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На основании задания на проектирование филиала ОАО «ИЭСК» Северные 

электрические сети по объекту «Строительство объекта «Заходы ВЛ 220 кВ на ПС 220 кВ 

Речушка» (протяженность – 2*1 км). Строительство объекта «Заходы ВЛ 110 кВ на  

ПС 220 кВ Речушка» (протяженность – 2*1 км)» выполняется строительство заходов ВЛ 220, 

110 кВ на ПС 220 кВ Речушка с выделением двух этапов строительства.                                     

На 1 этапе строительства предусматривается ввод в эксплуатацию вновь построенных 

участков ВЛ 220 кВ и ВЛ 110 кВ с организацией временных перемычек для сохранения 

действующих транзитов ВЛ 220 кВ (от ОРУ 220 кВ Братской ГЭС до ОРУ 220 кВ ПС 220 кВ 

Коршуниха) и ВЛ 110 кВ (от ОРУ 110 кВ ПС 110 кВ Гидростроитель до ОРУ 110 кВ ПС      

220 кВ Коршуниха ) до полного завершения строительства ПС 220 кВ Речушка. 

Заходы ВЛ 220 кВ на проектируемую ПС 220 кВ Речушка выполняются от 

существующего участка ВЛ 220 кВ Братская ГЭС – НПС-4 с отпайкой на ПС Заводская (ВЛ-

250) от оп.187 в районе  опор №200-№201 с  образованием следующих ВЛ  220 кВ: 

- ВЛ 220 кВ Братская ГЭС – Речушка;  

- ВЛ 220 кВ НПС-4 – Речушка. 

Заходы ВЛ 110 кВ на проектируемую ПС 220 кВ Речушка выполняются от ВЛ 110 кВ 

Кежма – Видим в районе опор №200-№201а с образованием следующих ВЛ 110 кВ: 

- ВЛ 110 кВ Речушка – Кежемская; 

- ВЛ 110 кВ Речушка – Видим. 

В настоящем разделе приведены конструктивные и технологические решения по 

строительству заходов ВЛ 220, 110 кВ на ПС 220 кВ Речушка на 1 этапе строительства. 

1 Сведения о топографических, инженерно-геологических, гидрогеологических, 

метеорологических и климатических условиях участка, на котором будет 

осуществляться строительство, реконструкция, капитальный ремонт линейного 

объекта 

В административном отношении трассы проектируемых одноцепных заходов ВЛ 220, 

110 кВ на ПС 220 кВ Речушка располагаются на территории Нижнеилимского района 

Иркутской области, в 0,8 км на юго-восток от поселка Речушка. 

Нижнеилимский район граничит с Братским, Усть-Кутским, Усть-Илимским и Усть-

Удинским районами.  

Административный центр – г.Железногорск -Илимский. 

План трасс проектируемых заходов приведен в составе графической части тома 2.1 

«Проект полосы отвода» на чертеже 2424-ВЛ-ППО1.ГЧ  л.3. 

Характеристика трасс принята согласно отчету по инженерным изысканиям для 

строительства проектируемых линий электропередачи. 

Территория, на которой располагаются земельные участки, занимаемые под 

строительство проектируемых линий электропередачи, относится к IД строительно-

климатической зоне с суровыми условиями (рисунок А.1 СП 131.13330.2020  [1]). 

Проектируемые линейные объекты согласно ОК 013-2014 [2] относятся к устройствам 

для передачи энергии, код 220.42.22.12.111 (линия электропередачи воздушная). 
 

ВЛ 220 кВ Братская ГЭС – Речушка 

ВЛ 220 кВ Братская ГЭС – Речушка протяженностью 1035,6 м образуется путем: 

- строительства нового участка от вновь устанавливаемой опоры №7 до опоры №6 

протяженностью 96,4 метров; 
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- строительства нового участка от вновь устанавливаемой опоры №5а до опоры №1 

протяженностью 745,5 метров; 

- поочередной перевески проводов существующей ВЛ 220 кВ Братская ГЭС –  

НПС-4 с отпайкой на ПС Заводская (ВЛ-250) с опоры №200а на вновь устанавливаемую 

опору №7 протяженностью 193,7 метров. 

            На период строительства ПС 220 кВ Речушка выполнить: 

-  строительство временной перемычки от опоры №6 до опоры №200а для 

сохранения действующего транзита ВЛ 220 кВ от ОРУ 220 кВ Братской ГЭС до ОРУ 220 кВ 

ПС 220 кВ Коршуниха   протяженностью 45,8 м; 

- временное подключение участка построенного захода от опоры №1 до опоры №5а 

на напряжение 110 кВ с помощью вертикальных спусков с проводов ВЛ 220 кВ в пролете 

опор №5-№5а на провода пересекаемой ВЛ 110 кВ Речушка – Видим (в пролете  опор №6-

№7). 

Трасса проектируемой ВЛ 220 кВ на пути своего следования пересекает кабель связи 

ПАО «ВымпелКом», проектируемую ВЛ 110 кВ Речушка – Видим, лесные дороги. 

План трассы ВЛ 220 кВ Братская ГЭС – Речушка по 1 этапу строительства приведен в 

графической части тома 2.1 на чертеже 2424-ВЛ-ППО1.ГЧ л.4.  

Продольный профиль проектируемого захода ВЛ 220 кВ с инженерно-геологическим 

разрезом с указанием пикетов, углов поворота, обозначением существующих, 

проектируемых сооружений, сопутствующих и пересекаемых коммуникаций, попадающих в 

зону строительства проектируемой ВЛ, приведен в графической части тома 2 на чертеже 

2424-ВЛ-ППО1.ГЧ  л.5. 

Сведения о топографических условиях участков строительства с указанием отметок, 

углов поворота, характеристикой пересечений и сопутствующих коммуникаций приведены в 

таблице 1, их местоположение на плане трассы и продольных профилях приведены в 

графической части тома 2 на чертежах 2424-ВЛ-ППО1.ГЧ л.л.4, 5. 

Порядок строительства захода ВЛ 220 кВ Братская ГЭС – Речушка на 1 этапе: 

–  выполнение строительства проектируемого захода на участке от опоры №1 до 

опоры №5а; 

–    установка проектных опор №6 и№7; 

–  разрезание проводов цепи 220 кВ в пролете опор №200-№200а и перевеска с опоры 

№200а на проектную опору №7. На участке проектируемого захода в пролете опор №7-№6 

монтаж нового провода и троса; 

–  монтаж временной перемычки новым проводом от опоры №200а до проектной 

опоры №6 для сохранения транзита по цепи 220 кВ; 

– на период строительства ПС 220 кВ Речушка выполнить временное подключение 

участка построенного захода от опоры №1 до опоры №5а на напряжение 110 кВ с помощью 

вертикальных спусков с проводов ВЛ 220 кВ в пролете опор №5-№5а на провода 

пересекаемой ВЛ 110 кВ Речушка – Видим (в пролете  опор №6-№7). 

 

ВЛ 220 кВ НПС-4 – Речушка 

ВЛ 220 кВ НПС-4 – Речушка образуется путем строительства нового участка от 

существующей опоры №200а (отпайки на подстанцию НПС-4) до опоры №1 

протяженностью 766,1 м.  

Начальным пунктом проектируемого участка трассы ВЛ 220 кВ НПС-4 – Речушка 

является опора  №200а, конечным – опора №1. 

На период строительства ПС 220 кВ Речушка на опоре №200а  выполнить временное 
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подключение построенного участка на напряжение 110 кВ с присоединением к проводам 

действующего транзита ВЛ 110 кВ от ОРУ 110 кВ ПС 110 кВ Гидростроитель до ОРУ 110 кВ 

ПС 220 кВ Коршуниха.   

Трасса проектируемой ВЛ 220 кВ на пути своего следования пересекает кабель связи 

ПАО «ВымпелКом», проектируемую ВЛ 110 кВ Речушка – Видим, лесные дороги. 

План трассы ВЛ 220 кВ НПС-4 – Речушка по 1 этапу строительства приведен в 

графической части тома 2.1 на чертеже 2424-ВЛ-ППО1.ГЧ л.4.  

Сведения о топографических условиях участков строительства с указанием отметок, 

углов поворота, характеристикой пересечений и сопутствующих коммуникаций приведены в 

таблице 1, их местоположение на плане трассы и продольных профилях приведены в 

графической части тома 2 на чертежах 2424-ВЛ-ППО1.ГЧ л.л.4, 6. 

Порядок строительство захода ВЛ 220 кВ НПС-4 – Речушка на 1 этапе включает в 

себя: 

–  выполнение полного строительства проектируемого захода от опоры №1 до опоры 

№200а с подключением с помощью временной перемычки к проводам транзитной цепи  

110 кВ на период строительства ПС 220 кВ Речушка. 

 

ВЛ 110 кВ Речушка – Кежемская 

ВЛ 110 кВ Речушка – Кежемская протяженностью 1015,2 м образуется путем: 

- строительства нового участка от вновь устанавливаемой опоры №6 до опоры №1 ОРУ 

110 кВ ПС 220 кВ Речушка протяженностью 841,0 метров; 

- поочередной перевеске проводов существующей ВЛ 110 кВ Кежма – Видим с опоры 

№200а на вновь устанавливаемую опору №6 протяженностью 174,2 м. 

             На период строительства ПС 220 кВ Речушка выполняется строительство временной 

перемычки от опоры №6 до опоры №200а для сохранения действующего транзита ВЛ 110 кВ 

от ОРУ 110 кВ ПС 110 кВ Гидростроитель до ОРУ 110 кВ ПС 220 кВ Коршуниха  

протяженностью 158,3 м. 

Начальным пунктом проектируемого участка трассы ВЛ 110 кВ Речушка – Кежемская 

является опора №1, конечным –  опора №6. 

Трасса проектируемой ВЛ 110 кВ на пути своего следования пересекает кабель связи 

ПАО «ВымпелКом», лесные дороги. 

План трассы ВЛ 110 кВ Речушка – Кежемская по 1 этапу строительства приведен в 

графической части тома 2.1 на чертеже 2424-ВЛ-ППО1.ГЧ л.4. 

Сведения о топографических условиях участков строительства с указанием отметок, 

углов поворота, характеристикой пересечений и сопутствующих коммуникаций приведены в 

таблице 2, их местоположение на плане трассы и продольных профилях приведены в 

графической части тома 2 на чертежах 2424-ВЛ-ППО1.ГЧ  л.л.4, 7. 

Порядок троительства захода ВЛ 110 кВ Речушка – Кежемская на 1 этапе:  

–  выполнение строительства проектируемого захода на участке от опоры №1 до 

опоры №6; 

- разрезание проводов цепи 110 кВ в пролете опор №200-№200а и подключение 

проводов с опоры №200 на проектную опору №6; 

– на период строительства ПС 220 кВ Речушка выполнить монтаж временной 

перемычки новым проводом от опоры №200а до проектной опоры №6 для сохранения 

транзита по цепи 110 кВ. Крепление провода к опоре №6 со стороны опоры №200а 

выполняется с помощью одноцепных натяжных гирлянд изоляторов за отверстия на конце 

траверс для подвески поддерживающих гирлянд изоляторов; 
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–  подключение проектируемого захода на опоре №6 со шлейфов транзитной цепи с 

помощью ответвительных зажимов. 

 

ВЛ 110 кВ Речушка – Видим 

ВЛ 110 кВ Речушка – Видим образуется путем  строительства нового участка от 

существующей опоры №201а до опоры №1 протяженностью 1097,4 метра. 

Начальным пунктом проектируемого участка трассы ВЛ 110 кВ Речушка – Видим 

является опора №1, конечным – опора №201а. 

Трасса проектируемой ВЛ 110 кВ на пути своего следования пересекает кабель связи 

ПАО «ВымпелКом», проектируемые ВЛ 220 кВ Братская ГЭС – Речушка и ВЛ 220 кВ НПС-

4 – Речушка, лесные дороги. 

План трассы ВЛ 110 кВ Речушка – Видим по 1 этапу строительства приведен в 

графической части тома 2.1 на чертеже 2424-ВЛ-ППО1 л.4. 

Сведения о топографических условиях участков строительства с указанием отметок, 

углов поворота, характеристикой пересечений и сопутствующих коммуникаций приведены в 

таблице 2, их местоположение на плане трассы и продольных профилях приведены в 

графической части тома 2.1 на чертежах 2424-ВЛ-ППО1.ГЧ  л.л.4, 8. 

Строительство захода ВЛ 110 кВ Речушка – Видим на 1 этапе включает в себя: 

–  выполнение полного строительства проектируемого захода от опоры №1 до опоры 

№8 с присоединением отпайкой к опоре №201а со шлейфов транзитной цепи 110 кВ с 

помощью ответвительных зажимов на период строительства ПС 220 кВ Речушка. 

