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Предисловие

«Правила устройства электроустановок» (ПУЭ) седьмого изда-
ния в связи с длительным сроком переработки выпускаются и вво-
дятся в действие отдельными разделами и главами по мере завер-
шения работ по их пересмотру, согласованию и утверждению.

Настоящий выпуск включает следующие разделы и главы седь-
мого издания ПУЭ:

Раздел 2. Передача электроэнергии.
Глава 2.4. Воздушные линии электропередачи напряжением до 1 кВ.
Глава 2.5. Воздушные линии электропередачи напряжением

выше 1 кВ.
Глава 2.4 подготовлена АООТ «РОСЭП», соисполнитель -

АО «Фирма ОРГРЭС».
Глава 2.5 подготовлена ОАО Институт «Энергосетьпроект» со-

вместно с ОАО «ВНИИЭ», АО «Фирма ОРГРЭС», АООТ «РОСЭП».
Указанные главы ПУЭ разработаны с учетом требований госу-

дарственных стандартов, строительных норм и правил, рекоменда-
ций научно-технических советов по рассмотрению проектов глав.
Проекты глав рассмотрены рабочими группами Координационного
совета по пересмотру ПУЭ.

Разработанные главы согласованы в установленном порядке с
Госстроем России, Госгортехнадзором России, РАО «ЕЭС России»
(ОАО «ВНИИЭ») и представлены к утверждению Госэнергонадзором
Минэнерго России.

Требования Правил устройства электроустановок обязательны для
всех организаций независимо от форм собственности и организаци-
онно-правовых форм, а также для физических лиц, занятых предпри-
нимательской деятельностью без образования юридического лица.

С 1 октября 2003 г. утрачивают силу главы 2.4 и 2.5 «Правил ус-
тройства электроустановок» шестого издания.

Замечания и предложения по содержанию глав седьмого издания
ПУЭ следует направлять в Госэнергонадзор Минэнерго России:
103074, Москва, Китайгородский пр., д. 7.

Госэнергонадзор Минэнерго России



Раздел 2

ПЕРЕДАЧА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

Глава 2.4

ВОЗДУШНЫЕ ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ
НАПРЯЖЕНИЕМ ДО 1 KB

Область применения. Определения

2.4.1. Настоящая глава Правил распространяется на воздушные
линии электропередачи переменного тока напряжением до 1 кВ, вы-
полняемые с применением изолированных или неизолированных
проводов.

Дополнительные требования к ВЛ до 1 кВ приведены в гл. 2.5.
6.3 и 7.7.

Кабельные вставки в линию и кабельные ответвления от линии
должны выполняться в соответствии с требованиями гл. 2.3.

2.4.2. В о з д у ш н а я л и н и я (ВЛ) э л е к т р о п е р е д а ч и
н а п р я ж е н и е м до 1 кВ - устройство для передачи и распре-
деления электроэнергии по изолированным или неизолированным
проводам, расположенным на открытом воздухе и прикрепленным
линейной арматурой к опорам, изоляторам или кронштейнам, к сте-
нам зданий и к инженерным сооружениям.

Воздушная линия электропередачи напряжением до 1 кВ с при-
менением самонесущих изолированных проводов (СИП) обознача-
ется ВЛИ.

С а м о н е с у щ и й и з о л и р о в а н н ы й провод-скручен-
ные в жгут изолированные жилы, причем несущая жила может быть
как изолированной, так и неизолированной. Механическая нагруз-
ка может восприниматься или несущей жилой, или всеми провод-
никами жгута.

2.4.3. Магистраль ВЛ - участок линии от питающей трансфор-
маторной подстанции до концевой опоры.

К магистрали ВЛ могут быть присоединены линейные ответв-
ления или ответвления к вводу.
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Л и н е й н о е о т в е т в л е н и е от В Л - участок линии, при-
соединенной к магистрали ВЛ, имеющий более двух пролетов.

О т в е т в л е н и е от ВЛ к в в о д у - участок от опоры маги-
страли или линейного ответвления до зажима (изолятора ввода).

Ответвление от ВЛИ допускается выполнять в пролете.
2.4.4. Состояние ВЛ в расчетах механической части:
нормальный режим - режим при необорванных проводах;
аварийный режим - режим при оборванных проводах;
монтажный режим - режим в условиях монтажа опор и проводов.
Механический расчет ВЛ до 1 кВ в аварийном режиме не про-

изводится.

Общие требования

2.4.5. Механический расчет элементов ВЛ должен производить-
ся по методам, изложенным в гл. 2.5.

