009 №384-ФЗ, а так 

же действующими на дату выпуска проекта нормами и правилами, включая правила пожарной 

безопасности. 

При соблюдении правил технической эксплуатации, а также требований техники без-

опасности и пожарной безопасности, эксплуатация сооружений по данной документации без-

опасна. 

Главный инженер проекта Зуй С.А. 

248017-2021-ТКР1.3-СГ 
Изм. Кол.уч. Лист №док Подп. Дата 

Справка главного инженера проекта 

Стадия Лист Листов 

П 1 1 
ГИП Зуй С.А. 11.21 

г. Москва  2021 г 
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Текстовая часть 

1 Общие положения 

Проектная документация выполнена на основании: 

– технологического задания на переустройство воздушного участка КВЛ 220 кВ Оча-

ково-Красногорская в кабельное исполнение №153-13/10/1249 от 02.09.2020 г.; 

− Результаты инженерно-геодезических изысканий;

− Результаты инженерно-геологических изысканий;

– действующей нормативно-технической документации.

2 Сведения о топографических, инженерно-геологических, гидрогеологических, 

метеорологических и климатических условиях земельного участка, 

предоставленного для размещения объекта капитального строительства 

По административной принадлежности участок работ расположен в г. Москве. Участок 

работ расположен в Центральном федеральном округе Российской Федерации, в центральной 

части Русской (Восточно-Европейской) равнины 

В геоморфологическом отношении площадка изысканий располагается в пределах вод-

но-ледниковой равнины, сформировавшейся во время отступания ледника. Участок съемки 

разделен р. Москва. Река Москва - средняя река в Центральной России, в Московской области, 

Москве и на небольшом протяжении в Смоленской области, левый приток Оки (бассейн Вол-

ги). Длина в пределах Московской области 473 км, площадь бассейна — 17 600 км2. Река начи-

нается на склоне Смоленско-Московской возвышенности и впадает в Оку на территории Ко-

ломны. Общее падение от истока до устья составляет 155,5 м. Крупнейшие притоки — Руза 

(левый), Пахра (правый) и Истра (левый). Воды реки широко используются для водоснабжения 

города Москвы. 

В процессе инженерных изысканий наличие опасных природных и техногенных процес-

сов не выявлено. 

В соответствии со схемой климатического районирования (СП 131.13330.2012) для 

строительства, участок работ расположен в строительно-климатической зоне II-В. Среднее за 

год число дней с переходом температуры воздуха через 0 °С – приблизительно 65. Климат 

умеренно-континентальный. 
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По данным СП 131.13330.2012 (пункт метеонаблюдений – г. Москва) климатические па-

раметры холодного периода года приведены в таблице. 

Расчеты проведены в соответствии со следующими климатическими и районными 

условиями: 

-  расчетная среднеэксплуатационная температура – 5°С (2.5.51 ПУЭ-7), фактическая 

среднегодовая – 5,5°С (СНиП 23-01-99); 

-  расчетная минимальная температура - (-40°С) (2.5.51 ПУЭ-7), фактическая – (-36°С) 

(СНиП 23-01-99); 

-  расчетная максимальная температура - 40°С (2.5.51 ПУЭ-7), фактическая – 

38,4°С (СНиП 23-01-99); 

-  расчетная температура при гололеде - (-5°С) (2.5.51 ПУЭ-7); 

-  расчетная температура при ветре - (-5°С) (2.5.51 ПУЭ-7); 

-  расчетная температура при грозовых и внутренних п/н - 15°С (2.5.73 ПУЭ-7) 

- ветровой напор без гололеда - 500 Па (II район по 2.5.41 ПУЭ-7); 

-  ветровой напор при гололеде - 160 Па (2.5.43 ПУЭ-7); 

-  эквивалентная толщина стенки гололеда - 15 мм (II район по 2.5.46 ПУЭ-7); 

-  условная толщина стенки гололеда - 15 мм (2.5.46 ПУЭ-7); 

-  коэффициент надежности по ответственности для ветра – 1,1 (2.5.54 ПУЭ-7); 

-  коэффициент надежности по ответственности для гололеда – 1,3 (2.5.55 ПУЭ-

7);  

- региональный коэффициент по ветру - 1,1 (2.5.54 ПУЭ-7); 

-  региональный коэффициент по гололеду - 1,1 (2.5.55 ПУЭ-7); 

-  коэффициент надежности по гололеду - 1,3 (2.5.55 ПУЭ-7). 

-  среднегодовая продолжительность гроз 40-60 часов (IV район). 

Согласно обязательному приложению А к СП 47.13330.2012 инженерно-геологические 

условия исследуемого участка относятся ко II (средней) категории сложности. 

К факторам, осложняющим проектирование и строительство, относятся: 

− наличие специфических грунтов; 

− наличие пучинистых грунтов; 

− возможность образования подземных вод типа «верховодка». 

Для выяснения карстово-суффозионной обстановки площадки изысканий было выполне-

но детальное обследование с целью выявления поверхностных карстопроявлений. В пределах 

площадки поверхностных проявлений карста – воронок и провалов не отмечено.   

Мощность регионального водоупора из верхнеюрских глин составляет более 10 м и, со-

гласно «Инструкции по инженерно-геологическим и геоэкологическим изысканиям в г. 
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Москве», участок относится к неопасному в отношении возможности проявления современных 

карстово-суффозионных процессов. 

Согласно СП 116.13330.2012, территория по интенсивности образования карстовых про-

валов, относится к VI категории устойчивости. 

Грунты в зоне сезонного промерзания, в естественных обрывах, открытых траншеях, 

подвержены воздействию сил морозного пучения. По степени морозоопасности грунты, разви-

тые в пределах участка, варьируются от сильнопучинистых до слабопучинистых. При сезонном 

промерзании они способны увеличиваться в объёме, что сопровождается подъёмом поверхно-

сти грунта и развитием сил морозного пучения, действующих на конструкции сооружений. 

При последующем оттаивании пучинистого грунта происходит его осадка. 

Сейсмичность района работ - менее 6 баллов (СП 14.13330.2014). 

Согласно СП 22.13330.2011 исследуемая территория по характеру подтопления является 

естественно подтопленной. 

Нормативная глубина сезонного промерзания по СП 22.133330.2011 п.5.5.3 составляет: 

- песков средних – 1,44 м;  

- суглинков – 1,10 м. 

По классификации ГОСТ 25100-2011 табл. Б.27 по степени морозоопасности пески сред-

ней крупности средней плотности (ИГЭ № 2) малой степени водонасыщения и водонасыщен-

ные характеризуется как непучинистые; суглинок мягкопластичный (ИГЭ № 3) характеризует-

ся как сильнопучинистый; насыпной грунт (ИГЭ № 1) ввиду неоднородности состава характе-

ризуется от слабопучинистого до сильнопучинистого. 

3 Сведения об особых природных климатических условиях территории, на которой 

располагается земельный участок, предоставленный для размещения объекта ка-

питального строительства 

Особые природные климатические условия отсутствуют. 

4 Сведения о прочностных и деформационных характеристиках грунта в основании 

объекта  

В геолого-литологическом строении до исследуемой глубины 17,0 м принимают участие 

(сверху-вниз): почвенно-растительный слой (solIV), техногенные отложения (tIV), аллювиаль-

ные отложения поймы (aIV), аллювиальные отложения 2-й надпойменной террасы (aIIIkl), ал-

лювиально-флювиогляциальные отложения 3-й надпойменной террасы (a,fIIms), моренные от-

ложения московского горизонта (gIIms), нерасчлененный комплекс флювиогляциальных лед-
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никово-озерных, аллювиальных и озерных отложений донского-московского горизонтов 

(f,lgIdns-IIms). 

Под четвертичными отложениями залегают верхнеюрские отложения (J3). 

На основании анализа пространственной изменчивости частных показателей свойств 

грунтов, определенных лабораторными и полевыми методами, и на основании обобщения 

полученных данных в пределах глубин до 17,0 м выделяется 18 инженерно-геологических 

элементов: 

ИГЭ №1 – Насыпной грунт: преимущественно песок средней крупности, рыхлый, tIV; 

ИГЭ №2 – Песок средней крупности, средней плотности, aIV; 

ИГЭ №2а – Песок средней крупности, плотный, aIV; 

ИГЭ №2б – Песок средней крупности, рыхлый, aIV; 

ИГЭ №3 – Песок мелкий, средней плотности, aIV; 

ИГЭ №3б – Песок мелкий, рыхлый, aIV; 

ИГЭ №4 – Суглинок мягкопластичный, aIV; 

ИГЭ №5 – Суглинок тугопластичный, aIV; 

ИГЭ №6 – Песок средней крупности, средней плотности, aIIIkl; 

ИГЭ №6б – Песок средней крупности, рыхлый, aIIIkl; 

ИГЭ №9 – Песок мелкий, средней плотности, a,fIIms; 

ИГЭ №9а – Песок мелкий, плотный, a,fIIms; 

ИГЭ №10 – Песок средней крупности, средней плотности, a,fIIms; 

ИГЭ №10б – Песок средней крупности, рыхлый, a,fIIms; 

ИГЭ №7 – Суглинок тугопластичный, gIIms; 

ИГЭ №8 – Суглинок полутвердый, gIIms; 

ИГЭ №11а – Песок мелкий, плотный, f,lgIds-IIms; 

ИГЭ №12 – Глина черная, полутвердая, J3. 

