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Введение

Основанием для выполнения проектных работ по объекту «Электрификация
участка Ожерелье – Узловая – Елец» являются следующие документы:

– задание на проектирование по объекту «Электрификация участка Ожерелье –
Узловая – Елец» №775, утвержденное первым заместителем генерального директора
ОАО «РЖД» А.А. Краснощеком 20.08.2018 г.;

– изменение №1 к заданию на проектирование по объекту «Электрификация
участка Ожерелье – Узловая – Елец» №1346, утвержденное заместителем
генерального директора ОАО «РЖД» А.С. Макаровым 09.09.2020 г.;

– изменение №2 к заданию на проектирование по объекту «Электрификация
участка Ожерелье – Узловая – Елец» №438, утвержденное заместителем генерального
директора ОАО «РЖД» А.С. Макаровым 30.03.2021 г.;

– исходные данные для подготовки проектной документации на проект
«Электрификация направления Ожерелье – Узловая – Елец» в пределах Московской
железной дороги»;

– технико-экономическое обоснование проекта «Электрификация участка
Ожерелье – Узловая – Елец».
В соответствии с заданием на проектирование предусмотрено выделение этапов

строительства:
1 этап. Электрификация участка Евфремов (искл.) – Елец (вкл.);
2 этап. Электрификация участка Волово (вкл.) – Ефремов (вкл.);
3 этап. Электрификация участка Узловая III (искл.) – Волово (искл.);
4 этап. Электрификация участка Венев (искл.) – Узловая III (вкл.);

4.1 Электрификация участка Венев (искл.) – Узловая III (вкл.), Узловая I (искл.).
4.2 Электрификация станции Узловая I;

5 этап. Электрификация участка Ожерелье (вкл.) – Венев (вкл.);
5.1 Электрификация участка Ожерелье (искл.) – Венев (вкл.);
5.2 Электрификация станции Ожерелье;

6 этап. Строительство тяговых подстанций с учетом внешнего электроснабжения.
В данном томе представлены проектные решения по электрификации участка

Венев (искл.) – Узловая II (искл.).
Проектная документация выполнена в соответствии с действующими

инструкциями, государственными нормами, правилами, стандартами:
– СП 224.1326000.2014 «Тяговое электроснабжение железной дороги» (далее

СП 224.1326000.2014);
– СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия. Актуализированная редакция СНиП

2.01.07-85*» (далее СП 20.13330.2016);
– СП 131.13330.2018 «Строительная климатология. Актуализированная редакция

СНиП 23-01-99*» (далее СП 131.13330.2018);
– СП 16.13330.2017 «Стальные конструкции. Актуализированная редакция

СНиП II-23-81*» (далее СП 16.13330.2017);
– СП 14.13330.2014 «Строительство в сейсмических районах. Актуализированная

редакция СНиП II-7-81*» (далее СП 14.13330.2014);
– СП 225.1326000.2014 «Станционные здания, сооружения и устройства»;
– СТН ЦЭ 12-00 «Нормы по производству и приемке строительных и монтажных

работ при электрификации железных дорог (устройства контактной сети)»;
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– СТН ЦЭ 141-99 «Нормы проектирования контактной сети», утвержденные
Указанием МПС РФ от 26.04.2001 № М-771у;

– Постановление Правительства Российской Федерации от 16.02.2008 г. №87 «О
составе разделов проектной документации и требованиях к их содержанию»;

– ЦЭ-191 «Инструкция по заземлению устройств электроснабжения на
электрифицированных железных дорогах», 1993 г.;

– КС-160-25 «Основные технические требования к контактной сети для скоростей
движения до 160 км/ч на переменном токе 25 кВ»;

–ЦЭ ОАО «РЖД» № К-75/01 от 07.06.2001 г. «О нумерации опор контактной сети»;
– ЦЭ ОАО «РЖД» № К-110/04 от 31.03.2004 г. «О применении универсальной

высокоэлектропроводящей смазки УВС»;
– ЦЭ ОАО «РЖД» № К-111/04 от 01.06.2004 г. «О защите проводов на

изолирующих сопряжениях анкерных участков от пережогов»;
– ЦЭ ОАО «РЖД» № К-05/06 от 14.07.2006 г. «О порядке выбора

антикоррозионных покрытий металлоконструкций в хозяйстве электроснабжения
ОАО «РЖД»;

– ЦЭ ОАО «РЖД» № К-10/06 от 26.12.2006 г. «О подключении заземляющих
проводников к рельсам»;

– ЦЭ ОАО «РЖД» № К-02/09 от 03.07.2009 г. «О применении полимерных
профилей для дополнительной изоляции проводов»;

– ЦЭ ОАО «РЖД» № К-02/10 от 27.02.2010 г. «О применении защитных устройств
многократного действия в цепях заземления»;

– ЦЭ ОАО «РЖД» № А-02/11 от 30.11.2011 г. «О применении защищенных
проводов СИП»;

– ЦЭ ОАО «РЖД» № К-03/12 от 27.01.2012 г. «Об изоляции косых струн и
установке дополнительных электрических соединителей»;

– ЦЭ ОАО «РЖД» № К-02/13 от 30.04.2013 г. «О области применения проводов
марки ПБСМ»;

– ЦЭ ОАО «РЖД» № К-03/14 от 08.09.2014 г. «О возможности применения
металлических грузов компенсаторов в антивандальном исполнении»;

– ЦЭ ОАО «РЖД» № К-01/15 от 29.06.2015 г. «Об уточнении области применения
проводов марки ПБСМ в железнодорожной контактной подвеске»;

– ЦЭ ОАО «РЖД» № К-02/17 от 20.12.2017 г. «Об области применения грузов
компенсаторов контактной подвески из разных материалов»;

– ЦЭ ОАО «РЖД» №К-03/18 от 17.09.2018 г. «Об установке ОПН для защиты
контактной сети от грозовых перенапряжений»;