2.4.6. Воздушные линии электропередачи должны размещаться
так, чтобы опоры не загораживали входы в здания и въезды во дво-
ры и не затрудняли движения транспорта и пешеходов. В местах,
где имеется опасность наезда транспорта (у въездов во дворы, вблизи
съездов с дорог, при пересечении дорог), опоры должны быть за-
щищены от наезда (например, отбойными тумбами).

2.4.7. На опорах ВЛ на высоте не менее 2 м от земли через 250 м
на магистрали ВЛ должны быть установлены (нанесены): порядко-
вый номер опоры; плакаты, на которых указаны расстояния от опоры
ВЛ до кабельной линии связи (на опорах, установленных на расстоя-
нии менее 4 м до кабелей связи), ширина охранной зоны и телефон вла-
дельца ВЛ.

2.4.8. При прохождении ВЛИ по лесным массивам и зеленым
насаждениям вырубка просек не требуется. При этом расстояние
от проводов до деревьев и кустов при наибольшей стреле провеса
СИП и наибольшем их отклонении должно быть не менее 0,3 м.

При прохождении ВЛ с неизолированными проводами по лес-
ным массивам и зеленым насаждениям вырубка просеки не обяза-
тельна. При этом расстояние от проводов при наибольшей стреле
провеса или наибольшем отклонении до деревьев и кустов должно
быть не менее 1 м.

Расстояние от изолированных проводов до зеленых насаждений
должно быть не менее 0,5 м.

2.4.9. Конструкции опор ВЛ должны быть защищены от коррозии
с учетом требований 2.5.25, 2.5.26 и строительных норм и правил.

2.4.10. Защиту ВЛ от электрических перегрузок следует выпол-
нять в соответствии с требованиями гл. 3.1.



Климатические условия

2.4.11. Климатические условия для расчета ВЛ до 1 кВ в нормаль-
ном режиме должны приниматься как для ВЛ до 20 кВ в соответствии
с 2.5.38-2.5.74. При этом для ВЛ до 1 кВ следует принимать:

при расчете по 2.5.52: Сх = 1,1 -для СИП, свободных или по-
крытых гололедом;

при расчете по 2.5.54 и 2.5.55:
- для одноцепных ВЛ;
- для одноцепных ВЛ с подвеской на опорах ПВ;
= 1,2- для двухцепных и многоцепных ВЛ, а так-

же при подвеске на опорах ВЛ самонесущего неметаллического оп-
тического кабеля (ОКСН);

- во всех случаях.
2.4.12. Расчет длины пролета ответвления от ВЛ к вводу по 2.4.20

должен выполняться в гололедном режиме для двух случаев:
1) направление ветра под углом 90° к оси ВЛ, провода ВЛ по-

крыты гололедом , толщина стенки гололеда на проводах ответв-
ления

2) направление ветра вдоль ВЛ (угол 0°), толщина стенки голо-
леда на проводах ответвления

При этом в обоих случаях следует учитывать редукцию тяже-
ния проводов ответвления при отклонении верха опоры.

Провода. Линейная арматура

2.4.13. На ВЛ должны, как правило, применяться самонесущие
изолированные провода (СИП).

СИП должен относиться к категории защищенных, иметь изо-
ляцию из трудносгораемого светостабилизированного синтетичес-
кого материала, стойкого к ультрафиолетовому излучению и воздей-
ствию озона.

2.4.14. По условиям механической прочности на магистралях ВЛ,
на линейном ответвлении от ВЛ и на ответвлениях к вводам следу-
ет применять провода с минимальными сечениями, указанными в
табл. 2.4.1 и 2.4.2.

2.4.15. При сооружении ВЛ в местах, где опытом эксплуатации
установлено разрушение проводов от коррозии (побережья морей,
соленых озер, промышленные районы и районы засоленных песков),
а также в местах, где на основании данных изысканий оно возмож-
но, следует применять самонесущие изолированные провода с изо-
лированной жилой.
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Таблица 2.4.1

Минимально допустимые сечения изолированных проводов

Нормативная толщина
стенки гололеда 6Э,

мм

10

15 и более

Сечение несущей
жилы, мм ,

на магистрали ВЛИ,
на линейном ответвлении

от ВЛИ

35 (25)*

50 (25)*

Сечение жилы
на ответвлениях от ВЛИ

и от ВЛ к вводам,
мм2

16

16

* В скобках дано сечение жилы самонесущих изолированных проводов, скру-
ченных в жгут, без несущего провода.