В таблице приведены рекомендуемые параметры физических и физико-механических 

свойств грунтов. 

Н
ом

ер
 И

ГЭ
 

Наименование грунта, гео-

логический индекс 
Плотность ρ, г/см3 

Угол внут-

реннего тре-

ния 

φ, градус 

Сцепление 

С, кПа 

Модуль де-

формации Е, 

МПа 

1 

Насыпной грунт: песок ср. 

крупности рыхлый, малой 

ст. водонас./водонас. tIV 

1,53/1,82** 

1,53/1,81-1,52/1,81 

Не рекомендуется в качестве основания. 

Расчетное сопротивление грунта R0=0.12 

МПа 

30 

30-30 
0 18 
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2 

Песок ср. крупности ср. 

плотности мал. ст. водо-

нас./водонас., aIV 

1,73/1,98 

1,72/1,97-1,71/1,97 

33 

33-33 

1 

1-1 
27 

2а 

Песок ср. крупности плот-

ный мал. ст. водо-

нас./водонас., aIV 

1,85/2,06 

1,84/2,05-1,84/2,05 

37 

36-36 

2 

2-1 
41 

2

б 

Песок ср. крупности 

рыхлый малой ст. водо-

нас./водонас., aIV 

1,56/1,84 

1,54/1,84-1,53/1,83 

28 

28-28 
0 19 

3 

Песок мелкий ср. 

плотности мал. ст. водо-

нас./водонас., aIV 

1,68/1,94 

1,68/1,93-1,68/1,93 

31 

31-28 

2 

2-1 
25 

3

б 

Песок мелкий рыхлый мал. 

ст. водонас./водонас., aIV 

1,58/1,84 

1,57/1,83-1,56/1,83 

27 

27-27 
0 18 

4 
Суглинок 

мягкопластичный, aIV 

1,95* 

1,93-1,92 

15 

14-14 

18 

17-16 
13 

5 
Суглинок тугопластичный, 

aIV 

1,94 

1,93-1,92 

19 

18-17 

22 

22-21 
16 

6 

Песок ср. крупности ср. 

плотности мал. ст. 

водонас., aIIIkl 

1,71 

1,70-1,70 

35 

34-34 

1 

1-1 
27 

6

б 

Песок ср. крупности рых-

лый мал. ст. водо-

нас./водонас., aIIIkl 

1,51/1,84 

1,49/1,83-1,48/1,82 

28 

28-28 
0 19 

9 

Песок мелкий ср. 

плотности мал. ст. 

водонас., a,fIIms 

1,68 

1,68-1,67 

31 

31-28 

2 

2-1 
26 

9а 

Песок мелкий плотный 

малой ст. 

водонас./водонас., a,fIIms 

1,79/2,03 

1,79/2,02-1,78/2,01 

35 

35-32 

3 

3-2 
36 

1

0 

Песок ср. крупности ср. 

плотности малой ст. водо-

нас., a,fIIms 

1,69 

1,69-1,68 

32 

32-32 

1 

1-1 
25 

1

0

б 

Песок ср. крупности рых-

лый малой ст. водонас., 

a,fIIms 

1,60 

1,59-1,59 

28 

28-28 
0 19 

1

1а 

Песок мелкий плотный 

мал. ст. водонас./водонас., 

1,81/2,05 

1,80/2,04-1,80/2,03 

36 

36-33 

4 

4-3 
38 
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f,lgIds-IIms 

7 
Суглинок тугопластичный, 

с вкл. гравия,  гальки, gIIms 

2,16 

2,15-2,15 

17 

17-17 

30 

28-27 
21 

8 
Суглинок полутвердый, с 

вкл. гравия,  гальки, gIIms 

2,14 

2,13-2,13 

20 

19-19 

40 

37-36 
24 

1

2 
Глина полутвердая, J3 

1,71 

1,70/1,69 

15 

14-14 

66 

63-61 
18 

Примечание: * в числителе - нормативные значения, в знаменателе - расчетные, при α=0.85 и α=0.95 

       ** через дробь значения для песка малой степени водонасыщения и водонасыщенного. 

5 Уровень грунтовых вод, их химический состав, агрессивность грунтовых вод и 

грунта по отношению к материалам, используемым при строительстве подземной 

части объекта  

Гидрогеологические условия характеризуются наличием трех водоносных горизонтов. 

Современный аллювиальный водоносный горизонт вскрыт в скважинах №№ 16-21,24-

45,48-54 и приурочен в основном к аллювиальным отложениям поймы (aIV). 

Водовмещающими грунтами являются аллювиальные пески средней крупности, мелкие и 

прослои водонасыщенного песка в аллювиальных суглинках. Верхний водоупор отсутствует. 

Нижний водоупор представлен верхнеюрскими глинами. Воды в основном безнапорные, 

вскрываются на глубинах 0,4-6,6 м, на абсолютных отметках 126,60-135,55 м (см. таблицу 4.1). 

В скважинах №№ 19,39-41,48 присутствует локальный напор величиной 0,2-1,1 м. 

Пьезометрический уровень в этих скважинах устанавливается на глубинах 1,7-3,6 м, на 

абсолютных отметках 127,70-131,65 м. 

Питание водоносного горизонта происходит, главным образом, за счет инфильтрации 

атмосферных осадков, разгрузка происходит в Москву-реку. 

По химическому составу вода гидрокарбонатно-карбонатная натриевая, пресная, 

умеренно жёсткая (жёсткость карбонатная) и гидрокарбонатная кальциево-натриевая, весьма 

пресная, умеренно жёсткая (жёсткость карбонатная) с минерализацией 0,4-1,0 г/л. По степени 

агрессивного воздействия на бетон марок W6, W8, W10–W12 воды являются неагрессивными, 

на бетон марки W4 - слабоагрессивными. Воды по степени агрессивного воздействия жидких 

сульфатных сред на бетон марок W10–W14, W16–W20 являются неагрессивными. Воды по 

степени агрессивного воздействия жидких сульфатных сред, содержащих бикарбонаты, на 

бетон марок W4, W6, W8 являются неагрессивными. Воды являются среднеагрессивными к 

металлическим конструкциям (Книга 1, Приложение М). 
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Возможно сезонное колебание уровня грунтовых вод до 0,5 - 1,0 м вследствие 

интенсивного снеготаяния, ливневых и затяжных дождей, утечек из водонесущих 

коммуникаций. 

Надморенный водоносный горизонт вскрыт в скважинах №№ 10-11,14 и приурочен к 

аллювиальным отложениям 2-й (aIIIkl) и 3-й (a,fIIms) надпойменных террас. 

Водовмещающими грунтами являются пески разнозернистые. Верхний водоупор отсутствует. 

Нижний водоупор представлен моренными суглинками. Воды безнапорные, вскрываются на 

глубинах 2,7-12,2 м, на абсолютных отметках 139,50-141,25 м.  

Питание водоносного горизонта происходит, главным образом, за счет перетекания из 

вышележащих водоносных горизонтов и инфильтрации атмосферных осадков, разгрузка про-

исходит в Москву-реку. 

По химическому составу вода хлоридно-гидрокарбонатная натриево-кальциевая, весьма 

слабосолоноватая и пресная, очень жёсткая (жёсткость карбонатная) с минерализацией 1,0-1,1 

г/л. По степени агрессивного воздействия на бетон марок W6, W8, W10–W12 воды являются 

неагрессивными, на бетон марки W4 - слабоагрессивными. Воды по степени агрессивного воз-

действия жидких сульфатных сред на бетон марок W10–W14, W16–W20 являются неагрессив-

ными. Воды по степени агрессивного воздействия жидких сульфатных сред, содержащих 

бикарбонаты, на бетон марок W4, W6, W8 являются неагрессивными. Воды являются средне-

агрессивными к металлическим конструкциям (Книга 1, Приложение М). 

Возможно сезонное колебание уровня грунтовых вод до 0,5 - 1,0 м вследствие интен-

сивного снеготаяния, ливневых и затяжных дождей, утечек из водонесущих коммуникаций. 

Надъюрский водоносный горизонт вскрыт в скважине № 1 на глубине 14,0 м, на 

абсолютной отметке 137,00 м.  

Подземные воды приурочены к флювиогляциальным, ледниково-озерным, аллювиаль-

ным и озерным отложениям донского-московского горизонтов (f,lgIds-IIms). Водовмещающи-

ми грунтами являются пески мелкие. Верхний водоупор представлен моренными суглинками. 

Нижний водоупор вскрыт не был. Воды напорные. Величина напора составляет 2,1 м. Пьезо-

метрический уровень устанавливается на глубине 11,9 м, на абсолютной отметке 139,10 м. 

Питание водоносного горизонта происходит, главным образом, за счет перетекания из 

вышележащих водоносных горизонтов, разгрузка происходит в Москву-реку. 

По химическому составу вода хлоридно-гидрокарбонатная натриево-кальциевая, 

весьма слабосолоноватая, очень жёсткая (жёсткость карбонатная) с минерализацией 1,1 г/л. По 

степени агрессивного воздействия на бетон марок W6, W8, W10–W12 воды являются 

неагрессивными, на бетон марки W4 - слабоагрессивными. Воды по степени агрессивного 

воздействия жидких сульфатных сред на бетон марок W10–W14, W16–W20 являются 

неагрессивными. Воды по степени агрессивного воздействия жидких сульфатных сред, 
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содержащих бикарбонаты, на бетон марок W4, W6, W8 являются неагрессивными. Воды 

являются среднеагрессивными к металлическим конструкциям (Книга 1, Приложение М). 