 

Таблица 1 

Наименование 

показателей 

ВЛ 220 кВ Братская ГЭС – 

Речушка  
ВЛ 220 кВ НПС-4 – Речушка 

Значение 

Местоположение 

по участкам 

трассы (пикетам) 

Значение 

Местоположение 

по участкам 

трассы (пикетам) 

Абсолютные 

отметки, м 

от 505,55 до 

523,22 

По всей трассе 

ВЛ 

от 504,38 до 

521,13 

По всей трассе 

ВЛ 

Углы поворота 

трассы, градус 

- от 0º до 90º 

Уг.1(кам.) 05°44' 

Уг.2        00°03' 

Уг.3        00°29' 

Уг.4        90°00' 

Уг.5        04°37 

ПК 00-00,6 

ПК 00+70,1 

ПК 06+59,3 

ПК 07+94,5 

ПК 08+90,9 

Уг.1-1       00°10' 

Уг.2-1      03°59' 

Уг.3-1     00°54' 

     ПК 00+00 

ПК 00+71,7 

ПК 06+49,6 

 

Таблица 2 

Наименование 

показателей 

ВЛ 110 кВ Речушка – 

Кежемская 
ВЛ 110 кВ Речушка – Видим 

Значение 

Местоположение 

по участкам 

трассы (пикетам) 

Значение 

Местоположение 

по участкам 

трассы (пикетам) 

Абсолютные 

отметки, м 

от 509,04 до 

525,37 

По всей трассе 

ВЛ 

от 506,73 до 

524,17 

По всей трассе 

ВЛ 
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Наименование 

показателей 

ВЛ 110 кВ Речушка – 

Кежемская 
ВЛ 110 кВ Речушка – Видим 

Значение 

Местоположение 

по участкам 

трассы (пикетам) 

Значение 

Местоположение 

по участкам 

трассы (пикетам) 

Углы поворота 

трассы, градус 

- от 0º до 70º 

Уг.1-1(кам.)21°21' 

Уг.2          04°53' 

Уг.3          23°21' 

Уг.4(кам) 60°39' 

ПК 00+00 

ПК 01+22,1 

ПК 07+27,3 

ПК 08+41,0 

Уг1-1(кам) 14°35' 

Уг.2-1      01°12' 

Уг.3-1     21°34' 

Уг.4-1     69°08' 

Уг.5-1     28°43' 

ПК 00+00 

ПК 01+21,6 

ПК 07+20,0 

ПК 07+65,7 

ПК 09+22,2 

 

Сведения об инженерно-геологических, гидрогеологических условиях участков 

строительства линейных объектов приведены в таблице 3.  

 

Таблица 3 

Номер и 

условное 

обозначение 

 слоя 

Описание грунтов 
Расчетные данные для 

выбора фундаментов 

ИГЭ-1 
Почвенно-растительный слой распространен 

повсеместно, мощностью 0.1 м. 
- 

ИГЭ-е16тв 

Суглинок легкий пылеватый твердый с 

включением дресвы до 15 % 
J=2,04 г/см³, с=44 кПа, 

φ=22,5°, E=19 МПа; 

е=0,601 д.ед 

ИГЭ-е76тв 

Щебенистый грунт с суглинистым твердым  

заполнителем до 15 %, малой степени 

водонасыщения. Щебень алевролитов, 

малопрочный, сильновыветрелый 

J=1,96 г/см³, с=58 кПа, 

φ=24,2°, E=19 МПа; 

е=0,447 д.ед 

ИГЭ-ал105нп 
Алевролит низкой прочности размягчаемый 

сильновыветрелый 
Rс=2,7 МПа 

 

Сведения об уровне грунтовых вод относительно глубины заложения фундаментов 

участков линейных объектов и нормативная глубина промерзания грунтов представлены в 

таблице 4. 

 

Таблица 4 

Наименование 

показателей 
Значение Номера опор 

Глубина заложения 

фундаментов, м: 

- подножники; 

 

 

2,5; 3,0 По всей трассе 

Уровень грунтовых вод на 

участке заложения, м 

 

Грунтовые воды по трассам ВЛ не 

встречены 
- 
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Наименование 

показателей 
Значение Номера опор 

Нормативная глубина 

промерзания грунтов на 

участке заложения, м 

- для суглинков – 2,66 м; 

- для щебенистых – 3,18 м; 

- для полускальных – 3,18 м. 

По всей трассе 

 

По степени деформации пучения, согласно ГОСТ 25100-2020 [15] грунты относятся к 

непучинистым: 

Климат района резко континентальный, с холодной и продолжительной зимой и 

коротким относительно теплым летом. 

Район прохождения трасс ВЛ по климатическому районированию территорий для 

строительства относится к суровой климатической зоне. 

Инженерно-метеорологические условия по трассе ВЛ приняты по материалам 

инженерных изысканий в соответствии СП 131.13330.2020 «Строительная климатология» 

1, ПУЭ 3, данных метеостанции Братск  и представлены в таблице 5. 

 

Таблица 5 

Климатический параметр, размерность Величина 

Нормативная толщина стенки гололеда, мм 20 

Максимальное нормативное ветровое давление, Па 650 

Нормативное ветровое давление при гололеде, Па 160 

Район по пляске проводов умеренный 

Расчетная температура воздуха, ºС:  

- максимальная плюс 34,5 

- минимальная минус 46,2 

- наиболее холодных суток обеспеченностью 0,98 минус 43 

- наиболее холодных суток обеспеченностью 0,92 минус 41 

- среднегодовая; минус 1,5 

- при гололеде; минус 5 

- при максимальном ветре; минус 5 

- наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,98 минус 40 

- наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 минус 39 

Степень загрязненности атмосферы (СЗА) по влиянию на изоляцию I 

2 Сведения об особых природно-климатических условиях земельного участка, 

предоставляемого для размещения линейного объекта (сейсмичность, мерзлые грунты, 

опасные геологические процессы и др.) 

Сейсмичность района строительства составляет 6 баллов по шкале MSK-64. Грунты 

по сейсмическим свойствам по трассам линейных объектов относятся к II категории. 

К особым природно-климатическим условиям земельного участка, предоставляемого 

для размещения линейных объектов, относятся:  

- сейсмичность 6 баллов; 

- умеренно-опасные геологические процессы: сезонное промерзание и оттаивание, 

выветривание. 
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3 Сведения о прочностных и деформационных характеристиках грунта в 

основании линейного объекта 

Сведения о прочностных и деформационных характеристиках грунта в основании 

фундаментов опор, глубина заложения фундаментов, конструкция и количество 

фундаментов и опор, необходимых для сооружения проектируемых  линейных объектов, 

приведены в таблице 6. 

 

Таблица 6 

Номера 

опор 

Типы 

опор 

Т
и

п
ы

 ф
у
н

д
ам

ен
то

в
 

Г
л
у
б

и
н

а 
за

л
о
ж

ен
и

я
 

ф
у
н

д
ам

ен
та

, 
м

 

Н
о
м

ер
 и

 о
б

о
зн

ач
ен

и
е 

сл
о
я
 г

р
у
н

та
 в

 

о
сн

о
в
ан

и
и

 

Д
ав

л
ен

и
е 

п
о
д

 п
о
д

о
ш

в
о
й

 

ф
у
н

д
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, 
 

т/
м

2
 

К
р
ае

в
о
е 

д
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л
ен

и
е 

п
о
д

 п
о
д

о
ш

в
о
й

 

ф
у
н

д
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, 
 

т/
м

2
 

Р
ас

ч
ет

н
о
е 

со
п

р
о
ти

в
л
ен

и
я
 г

р
у
н

та
 

о
сн

о
в
ан

и
я
 т

/м
2
 

ВЛ 110 кВ Речушка - Кежемская 

3 
2П110-1-3,6 4Ф2-2 2,5 

ИГЭ-е16тв 
9,6 16,5 

53,76 

4 ИГЭ-е76тв 98,06 

2, 5 
1У110-3+5 

4Ф2-А+ 

8РФ3.0 
3,0 

ИГЭ-е76тв 11,3 27,0 105,21 

1 4Ф3-А ИГЭ-е76тв 11,7 14,0 106,12 

6 1У220-4тс 4Ф5-А ИГЭ-е76тв 10,1 11,6 107,94 

ВЛ 110 кВ Речушка - Видим 

3 
2П110-1-3,6 4Ф2-2 2,5 

ИГЭ-е16тв 
9,6 16,5 

53,76 

4 ИГЭ-е76тв 98,06 

2 
1У110-3+5 

4Ф2-А+ 

8РФ3.0 

3,0 

ИГЭ-е76тв 11,3 27,0 105,21 

1, 5 4Ф3-А ИГЭ-е76тв 11,7 14,0 106,12 

6, 7, 8 1У110-5 
4Ф2-А+ 

8РФ3.0 
ИГЭ-е76тв 10,0 23,5 105,21 

ВЛ 220 кВ Братская ГЭС- Речушка 

3 
2П220-1т 4Ф4-2 2,5 

ИГЭ-е16тв 
9,5 15,0 

52,45 

4 ИГЭ-е76тв 99,88 

2 1У220-3т 4Ф4-А 

3,0 

ИГЭ-е76тв 11,3 13,7 107,03 

1, 5 

1У220-3т+5 

4Ф3-А ИГЭ-е76тв 11,4 16,3 106,12 

5а 4Ф4-А ИГЭ-е76тв 11,6 16,1 107,03 

6 
4Ф5-У+ 

8АР4+8П2 
ИГЭ-е76тв 15,6 38,0 106,43 

7 1У220-4тс 4Ф5-А ИГЭ-е76тв 10,1 11,6 107,94 

ВЛ 220 кВ НПС-4 - Речушка 

3 
2П220-1т 4Ф4-2 2,5 

ИГЭ-е16тв 
9,5 15,0 

52,45 

4 ИГЭ-е76тв 99,88 
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Номера 

опор 

Типы 

опор 

Т
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ы
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Г
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о
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о
в
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и
я
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2
 

ВЛ 110 кВ Речушка - Кежемская 

2 1У220-3т 4Ф4-А 
3,0 

ИГЭ-е76тв 11,3 13,7 107,03 

1, 5 1У220-3т+5 4Ф3-А ИГЭ-е76тв 11,4 16,3 106,12 

4 Сведения об уровне грунтовых вод, их химическом составе, агрессивности по 

отношению к материалам изделий и конструкций подземной части линейного объекта 

Уровень грунтовых вод от дневной поверхности, их химический состав, 

агрессивность грунтовых вод и грунта по отношению к материалам, используемым при 

строительстве подземной части линейного объекта, приведены в таблице 7. 

 

Таблица 7 
Номера 

опор 
Уровень грунтовых вод, м Коррозионная активность грунтов 

- 

Грунтовые воды по 

трассам ВЛ не 

встречены 

По результатам химических анализов водных 

вытяжек из грунта, степень агрессивного 

воздействия грунта на бетонные и 

железобетонные конструкции (портландцемент), 

согласно СП 28.13330.2017 7, табл.4, по 

содержанию сульфат-ионов неагрессивная, по 

содержанию хлор-ионов – негрессивная.  

Коррозионная агрессивность грунтов к стали по 

данным лабораторного исследования по 

удельному электрическому сопротивлению и по 

средней плотности катодного тока, - средняя, 

согласно ГОСТ 9.602-2016 29, табл.4. 

5 Сведения о проектной мощности (пропускной способности) линейного 

объекта 

Принятые технические решения по ВЛ позволяют обеспечить нагрузку потребителей 

ПС 220 кВ Речушка в полном объеме, предусмотренном ТУ на ТП (22,59 МВт): 

- ВЛ 220 кВ Братская ГЭС – Речушка - 5,6475 МВт; 

- ВЛ 220 кВ НПС-4 – Речушка - 5,6475 МВт; 

- ВЛ 110 кВ Речушка – Кежемская - 5,6475 МВт; 

- ВЛ 110 кВ Речушка – Видим - 5,6475 МВт. 



12      

 
 
ЗАО «ЭСП»  2424-ВЛ-ТКР1.ТЧ 

 

      
 

 Раздел 3 Технологические и конструктивные решения линейного объекта. Искусственные 

сооружения. Текстовая часть 

 

10   

 

6 Показатели и характеристики технологического оборудования и устройств 

линейного объекта (в том числе возможность автоматического регулирования таких 

оборудования и устройств), обеспечивающие соблюдение требований технических 

регламентов 

На основании п.6 задания заказчика на проектирование в данном подразделе 

разработаны основные  характеристики технологического оборудования и устройств 

линейных объектов для выполнения строительства проектируемых ВЛ 110 -220 кВ.  