– СТО РЖД 07.017–2013 «Линии электропередачи напряжением выше
1000 В, предназначенные для электроснабжения нетяговых потребителей
электроэнергии. Требования к секционированию», утвержденных распоряжением
старшего вице-президента ОАО «РЖД» В.А. Гапановичем №2675р от 4 декабря 2013
г.;

– распоряжением Центральной дирекции инфраструктуры – филиала ОАО «РЖД»
«О приведении устройств электроснабжения, контактной сети к единому
корпоративному стилю» № ЦДИ-218/р от 03 августа 2013 г.
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1 Исходные данные

Объектом проектирования является двухпутный неэлектрифицированный
железнодорожный участок Венев (искл.) – Узловая III (вкл.). В территориально-
административном отношении участок расположен на северо-востоке Тульской
области и проходит (с севера на юг) по территории Веневского, Новомосковского и
Узловского районов. Участок работ по зоне ответственности относится к Московской
железной дороге – ОАО «РЖД» (рисунок 1).

Существующий двухпутный участок Венев – Узловая III с одной стороны
примыкает к участку Узловая III – Волово Московской железной дороги,
электрификация которого, согласно п. 10 задания на проектирования предусмотрена
в рамках 3 этапа: «Электрификация участка Узловая III (искл.) – Волово (искл.)», с
другой стороны – к участку Ожерелье – Венев Московской железной дороги,
электрификация которого предусмотрена в рамках 5 этапа: «Электрификация участка
Ожерелье (вкл.) – Венев (вкл.)».

Рисунок 1 – Схема расположения участка

Эксплуатационная длина участка составляет 40,39 км. Проектирование
контактной сети на рассматриваемом участке предусматривается в границах
ПК 1756+74…ПК 2160+65 и включает в себя:

– Перегон Венев – Грицово (ПК 1756+74…ПК 1984+56) – 22,78 км;
– Станцию Грицово (ПК 1984+56…ПК 2011+33) – 2,67 км;
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– Перегон Грицово – Маклец (ПК 2011+33… ПК 2097+79) – 8,65 км;
– Станцию Маклец (ПК 2097+79…ПК 2126+25) – 2,85 км;
– Перегон Маклец – Узловая II (ПК 2126+25…ПК 2160+65) – 3,44 км.
По станции Маклец к рассматриваемому участку примыкает

электрифицированный на постоянном токе участок Маклец - Новомосковск - Бобрик
Донской.

На станции Маклец 11 путь электрифицирован на постоянном токе 3,3 кВ для
движения электрических поездов со стороны станции Северная. Данный путь
заканчивается тупиком за пассажирской платформой. Электрификация участка
станция Северная – станция Маклец была выполнена в 1970-х годах.

Рассматриваемый участок пути характеризуется прямыми и кривыми
различного радиуса. Характеристика плана электрифицируемого участка приведена в
таблице 1.1.

Таблица 1.1 – Характеристика плана электрифицируемого участка

Радиусы кривых, прямые (м) Суммарная
длина (км)

% от эксплуатационной
длины,

рассматриваемого
участка

Перегон Венев – Грицово

R до 500 0,63 2,82%
R от 500 до 800 4,43 20,01%
R от 800 до 1000 1,59 7,18%
R от 1000 до 1200 0,69 3,09%
R от 1200 до 1500 0,39 1,74%
R от 1500 до 2000 0,36 1,61%
R от 2000 до 3000 0 0%
R от 3000 до 4000 0,12 0,53%

прямая 13,95 63%
Всего: 22,78 100%

Станция Грицово

R=930 0,140 5,2
R=570 0,195 7,3
R=600 0,395 14,8
R=650 0,350 13,1
прямая 1,59 59,6
Всего 2,67 100%

Перегон Грицово – Маклец

R=570 0,600 7,2
R=570 0,300 3,6
R=590 1,500 18,1
R=1142 0,300 3,6
R=584 0,300 3,6
R=849 0,300 3,6
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Радиусы кривых, прямые (м) Суммарная
длина (км)

% от эксплуатационной
длины,

рассматриваемого
участка

R=668 0,450 5,4
прямая 4,56 54,9
Всего: 8,65 100%

Станция Маклец

прямая 2,85 100%
Всего 2,85 100%

Перегон Маклец – Узловая II

R=938 0,368 10,7
R=908 0,342 10,0
прямая 2,73 79,3
Всего: 3,44 100%

Метеорологические характеристики участка Венев (искл.) – Узловая III (вкл.)
– приняты на основании СП 131.13330.2018, СП 20.13330.2016 и
СТН ЦЭ 141-99.

Согласно СП 131.13330.2018 район строительства относится к
II гололедному и II ветровому районам.

Расчетные метеорологические условия приведены в таблице 1.2.

Таблица 1.2 – Расчетные метеорологические условия

Наименование показателя Ед.
измерения

Принятая
расчетная
величина

Примечание

Абсолютная максимальная
температура воздуха °С +38

СП 131.13330.2018
(раздел 3, 4)

Абсолютная минимальная
температура воздуха °С минус 42

Температура воздуха наиболее
холодных суток обеспеченностью 0,98 °С минус 35

Температура воздуха наиболее
холодной пятидневки
обеспеченностью 0,92

°С минус 27

Нормативная скорость ветра м/с 23,6

СП 20.13330.2016;
СТН ЦЭ 141-99

Температура воздуха при гололёдо-
образовании °С минус 5

Толщина стенки гололеда с
объемным весом 0,9 г/см3 мм 10

Сейсмическая интенсивность в баллах шкалы МSК-64 принимается по
СП 14.13330.2014 «Строительство в сейсмических районах» на основе комплекта
карт общего сейсмического районирования территории РФ-ОСР-2015 и составляет:
по карте А (10 %) – 5 баллов, В (5 %) – 5 баллов, С (1 %) – 6 баллов.
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По данным инженерно-геологических изысканий основанием для фундаментов
опор контактной сети служат:

– суглинок тяжелый пылеватый, мягкопластичный, с примесью органических
веществ с расчетным сопротивлением Rо=160 кПа;

– суглинок тяжелый с прослоями легкого, пылеватый, тугопластичный с
прослоями песка пылеватого, с примесью органических веществ с расчетным
сопротивлением Rо=240 кПа;

– суглинок легкий с прослоями тяжелого, пылеватый, мягкопластичный, с
прослоями песка пылеватого, с примесью органических веществ с расчетным
сопротивлением Rо=220 кПа;

– суглинок тяжелый, с прослоями легкого, пылеватый, полутвердый и твердый
с прослоями песка пылеватого, с примесью органических веществ с расчетным
сопротивлением Rо=280 кПа;

– глина легкая пылеватая полутвердая, твердая с примесью органических
веществ, сильнонабухающая расчетным сопротивлением Rо=370 кПа;

– песок средней крупности, с прослоями крупного, влажный и
водонасыщенный, средней плотности с прослоями и линзами супеси и суглинка с
расчетным сопротивлением Rо=400 кПа;

– песок мелкий, влажный и водонасыщенный, средней плотности, с прослоями
и линзами супеси и суглинка, слабоцементированного песчаника и известняка с
расчетным сопротивлением Rо=200 кПа.
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2 Существующие устройства контактной сети и электроснабжения

На станции Маклец для электрификаций 11 пути в сторону станции Северная
на постоянном токе установлены железобетонные опоры типа СС. В качестве
поддерживающих конструкций установлены швеллерные неизолированные консоли.

На всем протяжении неэлектрифицированного участка Венев (искл.) -Узловая
II (искл.) вдоль двухпутной железнодорожной линии проходят линии
ЛЭП АБ и ЛЭП ПЭ 10 кВ.

ЛЭП АБ 10 кВ выполнена проводом марки АС35, местами проводом марки А35
и смонтирована на самостоятельных железобетонных опорах. На опорах
ЛЭП АБ подвешен кабель ВОЛС.

ЛЭП ПЭ 10 кВ выполнена проводом марки АС35 и смонтирована частично по
деревянным, а частично по железобетонным опорам.
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3 Проектные решения

3.1 Контактная подвеска

Проектная документация разработана в соответствии с нормами КС-160-25.
На основании тяговых и электрических расчетов электрификация участка

Венев (искл.) – Узловая II (искл.) Московской железной дороги предусматривается по
системе тягового электроснабжения 1х25 кВ.

На участке проектирования предусмотрены следующие работы по
электрификации участка:

– установка новых металлических опор контактной сети;
– монтаж контактной подвески по I и II путям перегонов и на станционных

путях;
– монтаж по опорам контактной сети линии ЛЭП ПЭ 10 кВ;
– секционирование линии ЛЭП ПЭ 10 кВ в горловинах станций и в местах, где

от линии выполнено ответвление;
– устройство транспозиции проводов ЛЭП ПЭ 10 кВ через каждый 1 км;
– монтаж по опорам контактной сети провода поездной радиосвязи

(волновода);
– подключение к контактной сети поста секционирования на воздушном

промежутке станции Грицово на ПК 2010+50;
– устройство нейтральной вставки на перегоне Маклец – Узловая II;
– проход контактной подвески и дополнительных проводов под

искусственными сооружениями (ИССО);
– заземление ИССО, а также металлических конструкций (перильных

ограждений) и сооружений, которые находятся в опасной зоне согласно п.2.1.3
ЦЭ-191 «Инструкции по заземлению устройств электроснабжения на
электрифицированных железных дорогах;

– защита проводов контактной подвески и дополнительных проводов от
грозовых перенапряжений;

– установка устройств защиты персонала от наведенного напряжения
(УЗС-3);

– разработка схемы питания и секционирования контактной сети, а также схем
борьбы с гололедообразованием;

– защита кабелей СЦБ и связи в местах, где расстояние от фундамента опоры
до кабеля составляет от 0,5 до 1 м.

На главных путях станций участка проектирования предусматривается цепная
эластичная полукомпенсированная подвеска с рессорными струнами, на перегонах –
цепная эластичная компенсированная подвеска с рессорными струнами. Сечение
контактной подвески на главных путях станций и перегонов принято М120+МФ-100,
на второстепенных путях станций, контактная подвеска которых не примыкает к
главным путям – типа ПБСМ1-95+МФ-85.

Переход с полукомпенсированной на компенсированную подвеску
выполняется на средней анкеровке примыкающих к станциям анкерных участках
перегона.

Изоляция подвески предусмотрена на напряжение 27,5 кВ.
Высота подвешивания контактного провода над уровнем головки рельса при
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беспровесном его положении принята 6500 мм.
Конструктивная высота контактной подвески принята равной

(1800±200) мм.
Сопряжения анкерных участков контактной подвески без секционирования

предусмотрены трехпролетными, сопряжения с секционированием –
четырехпролетными. Сопряжения с секционированием должны быть оборудованы
устройствами защиты от пережогов контактных проводов (УЗП) в обоих
направлениях движения ЭПС.

Переходные опоры на сопряжениях приняты сдвоенными (рабочая и
анкеруемая ветвь на самостоятельных опорах).

Анкеровка контактного провода выполняется с использованием блочно-
полиспастных компенсаторов типа КБП-3-30 с грузовым мелкожильным канатом. В
проекте предусмотрено применение железобетонных компенсаторных грузов с
антивандальными замками.

В соответствии с техническим указанием ЦЭ ОАО «РЖД» от 29.06.2015 г.
№ К-01/15 в качестве тросов средних анкеровок контактного провода и несущего
троса приняты провода марки ПБСМ сечением 70 и 95 мм² соответственно.

Шлейфы продольных и поперечных разъединителей контактной сети
выполняются проводами марки 2М95. На станциях для подключения шлейфов
разъединителей на ригелях жестких поперечин устанавливаются выносные
кронштейны.