В скважинах №№ 46-47, пробуренных в реке, отсутствует водоупор между 

современным аллювиальным водоносными горизонтом и рекой. Данный участок представляет 

собой современный аллювиальный водоносный горизонт, объединенный с поверхностными 

водами. Абсолютная отметка кровли данного горизонта совпадает с уровнем воды в реке и 

составляет на момент изысканий 128,76 м. 

В паводковые периоды года и в периоды выпадения большого количества осадков 

можно ожидать более интенсивное распространение сезонных локально распространённых 

подземных вод типа «верховодки» в толще вскрытых грунтов. 

В соответствие с СП 116.13330.2012 в целях защиты сооружений от опасного 

воздействия подземных и поверхностных вод рекомендуются следующие мероприятия: 

- вертикальная планировка территории с организацией поверхностного стока; 

- гидроизоляция подземных конструкций; 

- мероприятия, ограничивающие подъем уровня подземных вод и исключающие утечки 

из водонесущих коммуникаций и т.п. (дренаж, противофильтрационные завесы, устройства 

специальных каналов для коммуникаций и т.д.); 

- антикоррозионные мероприятия для защиты подземных конструкций от агрессивного 

воздействия промышленных стоков. 

6  Сведения о категории и классе линейного объекта 

Кабельная линия 220 кВ согласно [10] относится к объектам II нормального уровня 

ответственности. Идентификационные признаки КВЛ 220 кВ: 

1. Назначение КВЛ 110 кВ: 

Наименование зда-

ния/сооружения 

Классификация по ОКОФ (ОК 013-2014  

“Общероссийский классификатор основных фондов”) 

Код Наименование 

КЛ 220 кВ 220.42.22.11.110 
Линии(кабели) электропередачи 

высокого напряжения 

2. Принадлежность к объектам транспортной инфраструктуры и к другим объектам, 

функционально-технологические особенности которых влияют на их безопасность: 

ОКОФ 220.42.22.11.110 Линии(кабели) электропередачи высокого напряжения. 

3. Возможность опасных природных процессов и явлений и техногенных воздействий 

на территории, на которой будут осуществляться строительство, реконструкция и эксплуатация 

здания или сооружения: 
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Согласно СНиП 22-01-95 “Геофизика опасных природных воздействий”, район произ-

водства работ относится по категории оценки сложности природных условий – к простым, т.к. 

рельеф равнинный, слаборасчлененный и имеет не более трех геоморфологических элементов, 

подземные воды имеют один выдержанный горизонт подземных вод с однородным химиче-

ским составом. 

По категории опасности природных процессов, согласно СНиП 22-01-95, район работ 

относится к умеренно опасным. 

4. Принадлежность к опасным производственным объектам: 

В соответствии с Федеральным законом от 21.07.1997 №116-ФЗ “Об опасных произ-

водственных объектах” проектируемый объект не относится к опасным производственным 

объектам. 

5. Пожарная и взрывопожарная опасность: 

Согласно СП 12.13130.2009 “Определение категорий помещений, зданий и наружных 

установок по взрывоопасной и пожарной опасности” проектируемый объект пожарной опасно-

сти не представляет (ст.25 Федерального закона от 22.07.2008 г. №123-ФЗ “Технический ре-

гламент о требованиям пожарной безопасности”). 

6. Наличие помещений с постоянным пребыванием людей – отсутствуют. 

7. Уровень ответственности: 

В соответствии с Федеральным законом от 30.12.2009 №384-ФЗ “Технический регла-

мент о безопасности зданий и сооружений”: 

Наименование здания/сооружения 
Уровень  

ответственности 

Линии электропередачи 35-220 кВ Нормальный 
  

В соответствии с этим, расчеты, обосновывающие безопасность принятых в проекте 

решений, произведены с коэффициентом надежности по ответственности, равным 1,0. 

7 Показатели и характеристики технологического оборудования и устройств 

линейного объекта (в том числе надежность, устойчивость, экономичность, 

возможность автоматического регулирования, минимальность выбросов (сбросов) 

загрязняющих веществ, компактность, использование новых технологий 

7.1 Общие сведения 

Данным проектом предусматривается переустройство волоконно-оптического кабеля 

КВЛ 220 кВ «Очаково-Красногорская» от территории ПС №830 «Красногорская» до ЗПП 220 

кВ кабельный участок и от ЗПП 220 кВ до сущ. опоры №37/11 воздушный участок . 

Участки переустройства: 
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- воздушный участок от существующей опоры №37/11 типа П220-2т до проектируемого 

ЗПП 220 кВ переустраивается существующий ОКГТ типа ОКГТ-C-56 G.652D (1x32) -14,0 мм 

– 101кА2с-65кН завода ООО «Инкаб»; 

- кабельные участки от проектируемого ЗПП 220 кВ до ПС №830 «Красногорская» про-

ектируется кабель типа ДПО-П-32У (4х8)-2,7 кН (сохранение существующей связи), ДПО-П-

24У (3х8)-2,7 кН (технологический, для мониторинга колодцев транспозиции) и ДПО-П-16У 

(2х8)-2,7 кН (резервные волокна) завода ООО «Инкаб», выпускаемый по техническим услови-

ям ТУ 3587-001-88083123-2010. 

Прокладка ВОК спроектирована на основании данных инженерно-геологических изыс-

каний, инженерно-экологических изысканий, инженерно-геодезических изысканий. 

Назначение кабеля ВОЛС – передача технологической информации с проектируемого 

переходного пункта 220 кВ на диспетчерский пункт.  

Оптический кабель ДПО предназначен для прокладки в грунт, в кабельной канализации, 

в трубах (включая метод пневмопрокладки), в блоках, в лотках, в тоннелях, в коллекторах, по 

мостам и эстакадам, внутри зданий и сооружений.  

Технические характеристики ОКГТ-C-56 G.652D (1x32) -14,0 мм – 101кА2с-65кН приве-

дены в Приложении А.  

Технические характеристики ДПО-П-16У (2х8)-2,7 кН, ДПО-П-24У (3х8)-2,7 кН и ДПО-

П-32У (4х8)-2,7 кН приведены в Приложении Б. 

7.2 Технологические решения по ВОЛС КЛ 220 кВ 

В административном отношении трасса проектируемой КВЛ 220 кВ «Очаково-

Красногорская» проходит в Западном административном округе города Москвы. Проектируе-

мая трасса начинается у электроподстанции №830 "Красногорская" (Московская обл, Красно-

грский р-н, вблизи д. Гольево), далее следует в юго-западном направлении (южнее д. Гольево), 

пересекает автомобильный проезд, после поворота у здания "Первый полиграфический комби-

нат" следует в юго-восточном направлении по землям сельскохозяйственного назначения 

(Московская обл., Красногорский р-н, вблизи п. Архангельское), далее - по землям поселений 

(у д. Захарково), далее пересекает р. Москва и заканчивается у проектируемого здания ПП 220 

кВ (Московская область, Одинцовский район, в районе п. Рублево).. 
Длина проектируемого кабельного участка 5,9 км. 

Для переустройства ВЛ 220 кВ Очаково-Красногорская в кабельный участок, от опоры 

№ 37/11 типа П220-2т до ЗПП 220 кВ устанавливаются две новые проектируемые опоры ВЛ 

220 кВ.  

Длина проектируемого воздушного участка 0,46 км. 
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7.3 Основные проектные решения по ВОК 

Кабели ВОЛС прокладываются совместно с цепями KЛ 220 в одной траншее. Ширина 

траншеи при параллельной прокладке с КЛ ТЭС Лыково-Сколково равна 2430 мм (с учетом 

ВОК). Разрезы траншеи КЛ 220 кВ с ВОК представлены на чертеже 248017-2021-ТКР1.3-23. 

В качестве основного ВОК используется ДПО-П-24У (3х8)-2,7 кН (24 ОВ), проклады-

вается с одной стороны кабельной трассы на расстояние 500 мм от края КЛ 220 кВ. 

В качестве резервного ВОК используется ДПО-П-16У (2х8)-2,7 кН (16 ОВ) и ДПО-П-

32У (4х8)-2,7 кН (32 ОВ), прокладывается с одной стороны кабельной трассы на расстояние 

100 мм друг от друга и от основного ВОК. 

Основной кабель 24 ОВ муфтуется в кабельном колодце К1, М5З, М7Т, М9Т. 

Резервный кабель 16 ОВ и 32 ОВ муфтуются в кабельном колодце К2, К3, К4 

Для строительства трассы ВОК устанавливается 4 колодца типа ККСр-3-80 ГЕК-ССД. 

В колодце К1 устанавливается одна муфта типа МТОК-А1/216-1КТ3645-К-77. В колодце К2 

– К4 устанавливается по две муфты типа МТОК-А1/216-1КТ3645-К-77. 

Кабели ВОЛС прокладываются в трубах ЗПТнг d=40 мм.  

При пересечении коммуникация кабели связи прокладываются в полиэтиленовых тру-

бах ПНД ПЭ100 SDR11 90х8.2. При прокладке кабеля связи методом ГНБ используются поли-

этиленовые трубы ПНД ПЭ100 SDR11 110х10.  

На кабельных участках трассы, где открытая прокладка кабеля и ВОК представляется 

невозможной или крайне затруднена, предусматривается строительство закрытых переходов 

методом ГНБ, так как данный метод обеспечивает бестраншейную и беспросадочную проклад-

ку кабеля и ВОК.  