 

6.1 Опоры и фундаменты 

 

В конструктивном отношении проектируемые линии электропередачи представляет 

собой отдельные промежуточные и анкерно-угловые опоры, закрепленные на фундаментах. 

На опорах ВЛ 220 кВ подвешены токопроводящие элементы - провода сечением  445,66 мм²  

и подвеска двух грозотросов,  на ВЛ110 кВ подвешены токопроводящие элементы - провода 

сечением 310,19 мм  и грозозащитные элементы – грозозащитный трос с выполнением 

изоляции от заземленных конструкций (изоляторы). Грозотрос заземлен путем применения 

тросостоек и специальных заземлителей, погруженных в грунт. 

Типы и количество опор на линиях электропередачи определены путем расстановки 

опор по продольному профилю с учетом конструкции проводов, количества цепей, 

напряжения, рельефа местности, грунтовых и расчетных климатических условий, а также 

учтены условия строительства и эксплуатации. 

 

Заход  ВЛ 220 кВ Братская ГЭС – Речушка 

В качестве массовой принята одноцепная промежуточная опора типа 2П220-1т с 

тросостойкой для подвески второго грозотроса, высотой 37,5 м, сечением в нижней части – 

3,934 м, в верхней части — 0,2 м для расчетных пролетов: ветровой - 495 м, весовой - 630 м, 

габаритный - 400 м. 

В качестве анкерно-угловых опор приняты одноцепные стальные свободностоящие 

опоры жесткой конструкции следующих типов: 

- 1У220-3т с тросостойкой для двух тросов, высотой 24,6 м, сечением в нижней 

части – 5,21 м, в верхней части - 0,25 м; 

- 1У220-3т+5 с тросостойкой для двух тросов, высотой 29,6 м, сечением в нижней 

части – 6,46 м, в верхней части 0,25 м. 

- 1У220-4тс высотой 29,4 м, сечением в нижней части – 5,52 м, в верхней части -  

0,25 м. без установки трех траверс с одной стороны. 

 

Заход ВЛ 220 кВ НПС-4 – Речушка 

В качестве массовой принята одноцепная промежуточная опора типа 2П220-1т с 

тросостойкой для подвески второго грозотроса, высотой 37,5 м, сечением в нижней части – 

3,934 м, в верхней части — 0,2 м для расчетных пролетов: ветровой - 495 м, весовой - 630 м, 

габаритный - 400 м. 

В качестве анкерно-угловых опор приняты одноцепные стальные свободностоящие 

опоры жесткой конструкции следующих типов: 

- 1У220-3т с тросостойкой для двух тросов, высотой 24,6 м, сечением в нижней 

части – 5,21 м, в верхней части - 0,25 м; 

- 1У220-3т+5 с тросостойкой для двух тросов, высотой 29,6 м, сечением в нижней 
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части – 6,46 м, в верхней части 0,25 м. 

Промежуточная опора представляет собой конусовидную четырехугольную 

металлическую пространственную конструкцию  

Ствол опор выполнен из четырехгранных усеченных пирамид (нижняя секция, 

средняя секция и верхняя секция высотой 11,5 м). 

Для подвеса провода предусматриваются стальные решетчатые конструкции 

(траверсы), закрепляемые к телу опоры на болтовых соединениях для обеспечения 

требуемых электрических габаритов от провода до заземленных конструкций длиной 6,2 м, 

3,75 м и 3,5 м. 

Для подвески двух тросов на опорах предусмотрена тросостойка с двумя траверсами в 

виде четырехгранной усеченной пирамиды высотой 7,5 м. 

Анкерно-угловые опоры 1У220-3т, 1У220-3т+5 представляет собой конусовидную 

четырехугольную металлическую пространственную конструкцию.  

Ствол опор выполнен из четырехгранной усеченной пирамиды (нижняя секция 

высотой 9,6 м, средняя секция 8,2 м). 

При необходимости увеличения высоты подвески проводов в местах пересечений с 

естественными и искусственными преградами использованы типовые подставки высотой  

5 м. 

Подставка для опоры 1У220-3т+5 выполнены из четырехгранной усеченной 

пирамиды  высотой 5 м. 

Для подвески двух тросов на опорах предусмотрена тросостойка с двумя траверсами в 

виде четырехгранной усеченной пирамиды высотой 6,8 м. 

Для подвеса провода предусматриваются стальные решетчатые конструкции 

(траверсы), закрепляемые к телу опоры на болтовых соединениях для обеспечения 

требуемых электрических габаритов от провода до заземленных конструкций длиной  

6,9 м, 4,35 м. 

Анкерно-угловые опоры 1У220-4т представляют собой конусовидную 

четырехугольную металлическую пространственную конструкцию.  

Ствол опор выполнен из четырехгранной усеченной пирамиды (нижняя секция 

высотой 8,4м, средняя секция 6,0 м и верхняя секция  8,2 м). 

Для подвески двух тросов на опорах предусмотрена тросостойка с двумя траверсами в 

виде четырехгранной усеченной пирамиды высотой 6,8 м. 

Для подвеса провода предусматриваются стальные решетчатые конструкции 

(траверсы), закрепляемые к телу опоры на болтовых соединениях для обеспечения 

требуемых электрических габаритов от провода до заземленных конструкций длиной  

6,9 м, 4,9 м, 4,35 м. 

Опоры приняты по материалам для проектирования серии 3.407.2-145 разработанные 

«ЭСП» Северо-Западное отделение г. Санкт-Петербурга. 

 

Заход ВЛ 110 кВ Речушка – Кежемская. 

В качестве массовой принята одноцепная промежуточная стальная свободностоящая 

опора жесткой конструкции типа 2П110-1-3,6 высотой 24,8 м, сечением в нижней части 2,89 

м, в верхней части 1,0 м, для расчетных пролетов: ветровой 250 м, весовой 375 м, габаритный  

250 м. 

В качестве анкерно-угловых опор приняты одноцепные стальные свободностоящие 

опоры жесткой конструкции следующих типов: 
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- 1У110-3+5 высотой 24,0 м, сечением в нижней части – 5,03 м, в верхней части  

0,2 м. 

- 1У220-4тс высотой 29,4 м, сечением в нижней части – 5,52 м, в верхней части -  

0,25 м. без установки трех траверс с одной стороны. 

 

Заход ВЛ 110 кВ Речушка – Видим. 

В качестве массовой принята одноцепная промежуточная стальная свободностоящая 

опора жесткой конструкции типа 2П110-1-3,6  высотой 24,8 м, сечением в нижней части  

2,89 м, в верхней части 1,0 м, для расчетных пролетов: ветровой 250 м, весовой 375 м, 

габаритный 250 м. 

В качестве анкерно-угловых опор приняты одноцепные стальные свободностоящие 

опоры жесткой конструкции следующих типов: 

- 1У110-3+5 высотой 24,0 м, сечением в нижней части – 5,03 м, в верхней части  

0,2 м. 

- 1У110-5 высотой 14.0 м, сечением в нижней части – 3.78 м, в верхней части  

1,1 м. (опора с горизонтальным креплением проводов). 

Промежуточная опора представляет собой конусовидную четырехугольную 

металлическую пространственную конструкцию  

Ствол опор выполнен из четырехгранной усеченной пирамиды (нижняя секция 

высотой 4,9 м, средняя секция 11,7 м) и четырехгранной призмы (высотой 8,2 м). 

Для подвеса провода предусматриваются стальные решетчатые конструкции 

(траверсы), закрепляемые к телу опоры на болтовых соединениях для обеспечения 

требуемых электрических габаритов от провода до заземленных конструкций длиной 4,8 м, 

2,3 м и 2,2 м. 

Анкерно-угловые опоры представляет собой конусовидную четырехугольную 

металлическую пространственную конструкцию  

Ствол опор 1У110-3+5 выполнен из четырехгранной усеченной пирамиды (нижняя 

секция высотой 8,0м, верхняя секция 6,0 м). 

При необходимости увеличения высоты подвески проводов в местах пересечений с 

естественными и искусственными преградами использованы типовые подставки высотой  

5 м. 

Подставка для опоры 1У110-3+5 выполнены из четырехгранной усеченной пирамиды  

высотой 5 м. 

Для подвески троса на опорах предусмотрены тросостойки в виде четырехгранных 

усеченных пирамид высотой 5,0 м 

Для подвеса провода предусматриваются стальные решетчатые конструкции 

(траверсы), закрепляемые к телу опоры на болтовых соединениях для обеспечения 

требуемых электрических габаритов от провода до заземленных конструкций длиной  

4,8 м, 3,2 м. 

Ствол опоры 1У110-5 выполнен из четырехгранной усеченной пирамиды  

(нижняя секция высотой 8,0 м, средняя секция 6,0 м). 

Для подвеса провода предусматриваются стальные решетчатые конструкции 

(траверсы), закрепляемые к телу опоры на болтовых соединениях для обеспечения 

требуемых электрических габаритов от провода до заземленных конструкций длиной  

4,8 м, 3,0 м. 

Ствол опор 1У220-4тс выполнен из четырехгранной усеченной пирамиды (нижняя 

секция высотой 8,4м, средняя секция 6,0 м и верхняя секция  8,2 м). 
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Для подвеса провода предусматриваются стальные решетчатые конструкции 

(траверсы), закрепляемые к телу опоры на болтовых соединениях для обеспечения 

требуемых электрических габаритов от провода до заземленных конструкций длиной  

6,9 м, 4,9 м, 4,35 м. 

Опоры приняты по материалам для проектирования серии 3.407.2-170, 3.407.2-145 

разработанные «ЭСП» Северо-Западное отделение г. Санкт-Петербурга. 

Конструкции стальных опор линии электропередач должны  удовлетворять 

техническим условиям  ТУ 34 12.10057-89 с учетом требований СП 16.13330.2017 [6] и СП 

28.13330.2017 [7]. 

В районе строительства проектируемой ВЛ расчетная температура воздуха наиболее 

холодных суток с обеспеченностью 0.98 составляет минус 43 ºС.  

Для металлических конструкций опор в зависимости от группы конструкций (2 

группа) и температуры наиболее холодных суток с обеспеченностью 0.98, принята 

низколегированная сталь С345-5 по ГОСТ 27772-2015 30 в соответствии СП 16.13330.2017 

6. 

В качестве фундаментов под промежуточные стальные опоры применены сборные 

железобетонные грибовидные подножники с вертикальными стойками Ф2-2, Ф4-2 по 

материалам для проектирования серии 3.407-115 (таблица 5). 

В качестве фундаментов под анкерно-угловые стальные опоры применены сборные 

железобетонные грибовидные подножники с вертикальными стойками Ф2-А Ф5-У, и 

наклонными стойками Ф3-А, Ф4-А , Ф5-А по материалам для проектирования серии 3.407-

115, 1623тм-т5 (таблица 5). 

Подножники изготавливаются из тяжелого вибрированного бетона проектного класса 

по прочности В30.  

Железобетонные конструкции приняты из бетона марки по водонепроницаемости W6, 

по морозостойкости F200 (раздел 6 СП 63.13330.2012 [8]). 

Для увеличения несущей способности фундамента при совместном действии 

вертикальных и горизонтальных усилий проектом предусматривается установка ригелей 

РФ3.0 длиной 3.0 м (серия 3.407.9-158 в.1), АР4 длиной 3,5 м и пригрузочных плит П2 

(1623тм-т5). 

Под все фундаменты предусматривается щебеночная подготовка высотой 100 мм, 

щебень фракции 20 - 40 мм. 

Крепление опор к фундаментам осуществляется анкерными болтами диаметром  

36 мм, 42 мм , 56 мм и двумя гайками с крупным шагом резьбы. 

Анкерные болты фундаментов изготавливаются из низколегированной стали марки 

09Г2С-4 по ГОСТ 19281-2014 17. 

Болты для соединения элементов опоры нормальной точности класса прочности 5,6 

по ГОСТ ISO 898-1-2014 [26]. Шаг резьбы крупный. 

Гайки - нормальной точности по ГОСТ ISO 4032-2014 [16], ГОСТ ISO 898-2-2015 [14] 

класса прочности 5. 

Схемы опор и установочные чертежи фундаментов представлены на чертежах 

2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ л.л.21-36.  

Опоры проверены на расчетные нагрузки в соответствии с главой 2.5 [3], с учетом 

сопротивлений примененных сталей в конструкциях опор, в зависимости от группы 

конструкций и температуры наиболее холодных суток с обеспеченностью 0,98. 