Таблица 2.4.2

Минимально допустимые сечения неизолированных
и изолированных проводов

Нормативная
толщина стенки
гололеда Ь3, мм

10

1 5 и более

Материал провода

Алюминий (А),
нетермообработанный
алюминиевый сплав (АН)

Сталеалюминий (АС),
термообработанный алюминиевый
сплав (АЖ)

Медь (М)

А, АН
АС,АЖ

М

Сечение провода
на магистрали

и линейном
ответвлении,

мм

25

25

16

35

25

16

2.4.16. Магистраль ВЛ, как правило, следует выполнять прово-
дами неизменного сечения.

Сечения фазных проводов магистрали ВЛ рекомендуется при-
нимать не менее 50 мм2.
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2.4.17. Механический расчет проводов должен производиться по
методу допускаемых напряжений для условий, указанных в 2.5.38-
2.5.74. При этом напряжения в проводах не должны превышать до-
пускаемых напряжений, приведенных в табл. 2.4.3, а расстояния от
проводов до поверхности земли, пересекаемых сооружений и зазем-
ленных элементов опор должны отвечать требованиям настоящей
главы.

При расчете используются параметры проводов, приведенные в
табл. 2.5.8.

Таблица 2.4.3

Допустимое механическое напряжение в проводах ВЛ до 1 кВ

Провод

СИП сечением 25 - 120 мм2

Алюминиевый сечением, мм :
25-95
120

Из термообработанного
и нетерм ообработанного
алюминиевого сплава сечением, мм :

25-95
120

Сталеалюминиевый сечением, мм2:
25
35-95

Допустимое напряжение,
% предела прочности

при растяжении

при
наибольшей

нагрузке
и низшей

температуре
/г=/-

40

35
40

40
45

35
40

при
среднегодовой

температуре
tcr

30

30
30

30
30

30
30

2.4.18. Все виды механических нагрузок и воздействий на СИП
с несущей жилой должна воспринимать эта жила, а на СИП без несу-
щего провода-должны воспринимать все жилы скрученного жгута.

2.4.19. Длина пролета ответвления от ВЛ к вводу должна опреде-
ляться расчетом в зависимости от прочности опоры, на которой выпол-
няется ответвление, высоты подвески проводов ответвления на опоре
и на вводе, количества и сечения жил проводов ответвления.
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При расстояниях от магистрали ВЛ до здания, превышающих
расчетные значения пролета ответвления, устанавливается необхо-
димое число дополнительных опор.

2.4.20. Выбор сечения токоведущих проводников по длительно
допустимому току следует выполнять с учетом требований гл. 1.3.

Сечение токоведущих проводников должно проверяться по ус-
ловию нагрева при коротких замыканиях (КЗ) и на термическую
стойкость.

2.4.21. Крепление, соединение СИП и присоединение к СИП
следует производить следующим образом:

1) крепление провода магистрали ВЛИ на промежуточных и угло-
вых промежуточных опорах - с помощью поддерживающих зажимов;

2) крепление провода магистрали ВЛИ на опорах анкерного
типа, а также концевое крепление проводов ответвления на опоре
ВЛИ и на вводе - с помощью натяжных зажимов;

3) соединение провода ВЛИ в пролете - с помощью специальных
соединительных зажимов; в петлях опор анкерного типа допускает^
ся соединение неизолированного несущего провода с помощью пла-
шечного зажима. Соединительные зажимы, предназначенные для со-
единения несущего провода в пролете, должны иметь механическую
прочность не менее 90 % разрывного усилия провода;

4) соединение фазных проводов магистрали ВЛИ - с помощью
соединительных зажимов, имеющих изолирующее покрытие или
защитную изолирующую оболочку;

5) соединение проводов в пролете ответвления к вводу не допу-
скается;

6) соединение заземляющих проводников - с помощью плашеч-
ных зажимов;

7) ответвительные зажимы следует применять в случаях:
ответвления от фазных жил, за исключением СИП со всеми не-

сущими проводниками жгута;
ответвления от несущей жилы.
2.4.22. Крепление поддерживающих и натяжных зажимов к опорам

ВЛИ, стенам зданий и сооружениям следует выполнять с помощью
крюков и кронштейнов.

2.4.23. Расчетные усилия в поддерживающих и натяжных зажи-
мах, узлах крепления и кронштейнах в нормальном режиме не дол-
жны превышать 40 % их механической разрушающей нагрузки.

2.4.24. Соединения проводов в пролетах ВЛ следует производить
при помощи соединительных зажимов, обеспечивающих механичес-
кую прочность не менее 90 % разрывного усилия провода.