Метод горизонтального направленного бурения обеспечивает бестраншейную и беспро-

садочную прокладку трубопроводов по причине заполнения разрабатываемого бурового канала 

плотным бентонитовым раствором. Метод ГНБ не нарушает естественную геологическую 

структуру грунта, что полностью исключает возможность негативного воздействия на суще-

ствующую инфраструктуру и инженерные сооружения. 

Закрытые переходы методом ГНБ проектировались совместно с кабельной трассой и яв-

ляются ее неотъемлемой частью. 

Перед началом работ заказчик производит вынос осей трассы в натуру, которая крепит-

ся в натуре специальными знаками, привязанными к стационарным объектам. 

Вызов представителей организаций, владеющих коммуникациями, находящимися в зоне 

производства работ, осуществляется за 24 часа до начала производства работ. 
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Технологическое оборудование располагается непосредственно у точек входа и выхода 

закрытого перехода и огораживается. Сварка труб производится на месте выхода закрытого 

перехода. 

Волоконно-оптический кабель (ВОК) «задувается» в защитную полиэтиленовую трубку 

(ЗПТ) методом поршневой пневмопрокладки. «Задувку», в связи со сложностью трассы, 

необходимо выполнять следующим образом: на строительном участке необходимо определить 

середину участка с возможностью установки кабелевводного устройства для задувки ВОЛС. 

Далее необходимо выполнить «задувку» с барабана половины длины оптического кабеля, а 

половину, оставшуюся на барабане, необходимо размотать и выложить кольцами, удобными 

для подачи кабеля для «задувки» в противоположную сторону. Затем выполнить «задувку» 

всего отмотанного кабеля на половину длины половины участка, уложив половину кабеля на 

выходе трубки для дальнейшей задувки. Аналогичную процедуру выполнить с оставшимся на 

барабане кабелем в противоположном направлении. Далее выполнить перенос кабелевводного 

устройства на участок середины полудлины отрезка. Откуда выполнить «задувку» оставшегося 

кабеля. В результате для «задувки» строительной длины кабеля по затратам работ необходима 

«задувка» полторы длины кабеля. 

Детально трасса прокладки ВОЛС изображена на планах М1:500 см. чертеж 248017-

2021-ТКР1.3-03-16. 

7.4 Выбор волоконно-оптического кабеля 

Конструкция кабеля должна обеспечивать его оптические, физико-механические и 

электрические параметры, защиту оптических волокон от внешних воздействий в течение его 

срока службы, который должен быть не менее 25 лет. Срок службы подтверждается техниче-

ской документацией и расчетами изготовителя, представленными в технико-коммерческом 

предложении. 

Кабели должны быть водонепроницаемые в продольном направлении. 

При прокладке кабеля по территориям энергообъектов, вводе в здания и прокладке 

внутри зданий применяется кабель с наружной оболочкой, не распространяющей горение. 

Кабели с оболочкой из материалов, не распространяющих горение, должны затухать 

при вынесении из пламени. 

Характеристики ВОК приведены в Приложении Б. 

Длина кабеля ВОК принята проектом с учетом технологического запаса, который раз-

мещается во всех колодцах, а также в здание ОПУ ПС Красногорская и на проектируемом ЗПП 

220 кВ. 
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7.5 Характеристика основного применяемого оборудования  

В проекте использованы оборудование и материалы отечественного производства. 

7.6 Защитная полиэтиленовая труба типа ЗПТ  
Применяется для создания трубных систем и механической защиты кабелей связи и 

других кабелей, от агрессивных условий окружающей среды, включая и грызунов. 

Защитная пластмассовая гладкая труба состоит из двух слоев: внешнего слоя ПНД и 

внутреннего твердого антифрикционного слоя. Внутренний слой имеет коэффициент трения 

менее 0,15. Это позволяет проложить оптический кабель в канал трубопровода методом «за-

дувки» длиной более 2 км. По согласованию с клиентом возможно изготовление трубы с раз-

ными цветными полосами. 

Монтаж трубопровода осуществляется с помощью механических муфт. Соединение 

концов трубы ЗПТ с помощью сварки встык недопустимо, т.к. образующийся при этом сварной 

шов внутри трубы препятствует прокладке кабеля. 

Трубная канализация может прокладываться как открытым, так и закрытым способом 

(методом ГНБ) в грунте, через водные преграды с заглублением и без заглубления в дно, в ка-

налах кабельной канализации, трубах, блоках, коллекторах, по мостам и эстакадам. 

 

8 Установка маркеров по трассе КЛ 

Для однозначного и безошибочного определения местоположения кабелей ВОЛС по 

трассе устанавливаются электронные маркеры. Маркировка трасс кабельных линий 

обеспечивает экономию времени, средств и сил, а также снижает количество ошибок в ходе 

проведения ремонтных работ на линейно-кабельных сооружениях. 

В местах, где трасса ВОК идет параллельно КЛ 220 кВ, не отступая от нее электронные 

маркеры заложены в томе 248017-2021-ТКР1.1. 

Дополнительные маркеры укладываются для трассы ВОК проектом не предусматри-

ваются. 

Маркеры закладываются на песчаную подушку над кабелем ВОЛС на глубину 0,7 - 0,8 

м от поверхности земли, закрепляются к кабелю шпагатом капроновым и предъявляются 

представителю МВС. Шпагат закладывается между защитными плитами. 

Уложенные по трассе маркеры наносятся на исполнительную документацию с 

указанием номеров. 

Программирование маркеров выполняется до их установки на место и осуществляется 

строительной организацией, производящей укладку маркеров, либо специалистами 

эксплуатирующей службы. Запись производится в соответствии с инструкцией завода-

изготовителя маркера. 
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В память маркера заносится следующая информация:  

- номер маркера; 

- номер трассы по таблице соответствия диспетчерских наименований КЛ МВС 

(задается МВС); 

- владелец ВОЛС-КЛ (МВС - филиал ПАО «МОЭСК»);  

- глубина залегания ВОЛС; 

- описание (начало/конец поворота или расхождения) или тип муфты. 

При необходимости информация, заносимая в память маркера, по согласованию с 

МВС может быть скорректирована. 

9 Демонтаж существующей ВОЛС-ВЛ 

Демонтированный ВОК, муфты, арматуру, приспособления для крепления ВОК и га-

сителей вибрации сдать на склад МВС-филиала ПАО «МОЭСК». 

Демонтаж ВОЛС смотреть том 248017-2021-ПОД. 

10 Организация строительства ВОК-КЛ 

Прокладка ВОК в грунт осуществляется при температуре окружающего воздуха не ниже 

–10°С. При более низких температурах (но не ниже –30°С) кабель необходимо выдержать в те-

чение двух суток в отапливаемом помещении и обеспечить его прогрев непосредственно перед 

прокладкой. 

Глубина прокладки определяется в каждом конкретном случае в соответствии с проек-

том, но не должна быть меньше 1,2 м. 

Прокладка ВОК непосредственно в грунт характеризуется определенными требования-

ми к конструкции самого ВОК. Прежде всего это наличие бронепокровов того или иного вида, 

необходимых для защиты сердечника ВОК от различного рода механических повреждений при 

давлении грунта. Непосредственно в грунт укладываются ВОК, имеющие ленточною броню 

или броню из стальных проволок. 

Траншеи для прокладки ВОК разрабатываются траншеекопателями, цепными или одно-

ковшовыми экскаваторами, а при небольших объемах работ и в стесненных условиях – вруч-

ную. 

Качество прокладки ОК во многом зависит от подготовки для него грунтовой или пес-

чаной постели и, соответственно, его засыпки. 

Поэтому перед прокладкой ВОК в отрытую траншею дно ее должно быть очищено от 

камней, строительного мусора и других предметов, которые могут повредить кабель после за-

сыпки траншеи. 
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В зонах пересечений с транспортными магистралями кабели помещают в защитные тру-

бы, прокладывание которых производится закрытым способом. 

Технология бурения горизонтально-наклонного типа практикуется при прокладывании 

оптического кабеля в следующих случаях: 

− наличие крупных оврагов; 

− естественное препятствие в виде широких судоходных рек; 

− большое число подземных сооружений на маршруте. 

Посредством данной методики выполняются высокоточные, скрытые от глаз переходы, 

имеющие возможности залегания до 30 метров, и протяженность до 1 км. 

Бурильная техника сначала выполняет пробную, пилотную скважину, которая должна 

выходить на заданный пункт с противоположной стороны. 

Затем канал последовательно расширяется до нужного диаметра, при помощи особого 

бурового раствора туда затягиваются трубы, в которые в дальнейшем помещается оптический 

кабель. 

Одной из особенностей строительства ВОЛС является обязательный контроль парамет-

ров ОК на каждом этапе прокладки, в том числе входной контроль, контроль после прокладки 

строительной длины, контроль после монтажа муфт (кроссово – распределительных устройств) 

и т. д. 

11 Организация эксплуатации ВОК-КЛ  

Для квалифицированной эксплуатации ВОЛС необходимы следующие документы: 

− заводские паспорта на оптический кабель; 

− протоколы измерения затухания строительных длин оптического кабеля после 

прокладки; 

− паспорта на соединительные муфты оптического кабеля; 

− паспорт на смонтированную ВОЛС. 