Шлейфы подключения ОПН к контактной сети приняты из провода
марки М95.

Все электрические соединители в соответствии с проектом КС-160.3.0-08
предусмотрены из проводов марки М95.

В соответствии с техническим указанием ЦЭ ОАО «РЖД» от 27.01.2012г.
№ К-03/12 ЦЭ ОАО «РЖД» поперечные соединители устанавливаются в каждом
пролёте за пределами рессорных струн на расстоянии 0,5 м от точек крепления.

В качестве рессорного троса предусмотрен провод марки М35 с шарнирным
креплением к несущему тросу зажимами КС-048-1 или КС-048-3 (КС-327). Струны
приняты биметаллические 4,00 БСМ1.

В соответствии с техническим указанием № К-110/04 ЦЭ ОАО «РЖД» от
31.03.2004 г. в питающих и соединительных зажимах контактной сети, соединителях
проводов предусматривается применение универсальной высокоэлектропроводящей
смазки УВС.

На станциях предусмотрено оборудование воздушных стрелок устройством
одновременного подъема контактных проводов типа УППВС-1 (для воздушных
стрелок с одинарными контактными проводами полукомпенсированных подвесок).

Секционные изоляторы и воздушные стрелки должны иметь присвоенный
номер. Таблички с номерами устанавливаются на несущем тросе.

Наибольшие допустимые длины пролетов контактной подвески,
представленные в таблице 3.1, определены расчетом по СТН ЦЭ 141-99.
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Таблица 3.1 – Наибольшие допустимые длины пролетов

Тип
подвески

Скорость
ветра, м/с с
учетом типа
местности по
СТН ЦЭ 141-

99

Расчетный (наибольший) пролет, м
на кривой радиусом, м

300 400 500 600 700 800 1000 1200 1500
на
пря-
мой

М120+МФ-100
Компенсированная

Полукомпенсированная

17,7 м/с

(Кv=0,75)
43

43

50

50

54

54

56

56

58

58

60

60

62

62

62

62

62

60

65

63

21,24 м/с

(Кv=0,9)
40

40

43

43

50

50

52

52

55

55

55

52

55

52

55

52

60

58

65

62

23,6 м/с

(Кv=1,0)
37

37

37

37

40

40

45

45

45

45

50

50

50

48

52

50

56

54

62

60

24,8 м/с

(Кv=1,05)
35 35 35 40 40 40 50 50 50 60

29,5 м/с

(Кv=1,25)
35 35 35 40 40 40 50 50 55 60

30,7 м/с

(Кv=1,3)
35 35 35 40 40 40 50 50 55 60

Примечание: Кv коэффициент изменения ветрового давления:

– Кv = 0,75 - участки, защищенные лесозащитными насаждениями, станции в пределах
станционных построек – нулевое место;

– Кv = 0,9 - то же, насыпь от 2 до 5 метров;
– Кv = 0,95 - нулевое место на равнинной местности с редким лесом;
– Кv = 1,0 - насыпь от 2 до 5 м на равнинной местности с редким лесом;
– Кv = 1,05 - то же, от 5 до 10 метров;
– Кv = 1,25 - насыпи до 2 м на открытой ровной поверхности без растительности,
поверхность озер, водоемов;

– Кv = 1,3 - то же, насыпь от 5 до 10 метров.
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3.2 Секционные разъединители и изоляторы

В настоящем проекте для контактной сети предусматривается применение
разъединителей типов РГП-35/1000 УХЛ1 (в качестве поперечных разъединителей);
РГП-35/2000 УХЛ1 (в качестве продольного секционирования и разъединители,
участвующие в плавке гололеда). Приводы применены электродвигательные типа
УМП-II УХЛ 1.

Секционные разъединители должны быть обозначены заглавными буквами
русского алфавита, которые наносят на привод разъединителя.

Для ЛЭП ПЭ 10 кВ – разъединители типа РЛНДС-I-10.IV/400Н УХЛ1 с
приводами УМП-II УХЛ1.

В проекте предусматривается применение следующих типов изоляторов:
– ФСПКр 120-25/1,1-П, (ФСПКр 120-25/1,5-П)* – фиксаторный стержневой

полимерный птицезащищенный - в стержень фиксатора консоли и в фиксатор
фиксаторной стойки, фиксаторного кронштейна;

– ПСПКр 70-25/1,1-П-ГП, (ПСПКр 70-25/1,1-П-ГП)* – подвесной стержневой
полимерный птицезащищенный - для подвески несущего троса, подвески питающих
линий, шлейфов разъединителей и ограничителей перенапряжений (ОПН);

– НСПКр 120-25/1,1-П, (НСПКр 120-25/1,5-П)* – натяжной стержневой
полимерный ребристый птицезащищенный - в узлах анкеровок несущего троса,
контактного провода, питающих линий;

– НСПК 120-25/1,2-К, (НСПК 160-25/1,5-К)* – натяжной гладкостержневой
полимерный – в контактный провод на сопряжениях с секционированием и в несущий
трос на сопряжениях без секционирования для обеспечения эквивалентности сечения
контактной подвески в зоне сопряжения с контактной подвеской сопрягаемых
анкерных участков при плавке гололеда;

– ЛОСК 12.5-20-110, исп.1 - штыревой полимерный изолятор - для подвески
проводов ЛЭП ПЭ 10 кВ на кронштейнах СИП-3 и траверсах на ригеле;

– ЛОСК 12.5-20-210, исп.1 - штыревой полимерный изолятор - для
разанкеровки проводов ЛЭП ПЭ 10 кВ;

– ИТО-3 – изолятор такелажный (орешковый) в косых поддерживающих и
страхующих струнах фиксаторов, а также на сопряжениях для исключения
перетекания тока в цепи плавки гололеда;

– ОСК 12,5-35-Б-3 УХЛ1 – полимерный опорный изолятор для ОПН;
– ИС1М-80-25 – секционный изолятор – для секционирования контактной

подвески главных и второстепенных путей;
– ТФ-20 – изолятор фарфоровый для подвески волновода.