Конструктивно-строительные решения разработаны с учетом требований [9] и [10] на 
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основании расчетов, выполненных в программном комплексе «VL» (лицензионный договор 

№ 287 от 27.12.2010 г. с ООО «Дальэлектропроект»). 

Расчеты приведены в томе 2424-ВЛ–ТКР.Р. 

Общее количество опор и фундаментов приведено на чертеже 2424-ВЛ-ТКР1.СО 

л.л. 8-11. 

Защита строительных конструкций опор, фундаментов от разрушения достигается 

путем выполнения требований СП 28.13330.2017 [7]: 

- защита фундаментов от разрушения предусматривается путем применения 

высокопрочных бетонов W6; 

- металлические строительные конструкции опор и фундаментов изготавливаются 

на заводе, и защита их поверхности от коррозии предусматривается в заводских условиях в 

виде горячей оцинковки толщиной покрытия 80-200 мкм по ГОСТ 9.307-2021 4. 

-  на площадке строительства осуществляется подкраска нарушенных мест двумя 

слоями грунтовки ЦИНОЛ (ТУ 2313-012-12288779-99) и покрывным материалом АЛПОЛ от 

коррозии болтов, гаек и шайб – горячее цинкование по ГОСТ 9.307-89 (ИСО 1461-89) [4] 

толщиной покрытия, включая резьбу болтов, 42 мкм или термодиффузионное цинкование по 

ГОСТ Р 9.316-2006 [5] толщиной не менее 21 мкм. 

- виду отсутствия грунтовых вод, гидроизоляция фундаментов не требуется. 

- На всех металлических опорах, для предотвращения хищения элементов, 

необходимо выполнить приварку гаек к стержню болта с последующей покраской мест 

сварки в узлах опоры до высоты 6 м двумя слоями грунтовки ЦИНОЛ (ТУ 2313-012-

12288779-99) и покрывным материалом АЛПОЛ (два слоя) (ТУ 2313-012-12288779-99), цвет 

– серебристо-серый. 

На всех опорах предусматривается установка страховочной системы для обеспечения 

непрерывности страховки, для предотвращения падения человека с опоры при его случайном 

срыве и удобства подъёма или спуска обслуживающего персонала на опоры ВЛ на 

основании приказа № 782н от 16.11.2020 Минтруда РФ  «Об утверждении Правил по охране 

труда при работе на высоте», требований п.2.5.149  [32], п.7.4.9 [33] и п.12.21 [34]. 

Страховочная система состоит из жесткой анкерной линии (страховочная 

направляющая) и средств защиты от падения ползункового типа без элементов качения 

(страховочная каретка с демпферным стропом). 

ЖАЛ должны быть сертифицированы в установленном порядке с Т-образным 
оцинкованным профилем отечественного производства, с применением страховочных 

устройств, конструктивно обеспечивающими абсолютную непрерывность страховки при 

подъеме/спуске (без необходимости перецепки) для безопасного производства работ на 

высоте. 

В соответствии с пунктом 2.5.23 [3] на всех опорах ВЛ на высоте 2-3 м должны быть 

нанесены следующие постоянные знаки: 

- порядковый номер на каждой опоре с условным обозначением ВЛ и шириной 

охранной зоны ВЛ; 

- расцветка фаз на концевой опоре ВЛ. 

Плакаты и знаки должны устанавливаться с боку опоры с правой или с левой 

стороны. 

Информационные знаки, устанавливаемые на опорах, приведены в графической части 

данного тома на чертежах 2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ л.л.37-38 и спецификации 2424-ВЛ-ТКР1.СО1 

л.л.1-2. 
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6.2 Провода, тросы, кабель связи 

 

На проектируемых заходах ВЛ 220 кВ на ПС 220 кВ Речушка принят провод марки 

АС-400/51 по ГОСТ 839-2019 12  в соответствии с пунктом 12.1 проектной документации 

шифр 6998-ИЛО4.7.1 изм.1, разработанной АО «Росжелдорпроект» – «Трансэлектропроект». 

На проектируемых заходах ВЛ 110 кВ на ПС 220 кВ Речушка принят провод марки 

АС-300/39 по ГОСТ 839-2019 12  в соответствии с пунктом 12.2 проектной документации 

шифр 6998-ИЛО4.7.1 изм.1, разработанной АО «Росжелдорпроект» – «Трансэлектропроект». 

Сечение проводов удовлетворяет условию экономической плотности тока и условию 

нагрева по допустимому длительному току.  

Максимальные механические напряжения в проводах приняты, исходя из прочности 

опор, и не превышают допустимых значений, приведенных в таблице 9. 

Для защиты проектируемых заходов ВЛ 220 кВ на ПС 220 кВ Речушка от грозовых 

перенапряжений предусматривается подвеска двух грозотросов согласно требований п.п. 

4.2.142 ПУЭ седьмого издания 3. 

В качестве грозозащитного троса  принят трос марки 11-МЗ-В-ОЖ-МК-Н-Р-1770 по 

СТО 56947007-29.060.50.015-2008 13, стальной канат которого согласно п.2.5.79 ПУЭ 

седьмого издания 3 изготавливается из оцинкованной проволоки конструкции 

1х36(1+7+7/7+14) для особо жестких агрессивных условий работы (ОЖ), по способу свивки 

– нераскручивающийся и по степени крутимости- малокрутящийся. 

На проектируемой ВЛ 220 кВ НПС-4 – Речушка в качестве второго грозотроса 

предусматривается подвеска грозозащитного троса со встроенным в него волоконно-

оптическим кабелем связи ОКГТ на основании п.6.6 технического задания на выполнение 

проектно-изыскательских и землеустроительных работ. Волоконно-оптическая линия связи 

необходима для организации канала связи дифференциальной защиты ВЛ 220 кВ НПС-4 – 

Речушка. 

Допустимое тяжение ОКГТ, его диаметр и масса определяются с учетом несущей 

способности наиболее загруженных элементов опор и обеспечения требуемых расстояний 

между проводами и ОКГТ по условиям работы в пролетах. 

Термическая стойкость грозозащитного троса со встроенным волоконно-оптическим 

кабелем связи к токам короткого замыкания определяется величиной протекания 

максимального тока по кабелю при однофазных коротких замыканиях (КЗ) на землю, 

определяемого с учетом времени срабатывания резервных защит, действия УРОВ и АПВ и 

полного времени отключения выключателей в соответствии с ПУЭ [3]. 

 

Таблица 8 

Наименование присоединения 
Ток однофазного КЗ, кА 

ПС 220 В Речушка 

ВЛ 220 кВ НПС-4 – Речушка 5,6 

 

Результаты расчета термического воздействия токов короткого замыкания с учетом 

полного времени отключения выключателей, действия резервной защиты, времени 

срабатывания устройств РЗА, определяющие требования к термостойкости ОКГТ, 

приведены в таблице 9. 
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Таблица 9 

Наименование участка 

Время 

отключения КЗ, 

с 

Ток КЗ в 

ОКГТ макс., 

кА 

Принятая 

термическая 

стойкость кА²с 

ВЛ 220 кВ НПС-4 – Речушка 1,7 5,6 53,31 

 

В результате расчетов на проектируемой отпайке принят трос ОКГТ с термической 

стойкостью не менее 53,31 кА²с к токам однофазного короткого замыкания. 

Предусматривается подвеска грозозащитного троса со встроенным оптическим кабелем на 

16 волокон (ОКГТ). 

Для защиты проектируемых заходов ВЛ 110 кВ на ПС 220 кВ Речушка от грозовых 

перенапряжений предусматривается подвеска грозотроса согласно требований п.п. 4.2.142 

ПУЭ седьмого издания 3.  

В качестве грозозащитного троса  принят трос марки 9,2-МЗ-В-ОЖ-МК-Н-Р -1770 по 

СТО 56947007-29.060.50.015-2008 13, стальной канат которого согласно п.2.5.79 ПУЭ 

седьмого издания 3 изготавливается из оцинкованной проволоки конструкции 

1х36(1+7+7/7+14) для особо жестких агрессивных условий работы (ОЖ), по способу свивки 

– нераскручивающийся и по степени крутимости- малокрутящийся. 

Наименьшие расстояния по вертикали между тросом и проводом в середине каждого 

пролета по условиям защиты от грозовых перенапряжений соответствуют приведенным в 

таблице 2.5.16 ПУЭ [3], которые заданы в зависимости от длины пролета. 

Тяжения в грозотросе приняты с учетом выполнения данного требования ПУЭ и 

приведены в таблице 10. 

Максимальные механические напряжения в проводах и тросах не превышают 

допустимых значений, приведены в таблице 10. 

 

Таблица 10 

Провода и тросы 

Максимальное напряжение, 

Н/мм
2
 

Допустимое напряжение  

по таблице 2.5.7 ПУЭ 3, 
Н/мм

2
 

При 

наибольшей 

нагрузке и 

низшей 

температуре 

При 

 среднегодовой 

температуре 

При 

наибольшей 

нагрузке и 

низшей 

температуре 

При 

среднегодовой 

температуре 

Сталеалюминиевый провод АС  

- 400/51 при А/С  7,8 
107,8 72,5 126 84 

Стальной грозозащитный трос  

11,0-МЗ-В-ОЖ-МК-Н-Р-1770 
343 245 885 620 

Волоконно-оптический кабель 

связи, встроенный в грозотрос 

ОКГТ на 16 волокон 

254,8 147 320 191,1 

Сталеалюминиевый провод АС  

- 300/39 при А/С  7,7 
93,1 64,7 126 84 

Стальной грозозащитный трос  

9,2-МЗ-В-ОЖ-МК-Н-Р -1770 
362,6 254,8 885 620 
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В соответствии с п.2.5.85 ПУЭ [3] и РД 34.20.182-90 «Методические указания по 

типовой защите от вибрации …» [24] на проектируемых ВЛ предусматривается защита 

проводов и тросов путем установки на них многочастотных виброгасителей с обеих сторон 

пролета. Защита осуществляется во всех от вибрации пролетах более 100 м и механических 

напряжениях при среднемесячной температуре января более 40 Н/мм2. 

В связи с тем, что длины линий менее 100 км, транспозиция проводов согласно 

п.2.5.14 ПУЭ [3] не требуется. 

Район прохождения трассы ВЛ относится к району с умеренной пляской проводов. 

Согласно требованиям [31] защита проводов от пляски не требуется. 

Соединение проводов в шлейфах анкерно-угловых опор ВЛ 110-220 кВ 

осуществляется термосваркой с помощью термопатронов соответственно ПАС-300 и  

ПАС-400. 

Защита проводов и тросов от пляски в районах с умеренной пляской не требуется. 

Предусматриваются устройства против гнездования птиц на опорах ВЛ, 

предназначенные для защиты гирлянд изоляторов от загрязнения продуктами 

жизнедеятельности птиц и самих птиц от поражения электрическим током. Птицезащитное 

устройство антиприсадочного типа устанавливается на траверсе ВЛ рядом с местом 

крепления гирлянды и препятствует посадке птицы на траверсу в зоне его защиты. Кроме 

того, оно обладает отпугивающим эффектом за счет колебаний устройства, вызываемых 

воздействием ветра.  

ОКГТ подвешивается на тросостойках опор ВЛ 220 кВ НПС-4 – Речушка с помощью 

натяжных и поддерживающих креплений. Соединение строительной длины кабеля 

выполняется при помощи соединительных муфт, монтируемых: 

- на портале ОРУ 220 кВ ПС 220 кВ НПС-4; 

- на портале ОРУ 220 кВ ПС 220 кВ Речушка. 

На 1 этапе строительства (на период строительства ПС 220 кВ Речушка) 

технологический запас ОКГТ с учетом длины портального пролета крепится на концевой 

опоре №1 на шлейфовом барабане. 

При разработке проекта подвески кабеля учтены требования п.п.2.5.184-2.5.188, 

2.5.197, 2.5.199, 2.5.200 ПУЭ3, «Правилами проектирования, строительства и эксплуатации 

волоконно-оптических линий связи по воздушным линиям электропередачи напряжением 

110 кВ и выше» [27] и СТО 56947007-33.180.10.172-2014 [28]. 

Монтаж арматуры подвески ОКГТ (натяжных и поддерживающих зажимов) должен 

производиться строго в соответствии с требованиями предприятий-изготовителей. Для 

крепления кабелей к опорам предусмотрено применение спиральных натяжных и 

поддерживающих зажимов с использованием амортизаторов и пружинных протекторов. Для 

предохранения кабелей от повреждения при соприкосновении с конструкциями опор в 

шлейфах и спусках к муфтам по опоре предусмотрено применение специальных струбцин. 