Заводские паспорта на оптический кабель необходимы при входном контроле кабеля и 

должны содержать следующую информацию: 

− марка оптического кабеля; 

− длина оптического кабеля; 

− данные метражных меток;  

− очерёдность оптических волокон в кабеле;  

− коэффициент затухания оптического волокна на двух длинах волн в двух                  

направлениях;  
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− коэффициент широкополосности оптического волокна на двух длинах волн (мно-

гомодовый оптический кабель (ММ));  

− коэффициент хроматической дисперсии ОВ на двух длинах волн (одномодовый 

оптический кабель (ОМ));  

− коэффициент преломления оптоволокна для двух длин волн. 

Протокол входного контроля оптического кабеля позволяет оценить соответствие оп-

тических характеристик нормам, он должен содержать следующую информацию: 

− марка кабеля; 

− № барабана с кабелем; 

− физическая длина кабеля по метражным меткам; 

− данные измерительного прибора (модель и серийный номер рефлектометра, дата 

поверки); 

− параметры измерений (длина волны излучения (λ, нм), коэффициент преломле-

ния (n), длительность импульса (t, ms)); 

− характеристики всех оптических волокон из меряемого кабеля (оптическая длина 

(L, м), 

− паспортный и измеренный коэффициент затухания (α, дБ/км). 
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12 Технологические решения по ВОЛС ВЛ 220 кВ 

Данным проектом предусматривается переустройство грозозащитного троса со встро-

енным волоконно-оптическим кабелем (ОКГТ) от существующей опоры №37/11 типа П220-

2т до проектируемого ЗПП 220 кВ. 

На участке применен аналогичный существующему ОКГТ типа ОКГТ-C-56 G.652D 

(1x32) -14,0 мм – 101кА2с-65кН завода ООО «Инкаб». Количество оптических волокон - 32 

шт. 

Длина переустраиваемого воздушного участка 479,86 м. 

Максимально-допустимое тяжение ОКГТ принято, исходя из механической прочности 

анкерно-угловых опор для наиболее критичных пролетов каждого участка ВОЛС-ВЛ. Меха-

нические расчеты ОКГТ выполнены по методу допускаемых напряжений. 

12.1 Опоры 

При реконструкции участка трассы воздушной линии ВЛ 220 кВ предусматривается де-

монтаж нескольких существующих опор и установку двух новых опор типа У220-2т+5 и  У220-

2т+14 по типовой серии 3.407–100 (3080тм) том 7.  

Всего запроектировано две вновь устанавливаемые анкерно-угловые опоры. 

Вновь устанавливаемые анкерно-угловые опоры ВЛ 220 кВ выполнены отдельностоя-

щими в виде решетчатых опор с траверсами, тросостойкой и с шарнирным креплением поясов 

у основания. Соединение стоек с траверсой и тросостойкой опор выполнено шарнирным. 

Стойка состоит из трех секций и одной или двух подставок высотой 5 и 9 м. Траверсы выпу-

щены консольно от стоек опоры. 

Нижние секции стоек опор - усеченные четырёхгранные пирамиды с крестовой и 

шпренгельной решеткой и совмещенными в смежных гранях узлами, с размерами граней в 

плане 5,2х5,2м на отм.14м и 2,5х2,5м на отм.23м. Пояса выполнены из стального прокатного 

уголка L200х16мм. Элементы решетки выполнены из стального прокатного уголка L90х7мм, 

L80х6мм, L63х5мм и крепятся к поясам на болтах. 

Средние и верхние секции стоек опор - стальные параллелепипеды с размерами попе-

речного сечения 2,5х2,5м с крестовой решеткой. Пояса выполнены из стального прокатного 

уголка L200х16мм у средней секции и L160х10мм у верхней секции. Элементы решетки у 

средней секции выполнены из стального прокатного уголка L110х8мм, L90х7мм и L80х6мм и 

крепятся к поясам на болтах. Элементы решетки у верхней секции выполнены из стального 

прокатного уголка L125х8мм, L110х8мм, L90х7мм и L80х6мм и крепятся к поясам на болтах.  

Подставка высотой 5м для опоры У220-2т+14 - усеченная четырёхгранная пирамида с 

крестовой и шпренгельной решеткой и совмещенными в смежных гранях узлами, с размерами 

граней в плане 9,4х9,4 у основания и 7,9х7,9м у вершины. Пояса выполнены из стального про-
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катного уголка L200х16мм. Элементы решетки выполнены из стального прокатного уголка 

L140х9мм, L90х7мм, L110х8мм, L125х8мм и крепятся к поясам на болтах. 

Подставка высотой 9 для опоры У220-2т+14 - усеченная четырёхгранная пирамида с 

крестовой и шпренгельной решеткой и совмещенными в смежных гранях узлами, с размерами 

граней в плане 7,9х7,9м у основания и 5,2х5,2м у вершины. Пояса выполнены из стального 

прокатного уголка L200х16мм. Элементы решетки выполнены из стального прокатного уголка 

L80х6мм, L110х8мм, L125х8мм и крепятся к поясам на болтах. 

Подставка высотой 5м для опоры У220-2т+5 - усеченная четырёхгранная пирамида с 

крестовой и шпренгельной решеткой и совмещенными в смежных гранях узлами, с размерами 

граней в плане 6,7х6,7м у основания и 5,2х5,2м у вершины. Пояса выполнены из стального 

прокатного уголка L200х20мм. Элементы решетки выполнены из стального прокатного уголка 

L100х7мм, L110х8мм и крепятся к поясам на болтах. 

Металлические траверсы опор – стальные треугольные призмы, с вылетом 6,6м и 4,6 от 

оси стойки, с треугольной и крестовой решетками. Пояса выполнены из стального прокатного 

уголка L110х8мм и L90х7мм. Элементы решетки - из стального прокатного уголка L70х6мм, 

L63х5мм, L50х5мм и крепятся к поясам на болтах. 

Тросостойка представляет собой усеченную четырёхгранную пирамиду с крестовой ре-

шеткой и совмещенными в смежных гранях узлами, с размерами в плане 2,5х2,5мм у основа-

ния и 0,7х0,7м на вершине. Пояса тросостойки из стальных прокатных уголков L90х7мм, ре-

шетка – из L80х6мм, L70х6мм 63х5мм. Элементы решетки крепятся к поясам на болтах. 

12.2 Линейная арматура 

На проектируемой ВОЛС-ВЛ использован один тип крепления ОКГТ: натяжной.  

Для крепления ВОЛС в проекте применяются натяжные зажимы спирального типа про-

изводства ЗАО «Электросетьстройпроект». В качестве анкерного крепления используются 

натяжные спиральные зажимы типа НСО-13,6/14,7П-21(60) с коушем К-120 опорам зажимы 

крепятся с помощью стандартной сцепной арматуры.  

Для крепления шлейфов и спусков ОКГТ к соединительным муфтам используются 

струбцины шлейфовые типа ЗКШ2. 

12.3 Соединительные волоконно-оптические муфты  
Соединение строительных длин кабеля выполняется с помощью оптико-волоконных 

муфт, разработанных для обеспечения герметической внешней защиты сращиваемых оптиче-

ских волокон от внешних воздействий. Муфты устанавливаются на опорах ВЛ, к которым в 

любое время года должен обеспечиваться проезд машин со сварочной и измерительной техни-

кой. 
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В проекте применяется соединительная муфты типа МОПГ-М-1/128-4КУ3260-К про-

изводства ЗАО «Связьстройдеталь». Крепление соединительной муфты на портале ЗПП 110 

кВ, осуществляется на высоте 2 метров. 

Длина спусков ОКГТ к соединительным муфтам предусмотрена с учетом обеспечения 

возможности монтажа муфт на земле и необходимого технологического запаса. При креплении 

спусков к опорам должен соблюдаться минимально допустимый радиус изгиба ОКГТ, опреде-

ляемый поставщиком кабеля.  
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12.4 Строительные решения 
Основными строительными решениями являются:  

- спуск кабеля по порталам, устройство запаса кабеля и установка кабельных муфт на 

порталах. 

Организация волоконно-оптической линии связи по линии электропередачи начинает-

ся от опоры №37/11 прокладывается до портала ЗПП-220 с помощью натяжных подвесок ка-

беля. 

Концевая муфта М1 устанавливается на портале ЗПП 220 кВ.  

Соединительные муфты установить на барабанах типа БШ-3-3 при помощи двух 

кронштейнов с их крепежными элементами, входящих в комплект поставки барабана по ката-

логу "Электросетьстройпроект". Барабан типа БШ-3-3, предусмотренный для намотки техно-

логического запаса, установливается на портале на высоте не менее 2 м, при помощи двух уз-

лов подвески типа УПШ-03-1 и двух узлов подвески типа УПШ-03-2 продукции "Электро-

сетьстройпроект". 

Технологический запас на монтаж соединительной муфты должен составлять расстоя-

ние от муфты до основания стойки портала плюс 20 м. 

Крепление кабеля осуществляется типовыми креплениями ЗКШ2-11/14-4 по каталогу 

«Электросетьстройпроект», с соблюдением радиуса изгиба кабеля не больше 20d ВОК. Рас-

стояние между устанавливаемыми креплениями не должно превышать 1 м. 

12.5 Защита от перенапряжений и заземляющие устройства 
Проектируемый грозозащитный трос со встроенным оптическим волокном (ОКГТ) бу-

дет выполнять функцию грозозащиты на ВЛ 220 кВ Очаково-Красногорская. Угол защиты на 

опорах соответствует требованиям ПУЭ и не превышает 300. 

ОКГТ заземляется на каждой опоре существующей ВЛ. 