В одном пролете ВЛ допускается не более одного соединения
на каждый провод.
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В пролетах пересечения ВЛ с инженерными сооружениями
соединение проводов ВЛ не допускается.

Соединение проводов в петлях анкерных опор должно произво-
диться при помощи зажимов или сваркой.

Провода разных марок или сечений должны соединяться толь-
ко в петлях анкерных опор.

2.4.25. Крепление неизолированных проводов к изоляторам и изо-
лирующим траверсам на опорах ВЛ, за исключением опор для пересе-
чений, рекомендуется выполнять одинарным.

Крепление неизолированных проводов к штыревым изоляторам на
промежуточных опорах следует выполнять, как правило, на шейке изо-
лятора с внутренней его стороны по отношению к стойке опоры.

2.4.26. Крюки и штыри должны рассчитываться в нормальном
режиме работы ВЛ по методу разрушающих нагрузок.

При этом усилия не должны превышать значений, приведенных
в 2.5.101.

Расположение проводов на опорах

2.4.27. На опорах допускается любое расположение изолирован-
ных и неизолированных проводов ВЛ независимо от района клима-
тических условий. Нулевой провод ВЛ с неизолированными прово-
дами, как правило, следует располагать ниже фазных проводов. Изо-
лированные провода наружного освещения, прокладываемые на опо-
рах ВЛИ, могут размещаться выше или ниже СИП, а также быть скру-
ченными в жгут СИП. Неизолированные и изолированные провода
наружного освещения, прокладываемые на опорах ВЛ, должны рас-
полагаться, как правило, над PEN (РЕ) проводником ВЛ.

2.4.28. Устанавливаемые на опорах аппараты для подключения
электроприемников должны размещаться на высоте не менее 1,6 м
от поверхности земли.

Устанавливаемые на опорах защитные и секционирующие уст-
ройства должны размещаться ниже проводов ВЛ.

2.4.29. Расстояния между неизолированными проводами на опо-
ре и в пролете по условиям их сближения в пролете при наиболь-
шей стреле провеса до 1,2 м должны быть не менее:

при вертикальном расположении проводов и расположении про-
водов с горизонтальным смещением не более 20 см: 40 см в I, II и
III районах по гололеду, 60 см в IV и особом районах по гололеду;

при других расположениях проводов во всех районах по гололе-
ду при скорости ветра при гололеде: до 18 м/с - 40 см, более 18 м/с -
60 см.
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При наибольшей стреле провеса более 1,2 м указанные рассто-
яния должны быть увеличены пропорционально отношению наи-
большей стрелы провеса к стреле провеса, равной 1,2 м.

2.4.30. Расстояние по вертикали между изолированными и
неизолированными проводами ВЛ разных фаз на опоре при ответв-
лении от ВЛ и при пересечении разных ВЛ на общей опоре должно
быть не менее 10 см.

Расстояния от проводов ВЛ до любых элементов опоры должно
быть не менее 5 см.

2.4.31. При совместной подвеске на общих опорах ВЛИ и ВЛ
до 1 кВ расстояние по вертикали между ними на опоре и в проле-
те при температуре окружающего воздуха плюс 15 °С без ветра
должно быть не менее 0,4 м.

2.4.32. При совместной подвеске на общих опорах двух или более
ВЛИ расстояние между жгутами СИП должно быть не менее 0,3 м.

2.4.33. При совместной подвеске на общих опорах проводов ВЛ
до 1 кВ и проводов ВЛ до 20 кВ расстояние по вертикали между
ближайшими проводами ВЛ разных напряжений на общей опоре, а
также в середине пролета при температуре окружающего воздуха
плюс 15 °С без ветра должно быть не менее:

1,0 м - при подвеске СИП с изолированным несущим и со все-
ми несущими проводами;

1,75 м - при подвеске СИП с неизолированным несущим про-
водом;

2,0 м - при подвеске неизолированных и изолированных прово-
дов ВЛ до 1 кВ.

2.4.34. При подвеске на общих опорах проводов ВЛ до 1 кВ и
защищенных проводов ВЛЗ 6-20 кВ (см. 2.5.1) расстояние по вер-
тикали между ближайшими проводами ВЛ до 1 кВ и ВЛЗ 6-20 кВ
на опоре и в пролете при температуре плюс 15 °С без ветра должно
быть не менее 0,3 м для СИП и 1,5 м для неизолированных и изо-
лированных проводов ВЛ до 1 кВ.