______________
* Изоляторы, указанные в скобках предусматриваются для участка Грицово

(вкл.) – Маклец (вкл.) в связи расположением электрифицируемого участка в VII
районе по степени загрязненности  атмосферы (СЗА).
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3.3 Опорные и поддерживающие конструкции

В качестве основных опорных конструкций на перегонах и станциях
применены раздельные металлические опоры из швеллерного профиля типа МШК и
МШП по рабочей документации 6226и «Стойки металлические для опор контактной
сети», ОАО «ЦНИИС», 2012 г. (с изменениями) и рабочей документации 6226и
«Дополнение. Стойки металлические для опор контактной сети длиной более 12м»,
ОАО «ЦНИИС», 2012 г.

Для опор контактной сети предусмотрены фундаменты типа ТСА по рабочей
документации 4182и «Железобетонные трёхлучевые фундаменты и анкеры с
заострением подземной части для опор контактной сети» ОАО «ЦНИИС», 2012 г. (с
изменениями). Анкеры типа ТАС предусматриваются по этой же рабочей
документации.

Фундаменты опор и анкеры предусмотрено устанавливать следующими
способами, в зависимости от расчетного сопротивления грунта R0:
– при R0<300кПа – вибропогружением в направляющие котлованы;
– при 300кПа<R0<400кПа – вибропогружением с предварительной проходкой
лидером;
– при R0≥400кПа – закапыванием.

Анкеры устанавливаются с проушинами, располагаемыми по направлению
оттяжки, с ориентацией уширенным лучом в сторону, противоположную анкерной
опоре. В проекте предусмотрены следующие типы оттяжек:
– БКО-2Мк - для компенсированной подвески;
– БО-1Мк – для средней анкеровки компенсированной контактной подвески и для
разанкеровки проводов ЛЭП ПЭ 10 кВ;
– БО-2Мк – для жесткой анкеровки проводов контактной подвески;
– БПО-2Мп (2Мк) – для полукомпенсированной анкеровки проводов контактной
подвески.

Работы по установке фундаментов, анкеров и опор должны производиться с
соблюдением требований «Норм по производству и приемке строительных и
монтажных работ при электрификации железных дорог (устройства контактной сети)
СТН ЦЭ 12-00».

Участие специалистов проектной организации отдела контактной сети в
освидетельствовании скрытых работ не требуется, так как отсутствуют работы,
требующие промежуточного освидетельствования, контроль над выполнением
которых не может быть проведен после выполнения других работ.

Во избежание повреждения кабелей и других подземных коммуникаций, а
также земляного полотна перед началом работ необходимо вызвать представителей
служб или организаций, эксплуатирующих данные инженерные коммуникации и
сооружения и по их указаниям производить шурфовку котлованов вручную под
установку фундаментов и анкеров в соответствии с действующими нормами (СТН ЦЭ
12-00, п.2.4.2). В случае обнаружения кабельных линий в местах установки опор,
необходимо выполнить вынос кабелей из зоны установки, а при расстоянии от новой
опоры до кабеля менее 0,5 м необходимо выполнить защиту кабеля пластмассовыми
трубами на длину 3 м в каждую сторону от опоры или анкера в соответствии с
телеграммой ОАО «РЖД» НР 000179А от 09.12.2005 г.

На насыпях и на нулевых местах промежуточные опоры предусматривается
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устанавливать с габаритом не менее 3,3 м. Анкерные опоры – с габаритом не менее
3,5 м и с учетом того, чтобы угол отклонения проводов анкеруемой ветви контактной
подвески в переходном пролете не превышал 6°. Опоры жестких поперечин
устанавливаются с габаритом не менее 3,5 м. При габарите опор до
5,7 м фундаменты и анкеры предусмотрено устанавливать с пути, а более 5,7 м
предусмотрено устанавливать с поля.

Верхние обрезы фундаментов раздельных опор (за исключением опор и
фундаментов, привязка которых указана на чертежах) выводятся на 0,25 м ниже
уровня головки рельса ближайшего пути, верхние обрезы фундаментов опор жестких
поперечин выводятся на 0,25 м ниже уровня головки рельса наиболее высокого
главного пути.

Опоры для фиксации воздушных стрелок устанавливаются в створе с тем
местом, где расстояние между внутренними гранями внутренних рельсов составляет
от 0,85 до 1 м.

Переходные опоры на сопряжениях приняты сдвоенными (рабочая и
анкеруемая ветвь на самостоятельной опоре).

На станциях и перегоне Грицово – Маклец для перекрытия трех и более путей
предусматривается установка ригелей жестких поперечин типа РЦ и ОРЦ по рабочей
документации 5254 «Унифицированные конструкции жестких поперечин балочного
типа» ОАО «ЦНИИС», 2006 г. (издание актуализировано в 2017 году в соответствии
с ГОСТ 33797-2016) с защитным покрытием методом горячего цинкования.

По той же рабочей документации на жестких поперечинах с освещением типа
ОРЦ на одной из опор устанавливаются лестницы.

Армирование жестких поперечин на станциях предусмотрено фиксаторными
стойками, а на перегоне – консольными стойками.

В проекте приняты швеллерные неизолированные оцинкованные наклонные
консоли по рабочей документации ЛЭЗ.00.0034 «Консоли неизолированные
швеллерные» 2005 г. Фиксаторы приняты в соответствии с проектом КС-160.3.1-08
«Консоли неизолированные наклонные. Фиксаторы. Схемы установки, типоразмеры
и таблицы применения» ЗАО «Универсал - контактные сети», 2008 г.