12.6 Требования к изготовлению деталей крепления 
Сталь для деталей крепления ВОЛС принимается в зависимости от расчетной 

температуры, вида и толщины проката, расчетного сопротивления и указана в таблице В.1 СП 

16.13330.2011. Материал конструкций – фасонный и листовой прокат для строительных 

стальных конструкций из углеродистой стали С245 по ГОСТ 27772-2015. При необходимости в 

конструкциях опор могут быть применены другие марки сталей при условии соответствия их 

параметров требованиям, указанным в таблице В.1 СП 16.13330.2011. 

За расчетную температуру в районе строительства следует принимать температуру 

наружного воздуха наиболее холодных суток обеспеченностью 0,98, определенную согласно 

СНиП 23-01-99*. 
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12.7 Защита линейных конструкций от коррозии 
Металлические конструкции деталей крепления защищены от коррозии с учетом 

требований СП 28.13330.2012. 

Детали крепления ВОК защищаются от коррозии путем нанесения цинконаполненной 

антикоррозионной композиции типа «ЦИНОЛ» ТУ 2313-012-12288779-99 в 2 слоя, с 

предварительным обезжириванием. 

Места с поврежденным цинковым покрытием защищаются от коррозии путем 

нанесения цинконаполненной антикоррозионной композиции типа «ЦИНОЛ» ТУ 2313-012-

12288779-99 в 2 слоя, с предварительным обезжириванием. 

12.8 Описание конструкций фундаментов 
Выбор конструкции фундаментов сооружений на участке произведен исходя из условий 

строительной площадки, характеризуемых материалами инженерных изысканий, с учетом вер-

тикальной планировки, а также на основе результатов технико-экономического сравнения воз-

можных вариантов решений по фундаментам. 

Основание сооружений запроектированы в соответствии с требованиями СП 

22.13330.2016 «Основания зданий и сооружений». При проектировании оснований и фунда-

ментов предусмотрены решения, обеспечивающие надежность, долговечность и экономич-

ность на всех стадиях строительства и эксплуатации сооружений. 

Закрепление стальных решетчатых свободностоящих опор, производится при помощи 

железобетонных грибовидных подножников по серии 3.407–115 выпуск 2 «Унифицированные 

фундаментные конструкции ВЛ 35-500 кВ», представляющих собой сборные конструкции и 

фундамента в виде монолитного железобетонного ростверка на свайном основании. 

В данной проектной документации применяются следующие типы фундаментов: 

4х(ФС2-А+2ПП1-А) и свайный фундамент ФС-1. 

Фундаменты ФС2-А состоят из подножника Ф6-А и двух навесных плит ПН2-А, 

которые присоединяются к подножнику. Подножник Ф6-А состоит из железобетонной плиты, 

размером в плане 3,0х2,02м (толщиной 620 мм) и вертикальной железобетонной стойки 

(сечением по верху 0,4х0,4м, по низу 0,6х0,6, длиной 2,195м), и металлическим наголовником, 

общая высота подножника 3,4м. Плита подножника армируется сеткой из арматуры Ø12 класса 

А400 по ГОСТ 5781-82 с ячейкой 125х200 мм, сеткой из арматуры Ø8 и Ø18 класса А400 по 

ГОСТ 5781-82, сеткой из арматуры Ø8 класса А400 по ГОСТ 5781-82 и армирование стойки – 

стержнями из арматуры Ø12 и Ø25 класса А400 по ГОСТ 5781-82. Плиты ПН2-А, размерами в 

плане 3х2,2 м. Плита ПН2-А армируется  сетками из арматуры Ø12 и Ø25 класса А400 по 

ГОСТ 5781-82 и отдельными стержнями из арматуры Ø6 и Ø12 класса А240 по ГОСТ 5781-82. 

Анкерные болты М56 по ГОСТ 10602-94 поставляются вместе с подножником. 
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Фундаменты ФС2-А устанавливаются на подкладные плиты ПП1-А. Плиты ПП1-А 

размером в плане 1,8х3,6м (толщиной 200 мм) армируются сетками из арматуры Ø12 класса 

А400 по ГОСТ 5781-82 с ячейкой 160х160 мм. 

Глубина заложения фундаментов из грибовидных подножников - 3,2 м. Для устройства 

фундаментов предусматривается разработка котлована, в естественных откосах с уклоном 

1:0,5. 

Сборные железобетонные элементы фундаментов изготавливаются из тяжелого бетона 

марки по прочности на сжатие М400 (В30) для всех подножников и плит, марок бетона по 

морозостойкости F200, по водонепроницаемости W6.  

Обратная засыпка котлованов производится местным непучинистым грунтом, слоями 

20-30 см с тщательным уплотнением каждого слоя до объемного веса скелета грунта Yск=1.6-

1.7 т/м3. Грунт засыпки должен удовлетворять требованиям СП 45.13330.2017. Запрещается 

применять для засыпки котлованов мерзлый грунт, дерн, мел, мелоподобный мергель, торф, 

ил, растительные и другие грунты с примесями органических веществ. 

Свайный фундамент представляет собой монолитные железобетонные ростверки на 

свайном основании.  

Ростверки под опоры изготавливаются из монолитного железобетона класса В25, с мар-

ками бетона по морозостойкости F200 и по водонепроницаемости W6. Под ростверком устраи-

вается бетонная подготовка из бетона В7,5 толщиной 100мм. Ростверки состоят из плитной ча-

сти размерами 2,7х2,7х0,6(h)м и подколонника размерами 1х1х0,6 (h) м. Продольное армиро-

вание плитной части ростверка предусмотрено двумя сетками из стержней Ø14 класса А500С с 

ячейкой 200х200мм, поперечное - из стержней Ø14 класса А500С с шагом 400мм в шахматном 

порядке. Продольное армирование подколонника предусмотрено отдельными стержнями Ø18 

класса А500С, поперечное - отдельными стержнями Ø14 класса А500С с шагом 200мм. 

Сваи буронабивные сплошного сечения без уширения, бетонируемые в заранее пробу-

ренных скважинах с извлекаемыми обсадными трубами. Сваи диаметром 0,63м длиной 9м, вы-

полненные из монолитного железобетона класса В25, с марками бетона по морозостойкости 

F200 и по водонепроницаемости W6. Бетон сваи, укладывается с помощью глубинной вибра-

ции. Армирование сваи выполняется шестью продольными стержнями Ø18 класса А500С, объ-

единенных в пространственный каркас с помощью спирали, выполненной из арматуры Ø8 

класса А240. 

Фундаментные конструкции должны изготавливаться в строгом соответствии с 

требованиями свода правил и общими техническими требованиями ГОСТ 13015-2012. 

Для опор требуется устройство банкетки (насыпи). Банкетку производить песком сред-

ней крупности слоями 25-30 см с тщательным уплотнением каждого слоя. После уплотнения 

пески средней крупности должны иметь следующие характеристики: объемный вес сухого 
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грунта g>1,65т/м³, коэффициент пористости е=0,65, удельное сцепление С=0кПа, угол внут-

реннего трения φ>30°, коэффициент уплотнения 0,92-0,95. 

12.9 Информационный знак 
В соответствии с правилами проектирования, строительства и эксплуатации волокно-

оптических линий связи на воздушных линиях электропередачи напряжением 110 кВ и выше 

при установке на опоре соединительной муфты должны быть установлены постоянные знаки с 

обозначением ВОЛС и обозначением соединительной муфты. 

Информационный знак установить на портале ЗПП 220 кВ. Изображение знака 

представлено на рисунке 1.Постоянные знаки устанавливаются на стойках опор на высоте 2,5-

3,0 м в плоскости, перпендикулярной к оси линии электропередачи. 

Знаки изготавливаются с прорезями размером 5х20 мм. Знаки крепятся на опору 

бандажной лентой (через прорези лента огибается вокруг опоры или элементов опоры, 

закрепляется специальными замками и затягивается бандажной машинкой, поставляемыми 

вместе с бандажной лентой).Покрытие знаков должно быть выполнено силикатной эмалью по 

ГОСТ 24405-80 с нанесением на углеродистую сталь марки 08-КП толщиной 1 мм по ГОСТ 

9045-93. Цвет, фон и надписи, размер и тип шрифта должны быть выполнены в соответствии с 

ГОСТ 12.4.026-2015.Конструкция знака должна обеспечить стойкость к выцветанию и 

истиранию в пределах срока службы изделия не менее 25 лет. 

 
Рисунок 1 – Информационный знак 

13 Организация строительства ВОЛС-ВЛ 

Подрядчик должен выполнять строительные работы на объектах в соответствии с ра-

бочим проектом, с учетом действующих Норм и Правил. 

Подрядчик несет ответственность за качество выполняемых работ собственными си-

лами и силами привлеченных субподрядчиков.  
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До начала работ по строительству ВОЛС-ВЛ должны быть выполнены следующие ос-

новные мероприятия: 

изучена проектно-сметная документация; 

изучен и уточнен проект организации строительства (ПОС); 

составлены проект производства работ (ППР) и графики их выполнения; 

определены потребности в рабочей силе и инженерно-технических специалистах; 

определены потребности и подготовлены механизмы, автотранспорт и измерительная 

аппаратура. 