Изоляция

2.4.35. Самонесущий изолированный провод крепится к опорам
без применения изоляторов.

2.4.36. На ВЛ с неизолированными и изолированными провода-
ми независимо от материала опор, степени загрязнения атмосферы
и интенсивности грозовой деятельности следует применять изоля-
торы либо траверсы из изоляционных материалов.

Выбор и расчет изоляторов и арматуры выполняются в соответ-
ствии с 2.5.100.



2.4.37. На опорах ответвлений от ВЛ с неизолированными и изо-
лированными проводами следует, как правило, применять многошей-
ковые или дополнительные изоляторы.

Заземление. Защита от перенапряжений

2.4.38. На опорах ВЛ должны быть выполнены заземляющие ус-
тройства, предназначенные для повторного заземления, защиты от
грозовых перенапряжений, заземления электрооборудования, уста-
новленного на опорах ВЛ. Сопротивление заземляющего устройства
должно быть не более 30 Ом.

2.4.39. Металлические опоры, металлические конструкции и ар-
матура железобетонных элементов опор должны быть присоедине-
ны к /".йУ-проводнику.

2.4.40. На железобетонных опорах .Pf/V-проводник следует при-
соединять к арматуре железобетонных стоек и подкосов опор.

2.4.41. Крюки и штыри деревянных опор ВЛ, а также металли-
ческих и железобетонных опор при подвеске на них СИП с изо-
лированным несущим проводником или со всеми несущими про-
водниками жгута заземлению не подлежат, за исключением крю-
ков и штырей на опорах, где выполнены повторные заземления и за-
земления для защиты от атмосферных перенапряжений.

2.4.42. Крюки, штыри и арматура опор ВЛ напряжением до 1 кВ,
ограничивающих пролет пересечения, а также опор, на которых про-
изводится совместная подвеска, должны быть заземлены.

2.4.43. На деревянных опорах ВЛ при переходе в кабельную ли-
нию заземляющий проводник должен быть присоединен к PEN-npo-
воднику ВЛ и к металлической оболочке кабеля.

2.4.44. Защитные аппараты, устанавливаемые на опорах ВЛ для
защиты от грозовых перенапряжений, должны быть присоединены
к заземлителю отдельным спуском.

2.4.45. Соединение заземляющих проводников между собой,
присоединение их к верхним заземляющим выпускам стоек железо-
бетонных опор, к крюкам и кронштейнам, а также к заземляемым
металлоконструкциям и к заземляемому электрооборудованию, ус-
тановленному на опорах ВЛ, должны выполняться сваркой или бол-
товыми соединениями.

Присоединение заземляющих проводников (спусков) к заземли-
телю в земле также должно выполняться сваркой или иметь болто-
вые соединения.

2.4.46. В населенной местности с одно- и двухэтажной застрой-
кой ВЛ должны иметь заземляющие устройства, предназначенные
для защиты от атмосферных перенапряжений. Сопротивления этих
12



заземляющих устройств должны быть не более 30 Ом, а расстоя-
ния между ними должны быть не более 200 м для районов с чис-
лом грозовых часов в году до 40, 100 м - для районов с числом гро-
зовых часов в году более 40.

Кроме того, заземляющие устройства должны быть выполнены:
1) на опорах с ответвлениями к вводам в здания, в которых мо-

жет быть сосредоточено большое количество людей (школы, ясли,
больницы) или которые представляют большую материальную цен-
ность (животноводческие и птицеводческие помещения, склады);

2) на концевых опорах линий, имеющих ответвления к вводам,
при этом наибольшее расстояние от соседнего заземления этих же
линий должно быть не более 100 м для районов с числом грозовых
часов в году до 40 и 50 м - для районов с числом грозовых часов в
году более 40.

2.4.47. В начале и конце каждой магистрали ВЛИ на проводах
рекомендуется устанавливать зажимы для присоединения приборов
контроля напряжения и переносного 'заземления.

Заземляющие устройства защиты от грозовых перенапряжений ре-
комендуется совмещать с повторным заземлением Р^У-проводника.

2.4.48. Требования к заземляющим устройствам повторного за-
земления и защитным проводникам приведены в 1.7.102, 1.7.103,
1.7.126. В качестве заземляющих проводников на опорах ВЛ допус-
кается применять круглую сталь, имеющую антикоррозионное по-
крытие диаметром не менее 6 мм.

2.4.49. Оттяжки опор ВЛ должны быть присоединены к зазем-
ляющему проводнику.