Расчет изгибающих моментов металлических стоек контактной сети по
несущей способности с учетом крепления на них металлических кронштейнов,
консолей, проводов контактной сети, усиливающих проводов (на перспективу),
волновода, расчетных метеорологических условий и радиусов кривых участков пути
выполнен в соответствии с СТН ЦЭ 141-99.

Расчетные суммарные моменты выбранных в проекте опор не превышают
допустимых моментов по их прочности.

Проектом предусмотрена корпоративная окраска всех опор контактной сети и
их фундаментов в соответствии с распоряжением Центральной дирекции
инфраструктуры – филиала ОАО «РЖД» «О приведении устройств
электроснабжения, контактной сети к единому корпоративному стилю»
№ЦДИ-218/р от 03.08.2013 г.

В соответствии с техническим указанием ЦЭТ-2 № К-75/01 от 07.06.2001 г.
«О нумерации опор контактной сети» предусматривается установка табличек с
нумерацией опор.

Все металлоконструкции контактной сети (кроме резьбонарезных деталей)
должны иметь антикоррозионное покрытие методом горячего цинкования. Для
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защиты от коррозии резьбонарезных деталей должно использоваться
термодиффузионное оцинкование.

3.4 Провода различного назначения, подвешиваемые на опорах
контактной сети

На опорах контактной сети участка Венев (искл.) – Узловая II (искл.)
предусмотрена подвеска следующих проводов:

– ЛЭП ПЭ 10 кВ сечением 3СИП-3 1х70, с полевой стороны опор I пути на
кронштейнах СИП-3;

– однопроводного волновода для организации поездной радиосвязи,
выполняемого проводом 4,00 БСМ2, с полевой стороны опор II пути на кронштейнах
типа ДК-В-1 и ДК-В-2.

Возбуждение линии поездной радиосвязи (волновода), заземление аппаратуры
секционирования провода поездной радиосвязи предусмотрено в разделе «Сети
связи».

На линии ЛЭП ПЭ 10 кВ предусмотрена транспозиция через 1 км с установкой
для этого кронштейна СИП–3ш-тр.

Максимальные натяжения проводов при монтаже контактной подвески и
дополнительных проводов, принятые в проекте, представлены в таблице 3.2.
Таблица 3.2 – Максимальные натяжения проводов при монтаже контактной
подвески и дополнительных проводов

Наименование Марка проводов Натяжение,
кН (кгс)

Несущий трос М120 18,0(1800)

Несущий трос ПБСМ1-95 13,5(1350)

Контактный провод МФ-100 10,5 (1050)

Контактный провод МФ-85 8,5 (850)

Питающая линия 3АС185/43 9,0(900)
Воздушная ЛЭП ПЭ 10 кВ
по опорам КС 3СИП-3 1х70 7,0 (700)

Провод волновода однопроводного 4,00 БСМ2 4,0 (400)

Основные схемы армировки опор контактной сети представлены на рисунках 2, 3.
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Рисунок 2 – Схема армировки опор на перегонах

Рисунок 3 – Схема армировки опор на станциях
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3.5 Питание и секционирование контактной сети

Питание контактной сети участка Венев (искл.) – Узловая II (искл.)
предусматривается от тяговых подстанций Венев и Узловая.

Подключение к контактной сети новой тяговой подстанции Венев на ПК 1752
и тяговой подстанции Узловая на ПК 2199 предусматривается в VI этапе согласно п.
10 задания на проектирование.

На межподстанционной зоне Венев– Узловая предусматривается установка и
подключение поста секционирования «Грицово» (ПК 2010+50). Проектные решения
по подключению поста секционирования к контактной сети на

Секционирование главных путей от второстепенных предусмотрено с
помощью секционных изоляторов типа ИС1М-80-25.

На станциях для питания станционных боковых путей выполняется от главных
путей с помощью поперечных разъединителей «П».

Для возможности питания одной питающей линией двух главных путей (на
случай отключения или ремонтных работ питающей линии) предусматривается
установка поперечных разъединителей «П12» между контактными подвесками
главных путей.

Схема питания и секционирования участка представлена в приложении А.
В проекте предусмотрены мероприятия по борьбе с гололедообразованием.

Схема профподогрева представлена в приложении Б, схема плавки гололеда на
контактных подвесках главных путей участка представлены в приложении В.

3.6 Контактная сеть в искусственных сооружениях

Перечень больших и средних искусственных сооружений, расположенных на
участке с предусматриваемыми способами прохода контактных подвесок и
дополнительных проводов, представлены в таблице 3.3.

Схема прохода контактных подвесок и дополнительных проводов под
пешеходным мостом на станции Грицово (ПК2002+03,25) представлена в
приложении Г.

Схема прохода контактных подвесок и дополнительных проводов под
пешеходным мостом на станции Маклец (ПК2106+66,00) представлена в приложении
Д.
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3.7 Заземление. Защита от перенапряжений

Заземление опор и устройств контактной сети (разъединителей, ОПН)
производится в соответствии с требованиями ЦЭ-191 «Инструкции по заземлению
устройств электроснабжения на электрифицированных железных дорогах».

Заземление опор на перегонах и станциях предусмотрено индивидуальным.
Согласно техническому указанию ЦЭ ОАО «РЖД» от 27.02.2010г. № К-02/10 в цепь
заземления опор к рельсу предусмотрено включать газоразрядные приборы защиты
(ГРПЗ-1У) многократного действия с улучшенными параметрами
влагозащищённости и коррозостойкости.

Опоры, расположенные в общедоступных местах, заземляются «наглухо»
двойным проводником. Заземление опор жестких поперечин предусмотрено с одной
стороны на ближайший тяговый рельс.

Для защиты контактной подвески и проводов ЛЭП ПЭ 10 кВ от грозовых
перенапряжений предусмотрена установка ограничителей перенапряжений (ОПН).