Подрядчиком должна проводиться рациональная подготовка рабочих мест с обеспече-

нием материалами и средствами механизации; расположением мест хранения материалов и ин-

струмента; правильной расстановкой рабочих и координацией их действий; проведением за-

щитных мероприятий по технике безопасности, особенно на действующих ВЛ, вблизи дей-

ствующих ВЛ и на пересечениях. До начала работ должны быть внимательно изучены сложные 

участки трассы ВЛ: пересечения автомобильных дорог, пересечения с другими ВЛ, заходы на 

подстанции, планируемые места размещения соединительных муфт и т. д. Выбираются пло-

щадки для расстановки монтажных машин. 

На подготовительной стадии достигается принципиальная договоренность с организа-

цией, эксплуатирующей ВЛ, о предстоящих работах и возможности отключения ВЛ в сроки, 

предусмотренные календарным планом работ. 

К началу монтажных работ должна быть закончена установка конструкций, к которым 

подвешивается кабель, проверена пригодность подъездов к монтажным площадкам, а также 

возможность подъема монтажников на опоры.  

Механизация работ по строительству ВОЛС должна быть комплексной и осуществ-

ляться с помощью специальных машин, оборудования, средств механизации и необходимой 

технологической оснастки.  
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14 Организация эксплуатации ВОЛС-ВЛ 

Основной задачей эксплуатации ВОЛС-ВЛ является обеспечение её заданной надеж-

ности. 

Эксплуатация ВОЛС-ВЛ включает выполнение следующих работ: 

- техническое обслуживание ВОЛС, в том числе периодические осмотры, измерени-

оптических характеристик кабеля и текущий ремонт; 

- аварийно-восстановительные работы на ВОЛС. 

Техническое обслуживание и ремонт ВОЛС-ВЛ, связанные с подъемом на опору 

(спуском и подъемом кабеля, закреплением соединительных муфт, на опорах ВЛ) производит-

ся персоналом, обслуживающим линии электропередачи. 

Техническое обслуживание и ремонт ВОЛС-ВЛ, выполняемые без подъема на опору 

(соединение оптических волокон, монтаж муфт), осуществляется работниками службы связи в 

присутствии представителя службы линий. 

При осмотрах производят проверку внешнего состояния ВОК, арматуры подвески и 

другой арматуры ОК, креплений зажимов, муфт и др. Путем измерений оптических параметров 

производят проверку состояния оптических волокон ВОК. Результаты осмотров, проверок и 

измерений, проведенных на ВОК, должны быть записаны в листки осмотра, ведомости и жур-

нал неисправностей или заведены в компьютер. 

Ремонтные работы должны производиться как в плановом, так и в неплановом поряд-

ке. Объем работ определяется на основе данных осмотров. Ремонт ВОЛС-ВЛ, проходящих по 

сельскохозяйственным угодьям, должен производиться по согласованию с землепользователя-

ми. Аварийно-восстановительные работы на ВОЛС-ВЛ производятся без согласования с зем-

лепользователями, но с уведомлением их о проведении работ. 

Аварийно-восстановительные работы представляют ряд мероприятий для восстанов-

ления связи в кратчайшее время, как правило, по следующим этапам: 

- определение места повреждения, уточнение характера и объема повреждений; 

- установка временной оптической кабельной вставки (ВОКВ); 

- проведение ремонта ВОЛС-ВЛ и снятие ВОКВ с восстановлением связи на постоян-

ной основе.  

15 Обоснование количества и типов оборудования, в том числе грузоподъемного, 

транспортных средств и механизмов, используемых в процессе строительства 

линейного объекта 

Сведения о потребности в основных строительных машинах, механизмах, транспортных 

средствах приведена в томе 248017-2021-ПОС1-ЭК. 
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16 Сведения о численности и профессионально-квалификационном составе персонала 

с распределением по группам производственных процессов, число и оснащенность 

рабочих мест 

Сведения о численности и профессионально-квалификационном составе персонала при-

ведены в томе 248017-2021-ПОС1-ЭК. 

17 Охрана труда и техника безопасности ВОЛС-ВЛ 

Мероприятия по технике безопасности и охране труда должны обеспечиваться пра-

вильной организационно-технической подготовкой к строительству и выполнением работ в 

полном соответствии с действующими нормами, правилами и технологическими картами, 

включая СНиП 12-01-2004 «Организация строительства», «Правила техники безопасности при 

электромонтажных и наладочных работах», СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строи-

тельстве. Часть 1. Общие требования» и СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строитель-

стве. Часть 2. Строительное производство», Постановление Правительства Российской Феде-

рации № 390 от 25 апреля 2012 года», согласно Постановлению Правительства РФ, разработа-

ны Правила противопожарного режима в Российской Федерации и «Правила по охране труда 

при работе на высоте (с изменениями на 20 декабря 2018 года)». 

Организация безопасного труда на производстве возложена на административно-

технический персонал подрядной организации. Все работающие должны иметь защитные кас-

ки, а работающие на высоте - привязи страховочные. 

При работе на ВЛ, находящихся в эксплуатации, равно как в охранной зоне или вблизи 

действующих ВЛ, должны соблюдаться требования и обеспечена разработка специальных ме-

роприятий по защите работающих от поражения электрическим током.  

Монтаж ВОК не должен производиться при гололеде, осадках в виде дождя или снега, 

грозе, скорости ветра более 10м/с. При работе с кабелем во время монтажа соединительных 

муфт необходимо избегать прикосновений оптических волокон к телу, чтобы предотвратить 

попадание стеклянных частиц волокон на кожу и в организм.  

Перевозка грузов автомобильным транспортом и эксплуатация автотранспорта должна 

отвечать требованиям «Правил по охране труда на автомобильном транспорте». 

Подробные указания по защите работающих должны быть в «Проекте производства 

работ» (ППР), без наличия которого все работы запрещаются. 

По окончании строительства, используемые подъездные местные и внутриплощадоч-

ные автодороги подлежат восстановлению. 
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Подрядчик должен нести полную ответственность за предотвращение возникновения 

опасных ситуаций для труда и техники безопасности, за обеспечение требований охраны труда, 

соблюдение правил техники безопасности на строительной площадке. 

При возникновении несчастных случаев Заказчик должен быть оповещен о них в тече-

ние 24 часов. 

Уполномоченный представитель Заказчика имеет право издавать в адрес Генподряд-

чика Извещения о нарушении Правил охраны труда и техники безопасности. Извещение долж-

но указывать характер нарушения и максимальный период времени для устранения обнару-

женного нарушения. 

В случае невыполнения условий Извещения представитель Заказчика имеет право 

остановить выполнение работ до устранения замечаний. Затраты, связанные с приостановлени-

ем работ, в этом случае должны быть полностью оплачены генподрядчиком. 

18 Обоснование принятых в проектной документации автоматизированных систем 

управления технологическими процессами, автоматических систем по 

предотвращению нарушения устойчивости и качества работы линейного объекта 

Системы управления технологическими процессами рассмотрены в томах 248017-2021-

ТКР2-АСТУ, 248017-2021-ТКР4-ТК, 248017-2021-ТКР6-ЧР. 

19 Описание решений по организации ремонтного хозяйства, его оснащенность 

Ремонт и техническое обслуживание ВЛ будет выполняться специализированными 

бригадами ПАО «Россети Московский Регион» без увеличения численности персонала и 

механизмов. 

В данном проекте предусмотрен аварийный запас кабеля и арматуры. 

Аварийный запас кабеля, оборудования и арматуры размещаются на складах ПАО 

«Россети Московский Регион». 
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Нормативная документация 

1. Правила устройства электроустановок (7 издание). 

2. ГОСТ 20522-2012 Грунты. Методы статистической обработки результатов испытаний. 

3. ГОСТ 9.602–2016 Единая система защиты от коррозии и старения. 

4. ГОСТ 31384-2017 Защита бетонных и железобетонных конструкций от коррозии. Общие 

технические требования. 

5. СП 22.13330.2016 Основания зданий и сооружений. 

6. ГОСТ 25100-2020. Грунты. Классификация. 

7. СП 34.13330.2021 Автомобильные дороги. 

8. СП 14.13330.2018 Строительство в сейсмических районах. 

9. СП 11-105-97 Инженерно-геологические изыскания для строительства. Часть I. Общие 

правила производства работ. 

10. ГОСТ 27751-2014 Надежность строительных конструкций и оснований. Основные по-

ложения. 

11. СП 16.13330.2017 Стальные конструкции. 

12. СП 28.13330.2017 Защита строительных конструкций от коррозии. 

13. Нормы технологического проектирования воздушных линий электропередачи 

напряжением 35-750 кВ, СТО 56947007-29.240.55.192-2014. 

14. Правила установления охранных зон объектов электросетевого хозяйства и особых 

условий использования земельных участков, расположенных в границах таких зон, утвержден-

ные Постановлением Правительства РФ от 24 февраля 2009 г. № 160. 

15. Положение ПАО «Россети» о единой технической политике в электросетевом комплек-

се, утверждено Советом директоров ПАО «Россети» (протокол от 22.02.2017 № 252). 

16. Методические указания по применению в ПАО «МОЭСК» основных технических ре-

шений по эксплуатации, реконструкции и новому строительству электросетевых объектов, 

утверждены приказом ПАО «МОЭСК» от 03.09.2018 № 1009. 

17. Правила использования лесов для строительства, реконструкции, эксплуатации линей-

ных объектов, утвержденные Приказом Федерального агентства лесного хозяйства (РОСЛЕ-

СХОЗ) от 10.06.2011 № 223. 

18. Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок, утвержденные приказом 

Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 24.07.2013 № 328н. 