Опоры

2.4.50. На ВЛ могут применяться опоры из различного материала.
Для ВЛ следует применять следующие типы опор:
1) п р о м е ж у т о ч н ы е , устанавливаемые на прямых участках

трассы ВЛ. Эти опоры в нормальных режимах работы не должны
воспринимать усилий, направленных вдоль ВЛ;

2) а н к е р н ы е , устанавливаемые для ограничения анкерного
пролета, а также в местах изменения числа, марок и сечений про-
водов ВЛ. Эти опоры должны воспринимать в нормальных режи-
мах работы усилия от разности тяжения проводов, направленные
вдоль ВЛ;

3) у гл о в ы е, устанавливаемые в местах изменения направле-
ния трассы ВЛ. Эти опоры при нормальных режимах работы дол-
жны воспринимать результирующую нагрузку от тяжения прово-
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дов смежных пролетов. Угловые опоры могут быть промежуточ-
ными и анкерного типа;

4) ко н ц е в ы е, устанавливаемые в начале и конце ВЛ, а также
в местах, ограничивающих кабельные вставки. Они являются опо-
рами анкерного типа и должны воспринимать в нормальных режи-
мах работы ВЛ одностороннее тяжение всех проводов.

Опоры, на которых выполняются ответвления от ВЛ, называют-
ся о т в е т в и т е л ь н ы м и ; опоры, на которых выполняется пере-
сечение ВЛ разных направлений или пересечение ВЛ с инженерны-
ми сооружениями, - п е р е к р е с т н ы м и . Эти опоры могут быть
всех указанных типов.

2.4.51. Конструкции опор должны обеспечивать возможность
установки:

светильников уличного освещения всех типов;
концевых кабельных муфт;
защитных аппаратов;
секционирующих и коммутационных аппаратов;
шкафов и щитков для подключения электроприемников.
2.4.52. Опоры независимо от их типа могут быть свободностоя-

щими, с подкосами или оттяжками.
Оттяжки опор могут прикрепляться к анкерам, установленным

в земле, или к каменным, кирпичным, железобетонным и металли-
ческим элементам зданий и сооружений. Сечение оттяжек опреде-
ляется расчетом. Они могут быть многопроволочными или из круг-
лой стали. Сечение однопроволочных стальных оттяжек должно
быть не менее 25 мм2.

2.4.53. Опоры ВЛ должны рассчитываться по первому и второ-
му предельному состоянию в нормальном режиме работы ВЛ на кли-
матические условия по 2.4.11 и 2.4.12.

Промежуточные опоры должны быть рассчитаны на следующие
сочетания нагрузок:

одновременное воздействие поперечной ветровой нагрузки на
провода, свободные или покрытые гололедом, и на конструкцию
опоры, а также нагрузки от тяжения проводов ответвлений к вво-
дам, свободных от гололеда или частично покрытых гололедом
(по 2.4.12);

на нагрузку от тяжения проводов ответвлений к вводам, покры-
тых гололедом, при этом допускается учет отклонения опоры под дей-
ствием нагрузки;

на условную расчетную нагрузку, равную 1,5 кН, приложенную
к вершине опоры и направленную вдоль оси ВЛ.
14



Угловые опоры (промежуточные и анкерные) должны быть рас-
считаны на результирующую нагрузку от тяжения проводов и вет-
ровую нагрузку на провода и конструкцию опоры.

Анкерные опоры должны быть рассчитаны на разность тяжения
проводов смежных пролетов и поперечную нагрузку от давления
ветра при гололеде и без гололеда на провода и конструкцию опо-
ры. За наименьшее значение разности тяжения следует принимать
50 % наибольшего значения одностороннего тяжения всех проводов.

Концевые опоры должны быть рассчитаны на одностороннее тя-
жение всех проводов.

Ответвительные опоры рассчитываются на результирующую на-
грузку от тяжения всех проводов.

2.4.54. При установке опор на затапливаемых участках трассы,
где возможны размывы грунта или воздействие ледохода, опоры дол-
жны быть укреплены (подсыпка земли, замощение, устройство бан-
кеток, установка ледорезов).

Габариты, пересечения и сближения

2.4.55. Расстояние по вертикали от проводов ВЛИ до поверхно-
сти земли в населенной и ненаселенной местности до земли и про-
езжей части улиц должно быть не менее 5 м. Оно может быть умень-
шено в труднодоступной местности до 2,5 м и в недоступной (скло-
ны гор, скалы, утесы) - до 1 м.