В соответствии с «Правилами проектирования, строительства и эксплуатации 

волоконно-оптических линий связи по воздушным линиям электропередачи напряжением 

110 кВ и выше» [27] проектом предусматривается защита от вибрации оптических кабелей 

связи. Защита от вибрации выполняется установкой многочастотных гасителей вибрации во 

всех пролетах.  

Количество кабеля определяется с учетом длины пролетов входящих в участок между 

муфтами и спусков, равных высоте крепления кабелей на порталах с учетом возможности 

монтажа муфт на земле и с пятипроцентным запасом на стрелы провеса, уклоны местности.  
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При креплении спусков  к порталам должен соблюдаться минимально-допустимый 

радиус изгиба ОКГТ, определенного поставщиком кабеля. Спуски оптического кабеля на 

стойках порталов к муфтам кабеля крепятся специальными струбцинами за элементы 

порталов. Технологический запас кабеля и муфты размещаются на шлейфовых барабанах, 

монтируемых на порталах. 

Около порталов, на которых устанавливаются соединительные муфты, должно 

иметься место для размещения монтажной техники. Конструкции креплений муфт должны 

разрабатываться таким образом, чтобы исключалось выполнение сварочных работ или 

сверление отверстий на порталах. Тип соединительных муфт выбирается в соответствии  с 

типом и количеством соединяемых волокон оптических кабелей. 

Количество проводов, троса, кабеля связи  приведено в спецификации  

2424-ВЛ-ТКР1.СО л.л. 1-7. 

 

6.3 Заземление, изоляция и молниезащита 

 

В соответствии с п.2.5.129 ПУЭ 3  заземлению подлежат все опоры проектируемых 

линий электропередачи.  

Заземление выполняется с учетом эквивалентного удельного сопротивления грунтов и 

степени агрессивности грунта по отношению к стали. 

Заземляющие устройства анкерно-угловых опор выполняются лучевыми 

заземлителями из круглой стали диаметром 12 мм в зависимости от степени агрессивности 

грунта по отношению к стали.  

Соединение заземляющего устройства с металлическими опорами предусматривается 

сварным. 

Трассы проектируемых ВЛ проходят в районе Крайнего Севера в особо сложных для 

эксплуатации условиях, в связи с этим на ВЛ применены стеклянные изоляторы на 

основании п.2.5.98 ПУЭ [3]. 

Типы и количество изоляторов выбраны в зависимости от нагрузок и степени 

загрязненности атмосферы согласно указаниям главы 1.9 ПУЭ [3]. 

Изоляция проектируемых ВЛ 110 кВ принята с удельной эффективной длиной пути 

утечки не менее 1,6 см/кВ в зоне с I степенью загрязнения атмосферы. 

Для крепления проводов к опорам 220 кВ приняты следующие гирлянды изоляторов: 

- натяжная двухцепная гирлянда изоляторов из 16 изоляторов ПС120Б в каждой цепи для 

подвески провода АС-400/51, приведена на чертеже 2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ л.4; 

- поддерживающая одноцепная гирлянда изоляторов из 15 изоляторов ПС70Е для подвески 

провода АС-400/51, приведена на чертеже 2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ л.7. 

Перевеску существующих проводов АС-300/39 ВЛ 220 кВ Братская ГЭС – Речушка с 

опоры №200 на новую опору №7 У220-4тс выполнить с помощью натяжных двухцепных 

гирлянд  изоляторов из 16х ПС120Б в каждой цепи по чертежу 2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ л.6. 

Подключение  проектируемой ВЛ 220 кВ НПС-4- Речушка к существующей опоре 

№200а выполнить с помощью натяжных одноцепных гирлянд  изоляторов из 15х ПС120Б по 

чертежу 2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ л.5. 

Для крепления грозозащитных тросов к опорам ВЛ 220 кВ приняты следующие 

крепления: 

- натяжное изолированное крепление троса 11,0-МЗ-В-ОЖ-МК-Н-Р-1770 с одним 

изолятором ПС120Б с глухим заземлением, приведено на чертеже 2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ л.15; 
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- поддерживающее изолированное крепление троса 11,0-МЗ-В-ОЖ-МК-Н-Р-1770 с 

одним изолятором ПС70Е с глухим заземлением, приведено на чертеже 2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ 

л.16; 

- натяжное изолированное крепление троса со встроенным оптическим кабелем 

ОКГТ с одним изолятором ПС120Б с глухим заземлением, приведено на чертеже 2424-ВЛ-

ТКР1.ГЧ л.19; 

- поддерживающее изолированное крепление троса со встроенным оптическим 

кабелем ОКГТ с одним изолятором ПС70Е с глухим заземлением, приведено на чертеже 

2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ л.20. 

Натяжные зажимы для крепления провода АС-400/51 и троса 11,0-МЗ-В-ОЖ-МК-Н-Р-

1770 приняты – прессуемые, поддерживающие зажимы – глухие.  

Натяжные и поддерживающие зажимы для крепления троса со встроенным 

оптическим кабелем ОКГТ приняты спирального типа. 

Для крепления проводов к опорам 110 кВ приняты следующие гирлянды изоляторов: 

- натяжная двухцепная гирлянда изоляторов из 9 изоляторов ПС70Е в каждой цепи 

для подвески провода АС-300/39, приведена на чертеже 2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ л.9; 

- поддерживающая одноцепная гирлянда изоляторов  из 8 изоляторов ПС70Е для 

подвески провода АС-300/39, приведена на чертеже 2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ л.14. 

Перевеску существующих проводов АС-185/29 и АС-150/24 ВЛ 110 кВ Речушка –

Кежемская опоры №200 на новую опору №6 У220-4тс выполнить с помощью натяжных 

двухцепных гирлянд  изоляторов из 9хПС70Е в каждой цепи по чертежам  2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ 

л.10,11. 

Крепление временной перемычки к опоре №6 со стороны опоры №200а выполнить с 

помощью одноцепных натяжных гирлянд изоляторов за отверстия на конце траверс для 

подвески поддерживающих гирлянд по чертежу 2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ л.8. 

Для крепления грозозащитных тросов к опорам ВЛ 110 кВ приняты следующие 

крепления: 

- натяжное изолированное крепление троса 9,2-МЗ-В-ОЖ-МК-Н-Р-1770 с 

изолятором ПС70Е с глухим заземлением, приведено на чертеже 2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ л.17; 

- поддерживающее неизолированное крепление троса 9,2-МЗ-В-ОЖ-МК-Н-Р-1770 

с глухим заземлением, приведено на чертеже 2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ л.18. 

Натяжные зажимы для крепления провода АС-300/39 и троса 9,2-МЗ-В-ОЖ-МК-Н-Р-

1770 приняты – прессуемые, поддерживающие зажимы – глухие. 

Защита проектируемых ВЛ 110-220 кВ от прямых ударов молнии по всей длине линий 

выполняется тросовым молниеотводом с соблюдением требований п.п.2.5.116 ПУЭ [3].  

Наименьшие расстояния по вертикали между тросом и проводом в середине каждого 

пролета по условиям защиты от грозовых перенапряжений соответствуют приведенным в 

таблице 2.5.16 ПУЭ [3], которые заданы в зависимости от длины пролета. 

Тяжения в грозотросе приняты с учетом выполнения данного требования ПУЭ. 

Количество изоляторов, арматуры, необходимых для сооружения проектируемых ВЛ 

приведено в спецификации 2424-ВЛ-ТКР1.СО л.л.1-7. 

7 Перечень мероприятий по энергосбережению 

 Энергосбережение достигается путем снижения потерь при передаче электроэнергии. 

Снижение потерь электроэнергии на проектируемых ВЛ обеспечивается выбором 

марки проводов, линейной изоляции, габаритов опор согласно требованиям ПУЭ [3]. 
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8 Обоснование количества и типов оборудования, в том числе 

грузоподъёмного, транспортных средств и механизмов, используемых в процессе 

строительства, реконструкции линейного объекта 

Обоснование количества и типов оборудования, в том числе грузоподъёмного, 

транспортных средств и механизмов, используемых в процессе строительства ВЛ 110-220 кВ  

приведено в разделе 5 проектной документации 2424-ВЛ-ПОС1. 

9 Сведения о численности, профессионально-квалификационном составе 

персонала с распределением по группам производственных процессов, число и 

оснащённость рабочих мест 

В данном разделе приведены сведения о расчетной численности, профессионально-

квалификационном составе работников с распределением по группам производственных 

процессов, числе рабочих мест и их оснащенности для эксплуатации проектируемых 

одноцепных заходов ВЛ 220, 110 кВ на ПС 220 кВ Речушка с ВОЛС подвешиваемой на 

опорах ВЛ 220 кВ Речушка-НПС-4. 

На проектируемой ВЛ 220 кВ НПС-4 – Речушка предусматривается подвеска 

грозозащитного троса со встроенным в него волоконно-оптическим кабелем связи ОКГТ на 

основании п.6.6 технического задания на выполнение проектно-изыскательских и 

землеустроительных работ. Волоконно-оптическая линия связи необходима для организации 

канала связи дифференциальной защиты ВЛ 220 кВ НПС-4 – Речушка. 

Трассы проектируемых одноцепных заходов ВЛ 220, 110 кВ на ПС 220 кВ Речушка 

располагаются на территории Нижнеилимского района Иркутской области, в 0,8 км на юго-

восток от поселка Речушка, которая входит в зону обслуживания электрических сетей 

филиалом ОАО «ИЭСК» Северные электрические сети (СЭС). 

Оперативное управление и ремонтно-эсплуатационное обслуживание проектируемых 

заходов ВЛ 220, 110 кВ рекомендуется осуществлять силами оперативно выездной бригады 

ближайшей к ПС 220 кВ Речушка существующей ремонтной базы Службы ВЛ СЭС. 

Ремонтно-эсплуатационное обслуживание проектируемых ВОЛС рекомендуется 

передать специализированной подрядной организации по связи. При наличии в составе 

службы ВЛ СЭС специалистов достаточной квалификации для технического и ремонтного 

обслуживания ВОК, необходимого для обслуживания и ремонта ВОК инструмента и 

материалов, возможно ремонтно-эсплуатационное обслуживание собственными силами 

указанного электросетевого предприятия. 

В проектируемый объём обслуживания входят следующие одноцепные заходы ВЛ 

220, 110 кВ на металлических опорах (включая ВОК): 

- ВЛ 220 кВ Братская ГЭС – Речушка длиной 1035,6 м.; 

- ВЛ 220 кВ НПС-4 – Речушка длиной 766,1 м. + ВОЛС (ВОК ОКГТ длиной 

766,1м.); 

- ВЛ 110 кВ Речушка – Кежемская длиной 1015,2 м.; 

- ВЛ 110 кВ Речушка – Видим длиной 1097,4 м.  

- Общая протяжённость заходов ВЛ 220 кВ (1801,7.), ВЛ 110 кВ (2112,6 м.), ВОК 

(766,1 м.), что в соответствии с приложением 2 к приказу Минэнерго  № 51 от 26.01.87) 

составляет 13 усл. ед. в перерасчёте на кол-во людей – 0,13 чел. 

С учётом вышеизложенного, проектируемый объём обслуживания ВЛ и ВОК является 

незначительным и не приводит к увеличению численности существующих служб ВЛ и связи 



     23  

 2424-ВЛ-ТКР1.ТЧ  
 
ЗАО «ЭСП» 

 

      
 

 Раздел 3 Технологические и конструктивные решения линейного объекта. Искусственные 

сооружения. Текстовая часть 

 

  21 

 

ремонтно-эксплуатационных организаций, обслуживающих проектируемые заходы ВЛ 220, 

110 кВ и ВОК. 

10 Обоснование принятых в проектной документации автоматизированных 

систем управления технологическими процессами, автоматических систем по 

предотвращению нарушения устойчивости и качества работы линейного объекта 

Разработка автоматизированной системы управления технологическими процессами, 

автоматических систем по предотвращению нарушений устойчивости в соответствии с 

заданием на проектирование не предусматривается. 

11 Обоснование технических решений по строительству, реконструкции, 

капитальному ремонту в сложных инженерно-геологических условиях 

По трассе ВЛ преобладают специфические грунты, к ним относятся элювиальные 

грунты. 

В настоящей документации приняты следующие технические решения по 

сооружению фундаментов опор, устанавливаемых в данных грунтах: 

- на площадке строительства должна предусматриваться защита элювиальных грунтов 

(суглинки, щебень) от разрушения атмосферными воздействиями и водой в период 

устройства котлованов; 

- для этой цели следует применять водозащитные мероприятия, не допускать перерывы в 

устройстве оснований и последующем возведении фундаментов. 