Для защиты контактной подвески от грозовых перенапряжений предусмотрена
установка ограничителей перенапряжений (ОПН). Места установки ОПН приняты
согласно СП 224.1326000.2014 и должны располагаться не далее двух пролетов от
изоляторов в анкеровке проводов контактной подвески, а при невозможности
выполнения данного условия – не далее четырех пролетов. Заземление основания
ОПН и приводов секционных разъединителей выполнить изолированно от опор
двойным заземляющим проводником с присоединением к средней точке дроссель-
трансформатора (в случае расположения его от места установки ОПН ближе 200 м)
или глухим присоединением к тяговой рельсовой цепи, но не ближе 200 м от путевых
дроссель-трансформаторов. Расстояние между местами подключения к рельсам
спусков заземления ОПН должно быть не менее 100 м.

Установка ОПН для проводов ЛЭП ПЭ 10 кВ предусмотрена в местах
разанкровки проводов.

Для возможности наложения переносного оперативного заземления при
проведении ремонтных работ на проводах ЛЭП ПЭ 10 кВ проектом предусмотрена
установка через каждые 200 м на каждом из проводов зажимов оперативного
заземления ORPN-D.

Заземление основания ОПН и приводов секционных разъединителей
предусмотрено двойным заземляющим проводником к тяговой рельсовой цепи, либо
на среднюю точку дроссель-трансформатора.

Проектом предусматривается изоляция приводов секционных разъединителей
от тела опоры и монтаж изолирующих вставок в тягах секционных разъединителей.

Заземление искусственных сооружений выполнить согласно требованиям
ЦЭ-191.

Прокладка проводников заземления от тела опор до места подключения к
тяговому рельсу или средней точке дроссель-трансформатора предусмотрена на
деревянных брусках. Все заземляющие проводники выполняются из стального прутка
диаметром 10 мм. В соответствии с техническим указанием ЦЭ ОАО «РЖД» от
17.09.2010 г. № К-05/10 и технической информации ЦЭТ-2/49 от 10.11.2008 г. для
подключения проводников заземления к тяговому рельсу предусмотрено применение
узла крепления заземления УКЗУ.
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3.8 Защитные устройства и ограждения

На участке предусматриваются следующие защитные устройства и
ограждения:

– переходные опоры, ограничивающие воздушные промежутки, должны иметь
отличительную окраску. В проекте применяются отличительные знаки на опорах
контактной сети, в соответствии с п.6.13 «Инструкции по сигнализации на
железнодорожном транспорте Российской Федерации», 2012 г.;

– на нейтральной вставке на ПК 2146+25 проектом предусмотрена установка
сигнальных указателей и знаков «Отключить ток», «Включить ток на электровозе» и
«Включить ток на электропоезде». Знаки устанавливаются в обоих направлениях для
возможности движения по неправильному пути;

– на предохранительных щитах, на опорах контактной сети и ВЛ на высоте 2,5-
3 м от земли должны быть установлены знаки «Высокое напряжение – опасно для
жизни»;

– в соответствии с техническим указанием ЦЭТ-2 № К-75/01 от
07.06.2001 г. на опорах контактной сети, ЛЭП должны быть установлены таблички с
нумерацией опор.

Для исключения рисков попадания обслуживающего персонала под наведенное
напряжения проектом предусматривается установка устройств защиты персонала от
наведенного напряжения (УЗС-3), которые подключаются к средним точкам
дроссель-трансформаторов.

На основании технического указания ЦЭ ОАО «РЖД» № К-111/04
от 01.06.2004 г. на изолирующих сопряжениях предусматривается монтаж устройств
защиты от пережогов контактных проводов (УЗП) в обоих направлениях движения.

В местах возможного сближения проводов контактной сети с заземленными
конструкциями и, как следствие, замыкания и пережога контактной подвески в
соответствии с техническим указанием ЦЭ ОАО «РЖД» № К-02/09 от 03.07.2009 г.
на проводах должны устанавливаться защитные полимерные чехлы длиной от 800 до
1200 мм. Чехол должен быть закреплен от продольных перемещений установкой на
проводах бандажей с обеих сторон чехла.
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4 Основные объемы работ по электрификации участка
Венев (искл.) – Узловая II (искл.).

Основные объемы работ по электрификации участка Венев (искл.) –Узловая II
(искл.) – представлены в таблице 4.1

Таблица 4.1 – Основные объемы работ по электрификации участка Венев (искл.) –
Узловая II (искл.).

Наименование

показателей

Ед.

изме-

рения

Количественный показатель по участкам

П
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Гр
иц
ов
о

П
од
кл
ю
че
ни
е 
по
ст
а

се
кц
ио
ни
ро
ва
ни
я

Гр
иц
ов
о

на
 П
К

 2
01

3+
80

П
ер
ег
он

 Г
ри
цо
во

–
М
ак
ле
ц

С
та
нц
ия

 М
ак
ле
ц

П
ер
ег
он

М
ак
ле
ц

–У
зл
ов
ая

И
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ГО

Установка опор
контактной сети шт. 1020 204 – 384 214 153 1975

Установка фундаментов шт. 1020 204 – 384 214 153 1975
Установка ригелей
жестких поперечин шт. – 8 – 9 54 – 71

Установка анкеров шт. 165 41 – 64 42 40 352

Установка консолей шт. 1010 165 – 364 65 148 1752
Установка фиксаторных
(консольных стоек) шт. – 17 – 18 215 – 250
Монтаж несущего троса
М120 км 51,44 8,58 – 19,99 10,21 9,26 99,48
Монтаж несущего троса
ПБСМ1-95 км – – – – 8,7 – 8,7
Монтаж контактного
провода МФ-100 км 51,44 8,58 – 20,99 10,21 9,26 100,48
Монтаж контактного
провода МФ-85 км – – – – 8,7 – 8,7
Установка ограничителя
перенапряжений (ОПН) шт. 41 14 – 16 19 12 102
Установка
однополюсных
разъединителей
контактной сети