При пересечении непроезжей части улиц ответвлениями от ВЛИ
к вводам в здания расстояния от СИП до тротуаров пешеходных до-
рожек допускается уменьшить до 3,5 м.

Расстояние от СИП и изолированных проводов до поверхности
земли на ответвлениях к вводу должно быть не менее 2,5 м.

Расстояние от неизолированных проводов до поверхности зем-
ли на ответвлениях к вводам должно быть не менее 2,75 м.

2.4.56. Расстояние от проводов ВЛ в населенной и ненаселенной
местности при наибольшей стреле провеса проводов до земли и про-
езжей части улиц должно быть не менее 6 м. Расстояние от прово-
дов до земли может быть уменьшено в труднодоступной местности
до 3,5 м и в недоступной местности (склоны гор, скалы, утесы) -
до 1 м.

2.4.57. Расстояние по горизонтали от СИП при наибольшем их от-
клонении до элементов зданий и сооружений должно быть не менее:

1,0 м - до балконов, террас и окон;
0,2 м - до глухих стен зданий, сооружений.
Допускается прохождение ВЛИ и ВЛ с изолированными про-

водами над крышами зданий и сооружениями (кроме оговоренных
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в гл. 7.3 и 7.4), при этом расстояние от них до проводов по вертика-
ли должно быть не менее 2,5 м.

2.4.58. Расстояние по горизонтали от проводов ВЛ при наиболь-
шем их отклонении до зданий и сооружений должно быть не менее:

1,5 м -до балконов, террас и окон;
1,0 м - до глухих стен.
Прохождение ВЛ с неизолированными проводами над зданиями

и сооружениями не допускается.
2.4.59. Наименьшее расстояние от СИП и проводов ВЛ до по-

верхности земли или воды, а также до различных сооружений при
прохождении ВЛ над ними определяется при высшей температуре
воздуха без учета нагрева проводов ВЛ электрическим током.

2.4.60. При прокладке по стенам зданий и сооружениям мини-
мальное расстояние от СИП должно быть:

п р и г о р и з о н т а л ь н о й п р о к л а д к е
над окном, входной дверью - 0,3 м;
под балконом, окном, карнизом - 0,5 м;
до земли - 2,5 м;
при в е р т и к а л ь н о й п р о к л а д к е
до окна - 0,5 м;
до балкона, входной двери - 1,0 м.
Расстояние в свету между СИП и стеной здания или сооруже-

нием должно быть не менее 0,06 м.
2.4.61. Расстояния по горизонтали от подземных частей опор или

заземлителей опор до подземных кабелей, трубопроводов и назем-
ных колонок различного назначения должны быть не менее приве-
денных в табл. 2.4.4.

Таблица 2.4.4

Наименьшее допустимое расстояние по горизонтали
от подземных частей опор или заземляющих устройств

опор до подземных кабелей, трубопроводов и наземных колонок
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Объект сближения Расстояние, м

Водо-, паро- и теплопроводы, распределительные
газопроводы, канализационные трубы 1

Пожарные гидранты, колодцы, люки канализации,
водоразборные колонки 2

Кабели (кроме кабелей связи, сигнализации
и проводного вещания, см. также 2.4.77) 1
То же, но при прокладке их в изолирующей трубе 0,5



2.4.62. При пересечении ВЛ с различными сооружениями, а так-
же с улицами и площадями населенных пунктов угол пересечения
не нормируется.

2.4.63. Пересечение ВЛ с судоходными реками и каналами
не рекомендуется. При необходимости выполнения такого пересе-
чения ВЛ должны сооружаться в соответствии с требованиями
2.5.268-2.5.272. При пересечении несудоходных рек и каналов наи-
меньшие расстояния от проводов ВЛ до наибольшего уровня воды
должно быть не менее 2 м, а до уровня льда - не менее 6 м.

2.4.64. Пересечения и сближения ВЛ напряжением до 1 кВ с ВЛ
напряжением выше 1 кВ, а также совместная подвеска их проводов
на общих опорах должны выполняться с соблюдением требований,
приведенных в 2.5.220-2.5.230.

2.4.65. Пересечение ВЛ (ВЛИ) до 1 кВ между собой рекоменду-
ется выполнять на перекрестных опорах; допускается также их пере-
сечение в пролете. Расстояние по вертикали между проводами пере-
секающихся ВЛ (ВЛИ) должно быть не менее: 0,1 м на опоре, 1 м
в пролете.

2.4.66. В местах пересечения ВЛ до 1 кВ между собой могут при-
меняться промежуточные опоры и опоры анкерного типа.