 

 



ВЛ 220 кВ Братская ГЭС - Речушка. Подвеска провода и троса
- Грозозащитный трос
- Провод сталеалюминиевый неизолированный
- Серьга

- Серьга

- Ушко

- Ушко

- Ушко

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Узел крепления
- Узел крепления
- Узел крепления
- Зажим поддерживающий 
- Зажим поддерживающий 
- Скоба 
- Скоба 
- Скоба 
- Скоба 
- Изолятор, (строительная высота   127 мм) 
- Изолятор, (строительная высота   127 мм) 
- Зажим натяжной прессуемый
- Зажим натяжной прессуемый
- Зажим натяжной прессуемый

Поставщик
Единица 
измерения

Позиция Наименование и техническая характеристика
Тип, марка, обозначение 

документа, опросного листа
Код продукции

Коли-
чество

Масса 1 ед.,
кг

Примечание

1 2 3 4 5 6 7 8 9

км/т 1.73 / 1.2

13
АС 400/51, ГОСТ 839-2019 км/т 2.78 / 4.14
11-МЗ-В-ОЖ-Н-Р 1770(180)

СР-12-16 шт 84
СР-7-16 шт

шт 17

5
УСК-12-16 шт 67
У1-12-16 

ПРР-12-1 шт 84
У1-7-16 шт

шт 67

4
ПРТ-21/16-2 шт 31
ПРТ-12/16-2

ПРТ-16/12-2 шт 17
ПРТ-21/12-2 шт

ПРТ-12/7-2 шт 9
шт 9
шт 17

84
ПТМ-7-3 шт 9
ПР-12-6

КГН-16-5 шт 67
шт

шт 5
шт 9
шт 5

С
о
гл

ас
о
в
ан

о
:

ПГН-5-3 шт 9
ПГ-1-11

СК-12-1А шт 41

КГП-7-3 

ПТМ-12-3 

КГП-16-3 

ПР-7-6

СК-16-1А
СК-21-1А шт 34

шт 17

СКТ-16-1 шт 67

НАС-330-1
НС-70-МЗ

шт 1104
шт 128

шт 4
шт 17

ПС120Б 212V 
ПС70Е 212V 

шт 31

В
за
м

. И
н
в
. №

НАС-450-1

П
о
д
п
. и

 д
ат
а 2424-ВЛ-ТКР1.СО

Строительство объекта "Заходы ВЛ 220 кВ на ПС 220 кВ Речушка" 
(протяженность - 2*1 км). Строительство объекта "Заходы ВЛ 110 кВ на ПС 

220 кВ Речушка" (протяженность - 2*1 км)Изм. Кол.уч. Лист №док. Подпись Дата

Разраб. Еркина 28.11.22 Листов

И
н
в
. №

 п
о
д
п
. Разраб. Дроздова 28.11.22

Примечания:                                                                                                                           
1. На основании п. 2.33.8 ГЭСН 81-02-33-2020 количество стеклянных изоляторов учтено с 
коэффициентом - 1,03, линейной арматуры - 1,02.                                                                                                                      
2. На основании п. 2.33.10 ГЭСН 81-02-33-2020 количество провода и троса учтено с 
коэффициентом - 1,03.

П 1 11
Проверил Кудеярова 28.11.22

Технологические и конструктивные решения 
линейного объекта. Искусственные сооружения. 1 

этап строительства

Стадия Лист

ЗАО "Электросетьпроект"Н.контр. Кудеярова 28.11.22
Спецификация оборудования, изделий и 

материалов
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- Зажим заземляющий прессуемый
- Коромысло

- Многочастотный гаситель вибрации 
- Многочастотный гаситель вибрации 
- Многочастотный гаситель вибрации 
- Термопатрон

- Зажим соединительный 
- Зажим соединительный 
- Зажим аппаратный прессуемый
- Зажим аппаратный прессуемый
- Зажим разъемный ответвительный прессуемый

- Жесткая анкерная линия

Заземление

- Сталь круглая для заземления
- Гайка

- Болт

- Пружинная шайба

- Полоса стальная 40мм х 6мм (длина 160 мм)
ВЛ 220 кВ НПС-4 - Речушка. Подвеска провода и троса

- Грозозащитный трос
- Провод сталеалюминиевый неизолированный
- Серьга

- Серьга

- Ушко

- Ушко

- Ушко

- Ушко

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Узел крепления
- Узел крепления
- Узел крепления

Позиция Наименование и техническая характеристика
Тип, марка, обозначение 

документа, опросного листа
Код продукции

6

Поставщик

1 2 3 4

Единица 
измерения

Коли-
чество

Масса 1 ед.,
кг

Примечание

7 8 9

ЗПС-70-3 шт 25

5

шт 34

4
ГВП-0.8-9.1-300/11 шт 17

2КУ-30-1

ГВП-3.2-13-550/27,5 шт 25
ГВП-3.2-13-550/24 шт

шт 15

3
СВС-70-3 шт 3
ПАС-400

А2А-300-2 шт 4
САС-500-1 шт

шт 4

1
РОА-400-1 шт 7
А2А-400-2

ЖАЛ-1-СН-ЭТ шт 8

м/кг 944/849,6

33
М16 шт 33

d=12мм

d17 шт 33
М16х65 шт

шт 33

11-МЗ-В-ОЖ-Н-Р 1770(180) км/т 0.79 / 0.55
км/т 2.37 / 3.53АС 400/51, ГОСТ 839-2019 

СР-12-16 
СР-7-16 шт 15

У1-12-16 

У1-7-16

шт 40

У2-12-16 шт 4
шт 7

УСК-12-16 шт 31
шт 3

ПРТ-12/16-2 шт 34
шт 40

ПРТ-21/16-2 шт 16
шт 7
шт 13

ПР-7-6 шт 13

ПРТ-16/12-2

В
за
м

. И
н
в
. №

ПРТ-12/7-2

ПРР-12-1

ПР-12-6 шт 10
13

ПТМ-12-3 шт 40
ПТМ-7-3 шт

П
о
д
п
. и

 д
ат
а

КГН-16-5 

КГП-16-3 

31
КГП-7-3 шт 3

шт

13шт

И
н
в
. №

 п
о
д
п
.

2424-ВЛ-ТКР1.СО
Лист

2
Изм. Кол.уч. Лист. № док. Подпись Дата

Термоспички упаковка

- Устройство защиты птиц от поражения электрическим током на ВЛ 
антиприсадочного типа

ЗПК-1 шт 49

-

mozer-nv
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- Зажим поддерживающий 
- Зажим поддерживающий 
- Скоба 
- Скоба 
- Скоба 
- Скоба 
- Изолятор, (строительная высота   127 мм) 
- Изолятор, (строительная высота   127 мм) 
- Зажим натяжной прессуемый
- Зажим натяжной прессуемый
- Зажим заземляющий прессуемый
- Коромысло

- Многочастотный гаситель вибрации 
- Многочастотный гаситель вибрации 
- Термопатрон

- Зажим соединительный 
- Зажим аппаратный прессуемый
- Зажим разъемный ответвительный прессуемый
- Зажим аппаратный прессуемый
- Зажим аппаратный прессуемый
- Зажим плашечный

- Жесткая анкерная линия

Заземление

- Сталь круглая для заземления
- Гайка

- Болт

- Пружинная шайба

- Полоса стальная 40мм х 6мм (длина 160 мм)
ВЛ 220 кВ НПС-4 - Речушка. Подвеска ВОЛС

- Скоба 
- Серьга

- Серьга

- Ушко

- Ушко

- Звено промежуточное

Поставщик
Единица 
измерения

Позиция Наименование и техническая характеристика
Тип, марка, обозначение 

документа, опросного листа
Код продукции

Коли-
чество

Масса 1 ед.,
кг

Примечание

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ПГ-1-11 шт 3
шт 13

7
СК-12-1А шт 31
ПГН-5-3 

СК-21-1А шт 16
СК-16-1А шт

шт 31

547
ПС70Е 212V шт 187
СКТ-16-1

НС-70-МЗ шт 7
ПС120Б 212V шт

шт 19

16
ЗПС-70-3 шт 13
НАС-450-1

ГВП-0.8-9.1-300/11 шт 7
2КУ-30-1 шт

шт 25

2
ПАС-400 шт 12

ГВП-3.2-13-550/27,5

А2А-400-2 шт 4
САС-500-1 шт

шт 4

3
А2А-150-8 шт 2
РОА-400-1

ПА-4-1 шт 4
А2А-185-8 шт

1

ЖАЛ-1-СН-ЭТ

шт 21

шт 25
шт 5

м/кг 560 / 504 d=12мм

М16х65 шт 21
М16

шт 21d17

Барабан №1

шт 21

1,165/0,438

11

0.03 / 0.008

В
за
м

. И
н
в
. №

СК-12-1А шт 21

П
о
д
п
. и

 д
ат
а

У1-12-16 

ПР-12-6

СР-12-16 шт

СРС-7-16 шт 3
11

У1-7-16 шт 3
шт

11шт

И
н
в
. №

 п
о
д
п
.

2424-ВЛ-ТКР1.СО
Лист

3
Изм. Кол.уч. Лист. № док. Подпись Дата

км/т

- Термоспички упаковка

- Оптический кабель, встроенный в грозозащитный трос на 16 волокон ОКГТ-Ц-А-16 G.652D-11,8мм-
56кА²·с-52кН

- Устройство защиты птиц от поражения электрическим током на ВЛ 
антиприсадочного типа

ЗПК-1

- Провод сталеалюминиевый неизолированный АС 70/11, ГОСТ 839-2019 км/т

mozer-nv
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- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Узел крепления
- Зажим заземляющий прессуемый
- Зажим соединительный плашечный

- Изолятор, (строительная высота   127 мм) 
- Изолятор, (строительная высота   127 мм) 
- Зажим поддерживающий спиральный, лодочка ЛТ-18
- Зажим натяжной спиральный, коуш К-120
- Гаситель вибрации 
- Магистральная муфта для оптических кабелей
- Комплект для ввода грозотроса в муфту МОПГ-М
- Комплект для ввода ОКСН в муфту МОПГ-М

- Комплект для защиты мест сварки ОВ

- Зажим шлейфовый

Аварийный запас ВОЛС

- Самонесущий оптический кабель связи на 16 волокон

- Муфта соединительная
- Комплект для ввода ОКСН в муфту МОПГ-М 
- Комплект для защиты смест сварки ОВ

- Гаситель вибрации 
- Зажим шлейфовый 
- Зажим поддерживающий спиральный, лодочка ЛТ-18
- Зажим натяжной спиральный, коуш К-120
- Стойка железобетонная 
- Комплект для ввода грозотроса в муфту МОПГ-М
- Узел крепления поддерживающий

- Узел крепления натяжной

- Зажим натяжной спиральный, коуш К-25
- Зажим поддерживающий спиральный

ВЛ 110 кВ Речушка - Кежемская. Подвеска провода и троса
- Грозозащитный трос
- Провод сталеалюминиевый неизолированный
- Серьга

- Серьга

- Серьга

- Ушко

Поставщик
Единица 
измерения

Позиция Наименование и техническая характеристика
Тип, марка, обозначение 

документа, опросного листа
Код продукции

Коли-
чество

Масса 1 ед.,
кг

Примечание

1 2 3 4 5 6 7

ПРР-12-1 шт 21
11

8 9

КГП-7-3 шт 3
ПТМ-12-3 шт

шт 15

3
ПА-2-2 шт 11

ЗПС-70-3

ПС120Б 212V шт 11
ПС70Е 212V шт

шт 3

12
НСО-11,8/12,0П-21(50) шт 11
ПСО-11,8/12,0П-33

МОПГ-М-1/128-4КУ3260 шт 2
ГВ-4543-02М-ТРИАС

КВСм 6-22 шт 2
КВГ 12-17/5-8 шт

2

шт 40
ЗКШ-2-11/14-4 шт 31
КДЗС 6030

ДПТ-П-16У(2х8)-25кН км/т 2,0/0,28

комп. 1МОПГ-М-1/128-4КУ3260 

ГВ-4543-02М-ТРИАС

КВСм 6-22 
КДЗС 6030 шт 40

СВ105-5

шт 2

шт 4

шт 3
шт 10

шт 2НСО-11,8/12,0П-21(50)
ПСО-11,8/12,0П-33

ЗКШ2-11/14-2 

шт/м³ 10/4,7

УК-П-02 шт 10
шт 2

УК-Н-01 шт 4
шт 4
шт 11

НСО-12,6/14,2П-14(17) 

В
за
м

. И
н
в
. №

ПСО-12,6/14,2-17

КВГ 12-17/5-8

9.2-МЗ-В-ОЖ-Н-Р 1770(180) км/т 0.87 / 0.43 
3.1 / 3.51

СР-7-16 шт 18
АС 300/39, ГОСТ 839-2019 км/т

П
о
д
п
. и

 д
ат
а

СРС-7-16 

У1-12-16 

3
СР-12-16 шт 53

шт

7шт

И
н
в
. №

 п
о
д
п
.