19. Стандарт организации ПАО «Россети». СТО 34,01-22-016-2016 «Маркеры для воздуш-

ных линий электропередачи». 
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20. Стандарт организации ПАО «Россети». СТО 34.01-24-001-2015 «Единый контент и 

стиль информационного сопровождения профилактики электротравматизма в электросете-

вом комплексе». 

21. РД 153-34.3-03.285-2002 «Правила безопасности при строительстве линий электропе-

редачи и производстве электромонтажных работ». 

22. СП 131.13330.2020 Строительная климатология. 

23. ГОСТ 12.4.026-2015 Система стандартов безопасности труда (ССБТ). Цвета сигналь-

ные, знаки безопасности и разметка сигнальная. Назначение и правила применения. Общие 

технические требования и характеристики. Методы испытаний (с Поправками, с Изменением 

№1). 

24. Руководящий документ отрасли РД 45.120-2000 Нормы технологического проектирова-

ния НТП 112-2000 "Городские и сельские телефонные сети" (утв. Министерством РФ по связи 

и информатизации 12 октября 2000 г.). 

25.  РД 153-34.0-48.518-98 Правила проектирования, строительства и эксплуатации воло-

конно-оптических линий связи на воздушных линиях электропередачи напряжением 110 кВ и 

выше. 

26. СТО 56947007- 33.180.10.171-2014 Технологическая связь. Эталон проектной докумен-

тации на строительство ВОЛС-ВЛ с ОКСН и ОКГТ. 

27. Инструкция №32-107 по прокладке в защитные полиэтиленовые трубы, монтажу и вво-

ду в эксплуатацию оптического кабеля производства ООО «Инкаб» по ТУ 3587-001-88083123-

2010. 

38. Методика «3М/2230/005 закладки электронных маркеров на трассах кабельных линий 

связи и приемки построенных трасс по электронным маркерам. 

  

https://meganorm.ru/Data2/1/4294812/4294812748.htm
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Перечень принятых сокращений 

  
ПУЭ - правила устройства электроустановок 

ГИП - главный инженер проекта 

КВЛ - кабельно-воздушная линия 

ВЛ 

КЛ 

ЗПП 

- воздушная линия 

- кабельная линия 

-закрытый переходной пункт 

ОТ - охрана труда 

СИЗ - средства индивидуальной защиты 
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Приложение А. Характеристики кабеля ОКГТ-C-56 G.652D (1х32) -14,0мм – 101кА2с – 65 
кН 
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Приложение Б. Спецификация на волоконно-оптический кабель  

марки ДПО-П 
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Приложение В. Ведомость оборудования 

Наименование Тип Кол-во Примечание 
 ВОЛС ВЛ 220 кВ Очаково-Красногорская 

Натяжное изолированное с изолятором типа 
ПСВ 120Б крепление троса ОКГТ к а/у ме-
таллическим опорам и порталам ОРУ 220 кВ 

ПСВ 120Бx1 6 шт. 
 

Зажим шлейфовый ЗКШ-2-11/14-4 12 шт.  

Узел подвески УПШ-03-1 2 шт.  

Узел подвески УПШ-03-2 2 шт.  

Барабан  БШ-3-3 1 шт.  

Муфта МОПГ-М-1/128-
4КУ3260-К 1 шт.  

Комплект для ввода грозотроса в муфту 
МОПГ-М КВГ 9-14/5-8 1 шт.  

Информационный знак ВОЛС  1 шт.  
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Приложение Г. Задание на проектирование 
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Таблица расчётных нагрузок на кабель марки ОКГТ-С-32 G.652.D-14.0мм-101кА²·с-65кН

D=14 мм, S=107.6 мм², E=9677.11 кгс/мм², AL=0.000017, P1=0.454 кгс/м, Gmax=42.93 кгс/мм²,

Gэкс=18.76 кгс/мм², Qmax=50.99 кгс/м², Qг1=12.24 кгс/м², C1э=15 мм, C1у=15 мм, Qг2=12.24 кгс/м²,

C2э=15 мм, C2у=15 мм, Tmax=40 °C, Tmin=-45 °C, Tэкс=5 °C, Tгол=-5 °C, Tвет=-5 °C, Tгр=15 °C,

U=220 кВ, Сгаб=12 м, Ннтр=15.5 м, Нвтр=28.5 м, Нттр=36.2 м, Gдоп=0.00 кгс/мм²

№ Наименование нагрузок Погонные нагрузки

кгс/м

Удельные нагрузки

кгс/м*мм²

1 P(1)- собственный вес провода 0.454 0.0042193

2 P(2)- вес гололёда 1 1.351 0.0125540

3 P(3)- вес гололёда 2 1.351 0.0125540

4 P(4)- вес провода и гололёда 1 1.805 0.0167733

5 P(5)- вес провода и гололёда 2 1.805 0.0167733

6 P(6)- давление максимального ветра 1.078 0.0100144

7 P(7)- вес провода при монтаже 0.454 0.0042193

8 P(8)- давление ветра при грозе 0.108 0.0010047

9 P(9)- давление ветра при гололёде 1 1.479 0.0137437

10 P(10)- давление ветра при гололёде 2 1.479 0.0137437

11 P(11)- геометрическая сумма Р(1) и Р(6) 1.169 0.0108669

12 P(12)- геометрическая сумма Р(1) и Р(7) 0.478 0.0044391

13 P(13)- геометрическая сумма Р(1) и Р(8) 0.467 0.0043373

14 P(14)- геометрическая сумма Р(4) и Р(9) 2.333 0.0216848

15 P(15)- геометрическая сумма Р(5) и Р(10) 2.333 0.0216848

При расчётах в программе приняты следующие коэффициенты:

1 Коэффициент надёжности по ответственности для ветра 

1 Региональный коэффициент по ветру 

1 Коэффициент надёжности по ответственности для гололёда 

1 Региональный коэффициент по гололёду 

1.3 Коэффициент надёжности по гололёду

1.1 Коэффициент надёжности по ветру при расчёте проводов 

1 Коэффициент надёжности по весовой нагрузке при расчёте проводов 

0.5 Коэффициент условий работы при расчёте проводов 

№ Расчётные режимы
Длина пролётов в метрах

55.45 105.45 155.45 205.45 255.45 305.45 355.45 405.45 455.45 505.45 555.45

1 T=-5 °C

Cн=21.60/21.60 мм 4.71 4.71 4.71 4.71 4.71 4.71 4.71 4.71 4.71 4.71 4.71

Qн=17.44 кгс/м² 1.77 6.40 13.90 24.28 37.54 53.67 72.68 94.57 119.33 163.54 201.65

2 T=-5 °C

Cн=21.60/21.60 мм 4.71 4.71 4.71 4.71 4.71 4.71 4.71 4.71 4.71 4.71 4.71

Qн=17.44 кгс/м² 1.77 6.40 13.90 24.28 37.54 53.67 72.68 94.57 119.33 163.54 201.65

3 T=-5 °C

Cн=0 мм 2.47 2.39 2.37 2.37 2.37 2.36 2.36 2.36 2.36 2.36 2.36

Qн=72.60 кгс/м² 1.69 6.32 13.82 24.20 37.46 53.59 72.60 94.49 119.25 163.43 201.54

4 T=-45 °C

Cн=0 мм 1.17 0.97 0.94 0.93 0.93 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92

Qн=0.00 кгс/м² 1.38 6.04 13.55 23.93 37.19 53.32 72.33 94.22 118.98 163.07 201.15

5 T=5 °C

Cн=0 мм 0.96 0.93 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92

Qн=0.00 кгс/м² 1.70 6.32 13.83 24.21 37.47 53.60 72.61 94.50 119.26 163.44 201.55

6 T=-5 °C

Cн=21.60 мм 3.72 3.66 3.65 3.65 3.65 3.65 3.65 3.65 3.65 3.65 3.65

Qн=0.00 кгс/м² 1.73 6.36 13.87 24.25 37.50 53.64 72.65 94.53 119.30 163.49 201.60

7 T=40 °C

Cн=0 мм 0.86 0.90 0.91 0.91 0.91 0.91 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92

Qн=0.00 кгс/м² 1.89 6.52 14.02 24.40 37.66 53.80 72.81 94.69 119.45 163.70 201.82

8 T=15 °C

Cн=0 мм 0.95 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94

Qн=5.10 кгс/м² 1.75 6.38 13.89 24.27 37.52 53.66 72.67 94.55 119.32 163.52 201.63

9 T=-15 °C

Cн=0 мм 1.08 0.99 0.98 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97

Qн=0.00 кгс/м² 1.58 6.21 13.72 24.10 37.36 53.49 72.50 94.39 119.15 163.30 201.39

10 T=15 °C

Cн=0 мм 0.93 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92

Qн=0.00 кгс/м² 1.75 6.38 13.88 24.27 37.52 53.66 72.67 94.55 119.32 163.52 201.63

11 T=70 °C

Cн=0 мм 0.80 0.88 0.90 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.92 0.92

Qн=0.00 кгс/м² 2.03 6.68 14.19 24.57 37.83 53.96 72.97 94.86 119.62 163.93 202.06

Примечания:

1. В таблице в верхней строке даны напряжения в [кгс/мм²], в нижней строке - стрелы провеса в [м].

Гололёд на тросе пересчитывать, если центр тяжести провода или троса более 25м
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Сводная таблица
результатов расчетов напряжений и стрел провеса провода ОКГТ-С-32 G.652.D-14.0мм-101кА²·с-65кН
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