шт. – 4 4 – 11 6 25

Установка трехполюсных
разъединителей шт. – 2 – – 4 – 6

Установка УЗС компл. 2 2 – 2 1 2 9
Монтаж секционных
изоляторов км – 2 – – 19 – 21
Монтаж шлейфов ПСК
2М120 км – – 0,132 – – 3,38 3,51
Монтаж питающей
линии 3АС185/43 км – – – – – 1,69 1,69
Монтаж ЛЭП ПЭ 10кВ
3хСИП-3 1х70 км 22,05 3,72 – 8,3 2,93 3,34 40,34
Монтаж провода
волновода 4,00 БСМ2 км 28,7 3,72 – 8,3 2,93 3,48 47,13
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5 Мероприятия по охране труда

Производство работ и обслуживание устройств электроснабжения должно
выполняться с соблюдением организационных и технических мероприятий,
действующих правил и инструкций:

– СНиП 12-03-2001 – «Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие
требования»;

– «Правил по охране труда при эксплуатации электроустановок», утвержденных
приказом Минтруда России№903н от 15.12.2020 г.;

– «Правил по охране труда при работе на высоте», утвержденных приказом
Минтруда России№ 782н от 16.11.2020 г.;

– «Правил безопасности при эксплуатации контактной сети и устройств
электроснабжения автоблокировки железных дорог ОАО «РЖД»№265р, утвержденных
ОАО «РЖД» от 16.02.2021 г.,

– «Инструкции по безопасности для электромонтеров контактной сети»
№301/р, утвержденной ОАО «РЖД» от 16.02.2021 г.;

– «Правил безопасности при эксплуатации электроустановок тяговых
подстанций и районов электроснабжения железных дорог ОАО «РЖД», утвержденных
распоряжением ОАО «РЖД» №1105/р от 13.06.2017 г.;

– «Правил электробезопасности для работников ОАО «РЖД» при
обслуживании устройств и сооружений контактной сети и линий электропередачи»,
утвержденных распоряжением ОАО «РЖД» №699 от 19.04.2016 г.;

– «Положение об обеспечении безопасной эксплуатации технических
сооружений и устройств железных дорог при строительстве, реконструкции и (или)
ремонте объектов инфраструктуры ОАО «РЖД», утвержденное распоряжением ОАО
«РЖД от 07.11.2018 г. №2364/р.

Подрядная организация до начала выполнения работ обязана предоставить
заказчику:

– приказ о назначении ответственных лиц за организацию и безопасное
производство работ;

– список лиц, участвующих в производстве работ;
– документы, подтверждающие квалификацию инженерно-технических

работников и рабочих;
– документы, подтверждающие исправность, применяемого при работе

строительной техники, оборудования и наличие его технического
освидетельствования, если техника и оборудование подконтрольно Ростехнадзору.

До начала работ заказчик совместно с подрядной организацией должны
оформить акт-допуск, в котором должны быть указаны мероприятия по охране труда,
промышленной безопасности, обеспечивающие безопасное проведение работ.

Все работы должны производиться под руководством ответственных
работников подрядной организации, прошедших проверку знаний правил
производства работ в квалифицированной комиссии, аттестацию по промышленной
безопасности в Ростехнадзоре, аттестацию по пожарной безопасности и назначенных
приказом подрядной и эксплуатирующей организаций.
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К строительно-монтажным работам допускаются лица не моложе 18 лет,
прошедшие медицинское освидетельствование и не имеющие противопоказаний к
выполнению данных работ. Они должны быть обучены по соответствующим
профессиям, пройти вводный инструктаж и инструктаж на рабочем месте,
теоретическое и практическое обучение безопасным приемам и методам работы,
применению средств индивидуальной защиты, первичных средств пожаротушения,
правилам приема оказания первой медицинской помощи пострадавшим. Данные лица
должны пройти проверку знаний и получить удостоверение об аттестации, а также
иметь соответствующую группу допуска по электробезопасности.

Все работники подрядчика (руководители, специалисты, рабочие),
допускаемые к работам на энергообъектах инфраструктуры железнодорожного
транспорта, должны пройти вводный инструктаж по охране труда, пожарной
безопасности и первичный инструктаж по обеспечению безопасности производства
работ на объектах. Ежедневное начало и окончание производства работ по нарядам–
допускам на объектах оформляется в оперативном (вахтовом) журнале по сообщению
лица, ответственного за проведение работ.

Не разрешается допускать на место работ лиц, не имеющих отношения к
данной работе.

Электромонтажный персонал должен иметь именные удостоверения
установленной формы о проверке знаний правил ПБ и ОТ и о присвоенной группе по
электробезопасности.

Электромонтажные работы должны выполняться при снятом напряжении со
всех токоведущих частей, находящихся в зоне производства работ.

Для обеспечения безопасности, все токоведущие части электроустановок,
которые могут оказаться под напряжением в результате повреждения изоляции,
должны быть заземлены.

Организация и проведение работ в строительном производстве выполняется на
основе проекта организации строительства и проекта производства работ,
разработанных с учетом требований действующих нормативных документов.

Заказчик и подрядчик обязаны выполнять требования санитарного
законодательства, а также постановлений, предписаний и
санитарноэпидемиологический контроль, в том числе:

– обеспечивать безопасность здоровья персонала, выполняющего работы;
– осуществлять производственный контроль в плане соблюдения санитарных

правил и проведения профилактических санитарно-эпидемиологических
мероприятий на строительной площадке, местах проживания работников и на
прилегающих санитарных зонах, в соответствии с санитарными правилами СП
1.1.1058-01.

Работы на высоте должны выполняться с применением предохранительного
пояса и страховочного каната. Для защиты головы все работники, находящиеся в этой
зоне, должны обеспечиваться касками по ГОСТ 12.4.087-84.

При выполнении работ на высоте необходимо пользоваться ящиками и
сумками для инструмента и крепежных изделий, спускать и поднимать все
необходимые для работы предметы с помощью хлопчатобумажной веревки.
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