2424-ВЛ-ТКР1.СО
Лист

4
Изм. Кол.уч. Лист. № док. Подпись Дата

- Барабан шлейфовый, для крепления муфт МОПГ-М к решетчатым опорам ВЛ БШ-1-3

шт 8

шт

2

шт

- Универсальный узел крепления барабанов БШ-1-3  к металлическим опорам 
ЛЭП

УПШ-03-1

- Оптический кабель, встроенный в грозозащитный трос на 16 волокон ОКГТ-Ц-А-16 G.652D-11,8мм-
56кА²·с-52кН

км/т 1,165/0,438
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- Ушко

- Ушко

- Ушко

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Узел крепления
- Узел крепления
- Узел крепления
- Узел крепления
- Зажим поддерживающий 
- Зажим поддерживающий 
- Скоба 
- Скоба 
- Скоба 
- Скоба 
- Скоба 
- Изолятор, (строительная высота   127 мм) 
- Изолятор, (строительная высота   127 мм) 
- Зажим натяжной прессуемый
- Зажим натяжной прессуемый
- Зажим натяжной прессуемый
- Зажим натяжной заклинивающийся

- Зажим заземляющий прессуемый
- Коромысло

- Многочастотный гаситель вибрации 
- Многочастотный гаситель вибрации 
- Многочастотный гаситель вибрации 
- Многочастотный гаситель вибрации 
- Термопатрон

- Зажим соединительный 
- Зажим аппаратный прессуемый
- Зажим аппаратный прессуемый
- Зажим аппаратный прессуемый
- Зажим разъемный ответвительный прессуемый

Поставщик
Единица 
измерения

Позиция Наименование и техническая характеристика
Тип, марка, обозначение 

документа, опросного листа
Код продукции

Коли-
чество

Масса 1 ед.,
кг

Примечание

1 2 3 4 5 6 7 8 9

У2-12-16 шт 4
шт 51

52
У1К-7-16 шт 3
УСК-7-16 

ПРТ-12/16-2 шт 19
ПРР-12-1 шт

шт 5

11
ПРТ-7-3 шт 7

ПРТ-12/7-2

ПР-12-6 шт 4
ПР-7-6 шт

шт 31

52
ПТМ-7-3 шт 11
ПРВ-12-1

КГН-16-5 шт 19
ПТМ-12-3 шт

шт 31

5
КГП-7-3 шт 9
КГ-12-3 

ПГН-2-6А шт 3
КГП-16-3 шт

шт 11

68
СК-7-1А шт 17
ПГН-5-3 

СКТ-12-1 шт 23
СК-12-1А шт

шт 19
СКД-10-1 шт 4
СКТ-16-1

ПС70Е 212V шт 534
шт 28ПС120Б 212V 

НАС-330-1
НС-50-МЗ шт 7

НАС-240-1

2КУ-12-1

шт 25

НЗ-2-7 шт 3
шт 2

ЗПС-50-3 шт 11

ГВП-0.8-9.1-300/9.2
шт 25

ГВП-3.2-13-550/24 шт 31
шт 11

ГВП-2.4-11-500/18.8 шт 2
шт 3

В
за
м

. И
н
в
. №

ПАС-300 шт 11
ГВП-1.6-11-400/17.1

САС-330-1 шт 2
А2А-300-2 шт 4
А2А-185-2 шт 2
А2А-150-2 шт 3

П
о
д
п
. и

 д
ат
а

РОА-300-1 4

И
н
в
. №

 п
о
д
п
.

2424-ВЛ-ТКР1.СО
Лист

5
Изм. Кол.уч. Лист. № док. Подпись Дата

- Термоспички упаковка 1
шт
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- Жесткая анкерная линия

Заземление

- Гайка

- Болт

- Пружинная шайба

- Полоса стальная 40мм х 6мм (длина 160 мм)
ВЛ 110 кВ Речушка - Видим. Подвеска провода и троса

- Грозозащитный трос
- Провод сталеалюминиевый неизолированный
- Серьга

- Серьга

- Серьга

- Ушко

- Ушко

- Ушко

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Звено промежуточное

- Узел крепления
- Узел крепления
- Узел крепления
- Зажим поддерживающий 
- Зажим поддерживающий 
- Скоба 
- Скоба 
- Скоба 
- Скоба 
- Изолятор, (строительная высота   127 мм) 
- Зажим натяжной прессуемый
- Зажим натяжной прессуемый
- Зажим заземляющий прессуемый
- Коромысло

- Многочастотный гаситель вибрации 
- Многочастотный гаситель вибрации 
- Термопатрон

Единица 
измерения

Наименование и техническая характеристика
Тип, марка, обозначение 

документа, опросного листа
Код продукции Поставщик

Коли-
чество

Масса 1 ед.,
кг

Примечание

1 2 3 4 5 6 7

31

8 9

6

25
М16 шт 25

d17 шт 25
М16х65 шт

шт 25

0.97 / 0.48
АС 300/39, ГОСТ 839-2019 км/т 3.39 / 3.84 

9.2-МЗ-В-ОЖ-Н-Р 1770(180) км/т

шт 20

74
СРС-7-16 шт 3
СР-7-16 

У1-12-16 шт 9
СР-12-16 шт

шт 74

104
У1К-7-16 шт 3
УСК-7-16 

ПРТ-12/16-2 шт 7
ПРР-12-1 шт

шт 13
ПР-7-6 шт 13
ПРТ-7-3

ПРВ-12-1 шт 67
шт 13ПТМ-7-3 

КГН-16-5 
ПТМ-12-3 шт 73

КГ-12-3 

ПГН-5-3 

шт 7

КГП-7-3 шт 15
шт 67

ПГН-2-6А шт 3
шт 13

СК-12-1А шт 114
шт 27

СКТ-12-1 шт 37
шт 7
шт 775

НС-50-МЗ шт 9

СКТ-16-1

В
за
м

. И
н
в
. №

ПС70Е 212V 

СК-7-1А

НАС-330-1 шт 37
13

2КУ-12-1 шт 37
ЗПС-50-3 шт

П
о
д
п
. и

 д
ат
а

ГВП-0.8-9.1-300/9.2

ПАС-300

11
ГВП-3.2-13-550/24 шт 37

шт

23шт

И
н
в
. №

 п
о
д
п
.

2424-ВЛ-ТКР1.СО
Лист

6
Изм. Кол.уч. Лист. № док. Подпись Дата

шт

ЖАЛ-1-СН-ЭТ шт

Позиция

- Устройство защиты птиц от поражения электрическим током на ВЛ 
антиприсадочного типа

ЗПК-1

- Сталь круглая для заземления d=12мм м/кг 688 / 619,2
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- Зажим соединительный 
- Зажим аппаратный прессуемый
- Зажим аппаратный прессуемый
- Зажим аппаратный прессуемый
- Зажим разъемный ответвительный прессуемый

- Жесткая анкерная линия

Заземление

- Гайка

- Болт

- Пружинная шайба

- Полоса стальная 40мм х 6мм (длина 160 мм)

Поставщик
Единица 
измерения

Позиция Наименование и техническая характеристика
Тип, марка, обозначение 

документа, опросного листа
Код продукции

Коли-
чество

Масса 1 ед.,
кг

Примечание

1 2 3 4 5 6 7 8 9

САС-330-1 шт 2
А2А-300-2 шт 4
А2А-185-2 шт 2

шт 3
РОА-300-1 шт 4
А2А-150-2

ЖАЛ-1-СН-ЭТ шт 8

33

944 / 849,6

М16х65 шт 33
М16 шт

шт 33
шт 33

d17

В
за
м

. И
н
в
. №

И
н
в
. №

 п
о
д
п
.

П
о
д
п
. и

 д
ат
а

Лист

7
Подпись Дата

2424-ВЛ-ТКР1.СО
Изм. Кол.уч. Лист. № док.

шт 43

- Термоспички упаковка 1

ЗПК-1

- Сталь круглая для заземления d=12мм м/кг

- Устройство защиты птиц от поражения электрическим током на ВЛ 
антиприсадочного типа
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Информационные знаки
ВЛ 220 кВ Братская ГЭС - Речушка

- Постоянный знак "Охранная зона"
- Постоянный знак "Расцветка фаз"
- Постоянный знак "Опасность поражения электрическим током"
- Прокат сортовой стальной горячекатаный полосовой
- Сварочные электроды
- Вытяжная заклепка
- Цинкосодержащий состав

ВЛ 220 кВ НПС-4 - Речушка

- Постоянный знак "Охранная зона"
- Постоянный знак "Расцветка фаз"
- Постоянный знак "Опасность поражения электрическим током"
- Прокат сортовой стальной горячекатаный полосовой
- Сварочные электроды
- Вытяжная заклепка
- Цинкосодержащий состав

 ВЛ 110 кВ Речушка - Кежемская

- Постоянный знак "Охранная зона"
- Постоянный знак "Расцветка фаз"
- Постоянный знак "Опасность поражения электрическим током"
- Прокат сортовой стальной горячекатаный полосовой
- Сварочные электроды
- Вытяжная заклепка
- Цинкосодержащий состав

Поставщик
Единица 
измерения

Позиция Наименование и техническая характеристика
Тип, марка, обозначение 

документа, опросного листа
Код продукции

Коли-
чество

Масса 1 ед.,
кг

Примечание

1 2 3 4 5 6 7 8 9

8

2
л.37, рис.6 шт 4

л.37, рис.7 шт 8
л.37, рис.8 компл.

м/кг 31,2/29,2

96
МР-3, тип электрода 346 кг 0,312

30х4, ГОСТ 103-2006

кг 2,34
4,0х10

5

шт 3

5
л.37, рис.8 компл. 2
л.37, рис.6

30х4, ГОСТ 103-2006 м/кг 22,9/21,45
л.37, рис.7 шт

МР-3, тип электрода 346 кг 0,228
4,0х10 шт 71

кг 1,71

С
о
гл
ас
о
в
ан
о

:

Постоянный знак "Порядковый номер опоры, номер ВЛ или её условное 
обозначение"

-

3

л.37, рис.3

л.37, рис.5

30х4, ГОСТ 103-2006

2
л.37, рис.7 шт 6
л.37, рис.8

25,2/23
0,252МР-3, тип электрода 346

4,0х10 78
кг 1,89

В
за
м

. И
н
в
. №

П
о
д
п

. и
 д
ат
а 2424-ВЛ-ТКР1.СО1

Строительство объекта "Заходы ВЛ 220 кВ на ПС 220 кВ Речушка" 
(протяженность - 2*1 км). Строительство объекта "Заходы ВЛ 110 кВ 

на ПС 220 кВ Речушка" (протяженность - 2*1 км)Изм. Кол.уч. Лист №док. Подпись Дата

Разраб. Кобычев 25.11.22 Листов

И
н
в
. №

 п
о
д
п

. Проверил Кудеярова 25.11.22
П 1 2

 Технологические и конструктивные решения 
линейного объекта. Искусственные сооружения.

1 этап строительства

Стадия Лист

ЗАО "Электросетьпроект"Н.контр. Кудеярова 25.11.22
Спецификация оборудования, изделий и 
материалов. Информационные знаки

шт

шт

кг

компл.
шт

м/кг

шт

- Постоянный знак "Порядковый номер опоры, номер ВЛ или её условное 
обозначение"

л.37, рис.2 шт

шт

- Постоянный знак "Порядковый номер опоры, номер ВЛ или её условное 
обозначение"

л.37, рис.1

6
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ВЛ 110 кВ Речушка - Видим

- Постоянный знак "Охранная зона"
- Постоянный знак "Расцветка фаз"
- Постоянный знак "Опасность поражения электрическим током"
- Прокат сортовой стальной горячекатаный полосовой
- Сварочные электроды
- Вытяжная заклепка
- Цинкосодержащий состав

ПоставщикПозиция Наименование и техническая характеристика
Тип, марка, обозначение 

документа, опросного листа
Код продукции

1 2 3 4

Единица 
измерения

Коли-
чество

Масса 1 ед.,
кг

Примечание

95 6

8

7 8

шт 4

8
л.37, рис.8 компл. 2
л.37, рис.5

30х4, ГОСТ 103-2006 м/кг 31,2/29,2
л.37, рис.7 шт

МР-3, тип электрода 346 кг 0,312
шт 96
кг 2,34

В
за
м

. И
н
в
. №

П
о
д
п

. и
 д
ат
а

И
н
в
. №

 п
о
д
п

.

Лист

2
Изм. Кол.уч. Лист. № док. Подпись Дата

2424-ВЛ-ТКР1.СО1

- Постоянный знак "Порядковый номер опоры, номер ВЛ или её условное 
обозначение"

л.37, рис.4 шт

4,0х10

mozer-nv
Машинописный текст
36



Drozdova-SR
Машинописный текст
Приложение Б

Drozdova-SR
Машинописный текст

Fomicheva-EI
Машинописный текст
37

Drozdova-SR
Машинописный текст



Drozdova-SR
Машинописный текст

Drozdova-SR
Машинописный текст

Drozdova-SR
Машинописный текст

Fomicheva-EI
Машинописный текст
38

Drozdova-SR
Машинописный текст



Fomicheva-EI
Машинописный текст
39



Fomicheva-EI
Машинописный текст
40



Drozdova-SR
Машинописный текст

Drozdova-SR
Машинописный текст

Fomicheva-EI
Машинописный текст
41



Drozdova-SR
Машинописный текст

Fomicheva-EI
Машинописный текст
42



Fomicheva-EI
Машинописный текст
43



Fomicheva-EI
Машинописный текст
44



Drozdova-SR
Машинописный текст

Fomicheva-EI
Машинописный текст
45



Drozdova-SR
Машинописный текст

Fomicheva-EI
Машинописный текст
46



Fomicheva-EI
Машинописный текст
47



Fomicheva-EI
Машинописный текст
48



Fomicheva-EI
Машинописный текст
49

Drozdova-SR
Машинописный текст



Fomicheva-EI
Машинописный текст
50



Fomicheva-EI
Машинописный текст
51



Drozdova-SR
Машинописный текст

Fomicheva-EI
Машинописный текст
52



Drozdova-SR
Машинописный текст

Fomicheva-EI
Машинописный текст
53



Fomicheva-EI
Машинописный текст
54



Fomicheva-EI
Машинописный текст
55



Fomicheva-EI
Машинописный текст
56

Drozdova-SR
Машинописный текст



Drozdova-SR
Машинописный текст

Fomicheva-EI
Машинописный текст
57



Fomicheva-EI
Машинописный текст
58

Drozdova-SR
Машинописный текст



Fomicheva-EI
Машинописный текст
59



Fomicheva-EI
Машинописный текст
60



Fomicheva-EI
Машинописный текст
61



Fomicheva-EI
Машинописный текст
62



Drozdova-SR
Машинописный текст

Fomicheva-EI
Машинописный текст
63



Fomicheva-EI
Машинописный текст
64



Fomicheva-EI
Машинописный текст
65



Fomicheva-EI
Машинописный текст
66



Fomicheva-EI
Машинописный текст
67



Fomicheva-EI
Машинописный текст
68



Fomicheva-EI
Машинописный текст
69



Библиография 

 
[1] СП 131.13330.2020 «Строительная климатология», Актуализированная 

редакция СНиП 23-01-99*. 

[2] ОК 013-2014 Общероссийский классификатор основных фондов. 

[3] Правила устройства электроустановок (ПУЭ), глава 1.9 Изоляция 

электроустановок, глава 2.5 «Воздушные линии электропередачи напряжением выше  

1 кВ», глава 4.2 Распределительные устройства и подстанции напряжением выше 1 кВ. 

[4] ГОСТ 9.307-2021 «Единая система защиты от коррозии и старения. Покрытия 

цинковые горячие». Общие требования и методы контроля. 

[5] ГОСТ Р 9.316-2006 «Единая система защиты от коррозии и старения. Покрытия 

термодиффузионные цинковые». 

[6] СП 16.13330.2017 «Стальные конструкции», Актуализированная редакция  

СНиП II-23-81*. 

[7] СП 28.13330.2017 «Защита строительных конструкций от коррозии», 

Актуализированная редакция СНиП 2.03.11-85. 

[8] СП 63.13330.2018, СНиП 52-01-2003 «Бетонные и железобетонные 

конструкции. Основные положения».. 

[9] СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия», Актуализированная редакция  

СНиП 2.01.07-85*. 

[10] СП 22.13330.2016 «Основания зданий и сооружений», Актуализированная 

редакция СНиП 2.02.01-83*. 

[11] СО 34.04.181-2003 «Правила организации технического обслуживания и 

ремонта оборудования, зданий и сооружений электростанций и сетей».  

[12] ГОСТ 839-2019 Провода неизолированные для воздушных линий 

электропередачи. Технические условия, Госстандарт СССР, 1980.  

[13] СТО 56947007-29.060.50.015-2008 Грозозащитные тросы для воздушных 

линий  электропередачи 35-750 кВ. Технические требования, 2008. 

[14] ГОСТ ISO 898-2-2015 Механические свойства крепежных изделий из 

углеродистых и легированных сталей. Часть 2. Гайки установленных классов прочности с 

крупным и мелким шагом резьбы. 

[15] ГОСТ 25100-2020 «Грунты. Классификация». 

[16] ГОСТ ISO 4032-2014 Гайки шестигранные нормальные (тип 1). Классы 

точности А и В. 

[17] ГОСТ 19281-2014 Прокат повышенной прочности. Общие технические 

условия.  

[18] РД 34.20.504-94 «Типовая инструкция по эксплуатации воздушных линий 

электропередачи напряжением 35-800 кВ». 

[19] Типовые отраслевые нормы бесплатной выдачи работникам специальной 

одежды, специальной обуви и других средств индивидуальной защиты. 

[20] Межотраслевые правила обеспечения работников специальной одеждой, 

специальной обувью и другими средствами индивидуальной защиты, Приказ 

Минздравсоцразвития РФ № 290н от 01.06.2009. 

[21] СТО 34.01-27.1-001-2014 (ВППБ 27-14) Правила пожарной безопасности в 

электросетевом комплексе ОАО «Россети. 

[22] Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей (ПТЭ). 

[23] Приказ Минтруда от 15.12.2020 №903н Правила по охране труда при 

эксплуатации электроустановок 

 [24] РД 34.20.182-90 «Методические указания по типовой защите от вибрации и 

субколебаний проводов и грозозащитных тросов воздушных линий электропередачи 

напряжением 35-750 кВ». 

[25] Нормативы численности промышленно-производственного персонала 

normacs://normacs.ru/11hv
normacs://normacs.ru/11s2i
normacs://normacs.ru/uj5e
normacs://normacs.ru/unnl
normacs://normacs.ru/11rkb
normacs://normacs.ru/11pvf
Fomicheva-EI
Машинописный текст
70

normacs://normacs.ru/11s2j
normacs://normacs.ru/11pub


распределительных электрических сетей, ОАО РАО «ЕЭС России», 2004г. 

[26] ГОСТ ISO 898-1-2014 Механические свойства крепежных изделий из 

углеродистых и легированных сталей. Часть 1 Болты, винты и шпильки установленных 

классов прочности с крупным и мелким шагом резьбы. 

[27]  РД 153-34.0-48.518-98, СО 153-34.0-48.518-98 «Правила проектирования, 

строительства и эксплуатации волоконно-оптических линий связи по воздушным линиям 

электропередачи напряжением 110 кВ и выше», Министерство энергетики РФ,1998. 

[28] СТО 56947007-33.180.10.172-2014 «Технологическая связь. Правила 

проектирования, строительства и эксплуатации ВОЛС на воздушных линиях 

электропередачи напряжением 35 кВ и выше, ОАО «ФСК ЕЭС». 

[29] ГОСТ 9.602-2016 Единая система защиты от коррозии и старения.  

Сооружения подземные. 

[30]  ГОСТ 27772-2015 «Прокат для строительных стальных конструкций. Общие 

технические условия». 

[31]  РД 34.20.184-91 «Методические указания по районированию территорий 

энергосистем и трасс ВЛ по частоте повторяемости и интенсивности пляски проводов», 

ОРГРЭС, 1993 г. 

[32] Приказ Минтруда №782н от 16.11.2020 Правила по охране труда при работе на 

высоте 

[33] Положение ПАО «Россети» «О единой технической политике в 

электросетевом комплексе». 

[34] СТО 56947007-29.240.55.192-2014 «Нормы технологического проектирования 

воздушных линий электропередачи напряжением 35 - 750 кВ». 

 

Fomicheva-EI
Машинописный текст
71



Fomicheva-EI
Машинописный текст
72



Fomicheva-EI
Машинописный текст
73



Fomicheva-EI
Машинописный текст
74



Fomicheva-EI
Машинописный текст
75



Fomicheva-EI
Машинописный текст
76



Fomicheva-EI
Машинописный текст
77



Fomicheva-EI
Машинописный текст
78



Fomicheva-EI
Машинописный текст
79



Fomicheva-EI
Машинописный текст
80



Fomicheva-EI
Машинописный текст
81



Fomicheva-EI
Машинописный текст
82



Fomicheva-EI
Машинописный текст
83



Fomicheva-EI
Машинописный текст
84



Fomicheva-EI
Машинописный текст
85



Fomicheva-EI
Машинописный текст
86



Fomicheva-EI
Машинописный текст
87



Fomicheva-EI
Машинописный текст
88



Fomicheva-EI
Машинописный текст
89



Fomicheva-EI
Машинописный текст
90



Fomicheva-EI
Машинописный текст
91



Fomicheva-EI
Машинописный текст
92



Fomicheva-EI
Машинописный текст
93



Fomicheva-EI
Машинописный текст
94



Fomicheva-EI
Машинописный текст
95



Fomicheva-EI
Машинописный текст
96



Fomicheva-EI
Машинописный текст
97



Fomicheva-EI
Машинописный текст
98



Fomicheva-EI
Машинописный текст
99



Fomicheva-EI
Машинописный текст
100



Fomicheva-EI
Машинописный текст
101



Fomicheva-EI
Машинописный текст
102



Fomicheva-EI
Машинописный текст
103



Fomicheva-EI
Машинописный текст
104



Fomicheva-EI
Машинописный текст
105



Fomicheva-EI
Машинописный текст
106



Fomicheva-EI
Машинописный текст
107



Fomicheva-EI
Машинописный текст
108



Fomicheva-EI
Машинописный текст
109


	2424-ВЛ-ТКР1_Титул
	2424-ВЛ-ТКР1.ТЧ
	1 Сведения о топографических, инженерно-геологических, гидрогеологических, метеорологических и климатических условиях участка, на котором будет осуществляться строительство, реконструкция, капитальный ремонт линейного объекта
	2 Сведения об особых природно-климатических условиях земельного участка, предоставляемого для размещения линейного объекта (сейсмичность, мерзлые грунты, опасные геологические процессы и др.)
	3 Сведения о прочностных и деформационных характеристиках грунта в основании линейного объекта
	4 Сведения об уровне грунтовых вод, их химическом составе, агрессивности по отношению к материалам изделий и конструкций подземной части линейного объекта
	5 Сведения о проектной мощности (пропускной способности) линейного объекта
	6 Показатели и характеристики технологического оборудования и устройств линейного объекта (в том числе возможность автоматического регулирования таких оборудования и устройств), обеспечивающие соблюдение требований технических регламентов
	6.1 Опоры и фундаменты
	6.2 Провода, тросы, кабель связи
	6.3 Заземление, изоляция и молниезащита

	7 Перечень мероприятий по энергосбережению
	8 Обоснование количества и типов оборудования, в том числе грузоподъёмного, транспортных средств и механизмов, используемых в процессе строительства, реконструкции линейного объекта
	9 Сведения о численности, профессионально-квалификационном составе персонала с распределением по группам производственных процессов, число и оснащённость рабочих мест
	10 Обоснование принятых в проектной документации автоматизированных систем управления технологическими процессами, автоматических систем по предотвращению нарушения устойчивости и качества работы линейного объекта
	11 Обоснование технических решений по строительству, реконструкции, капитальному ремонту в сложных инженерно-геологических условиях

	Приложение А
	Приложение Б
	Библиография
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л1
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л2
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л3
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л4
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л5
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л6
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л7
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л8
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л9
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л10
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л11
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л12
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л13
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л14
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л15
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л16
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л17
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л18
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л19
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л20
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л21
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л22
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л23
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л24
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л25
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л26
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л27
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л28
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л29
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л30
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л31
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л32
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л33
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л34
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л35
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л36
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л37
	2424-ВЛ-ТКР1.ГЧ_л38