При пересечении ВЛ до 1 кВ между собой в пролете место пересе-
чения следует выбирать возможно ближе к опоре верхней пересекаю-
щей ВЛ, при этом расстояние по горизонтали от опор пересекающей
ВЛ до проводов пересекаемой ВЛ при наибольшем их отклонении дол-
жно быть не менее 2 м.

2.4.67. При параллельном прохождении и сближении ВЛ до 1 кВ
и ВЛ выше 1 кВ расстояние между ними по горизонтали должно
быть не менее указанных в 2.5.230.

2.4.68. Совместная подвеска проводов ВЛ до 1 кВ и неизолиро-
ванных проводов ВЛ до 20 кВ на общих опорах допускается при
соблюдении следующих условий:

1) ВЛ до 1 кВ должны выполняться по расчетным климатичес-
ким условиям ВЛ до 20 кВ;

2) провода ВЛ до 20 кВ должны располагаться выше проводов
ВЛ до 1 кВ;

3) провода ВЛ до 20 кВ, закрепляемые на штыревых изолято-
рах, должны иметь двойное крепление.

2.4.69. При подвеске на общих опорах проводов ВЛ до 1 кВ и
защищенных проводов ВЛЗ 6-20 кВ должны соблюдаться следую-
щие требования:

1) ВЛ до 1 кВ должны выполняться по расчетным климатичес-
ким условиям ВЛ до 20 кВ;

2) провода ВЛЗ 6-20 кВ должны располагаться, как правило,
выше проводов ВЛ до 1 кВ;
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3) крепление проводов ВЛЗ 6-20 кВ на штыревых изоляторах
должно выполняться усиленным.

2.4.70. При пересечении ВЛ (ВЛИ) с ВЛ напряжением выше
1 кВ расстояние от проводов пересекающей ВЛ до пересекаемой ВЛ
(ВЛИ) должно соответствовать требованиям, приведенным в 2.5.221
и 2.5.227.

Сечение проводов пересекаемой ВЛ должно приниматься в со-
ответствии с 2.5.223.

Пересечения, сближения, совместная подвеска ВЛ
с линиями связи, проводного вещания и РК

2.4.71. Угол пересечения ВЛ с ЛС* и ЛПВ должен быть по воз-
можности близок к 90°. Для стесненных условий угол пересечения
не нормируется.

2.4.72. Расстояние по вертикали от проводов ВЛ до проводов или
подвесных кабелей ЛС и ЛПВ в пролете пересечения при наиболь-
шей стреле провеса провода ВЛ должно быть:

от СИП и изолированных проводов - не менее 1 м;
от неизолированных проводов - не менее 1,25 м.
2.4.73. Расстояние по вертикали от проводов ВЛ до 1 кВ до про-

водов или подвесных кабелей ЛС или ЛПВ при пересечении на об-
щей опоре должно быть:

между СИП и ЛС или ЛПВ - не менее 0,5 м;
между неизолированным проводом ВЛ и ЛПВ - не менее 1,5 м.

* Под ЛС следует понимать линии связи Министерства связи РФ и других ве-
домств, а также линии сигнализации Министерства путей сообщения.

Под ЛПВ следует понимать линии проводного вещания.
Воздушные линии связи по своему назначению разделяются на линии между-

городной телефонной связи (МТС), линии сельской телефонной связи (СТС), ли-
нии городской телефонной связи (ГТС), линии проводного вещания (ЛПВ).

По значимости воздушные линии связи и проводного вещания подразделяют-
ся на классы:

л и н и и М Т С и С Т С : магистральные линии МТС, соединяющие Москву
с республиканскими, краевыми и областными центрами и последние между собой,
и линии Министерства путей сообщения, проходящие вдоль железных дорог и по
территории железнодорожных станций (класс I); внутризоновые линии МТС, со-
единяющие республиканские, краевые и областные центры с районными центра-
ми и последние между собой, и соединительные линии СТС (класс II); абонентс-
кие линии СТС (класс III);

л и н и и Г Т С на классы не подразделяются;
линчи п р о в о д н о г о в е щ а н и я: фидерные линии с номинальным напря-

жением выше 360 В (класс I); фидерные линии с номинальным напряжением до
360 В и абонентские линии с напряжением 15 и 30 В (класс II).
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2.4.74. Место пересечения проводов ВЛ с проводами или под-
весными кабелями ЛС и ЛПВ в пролете должно находиться по воз-
можности ближе к опоре ВЛ, но не менее 2 м от нее.

2.4.75. Пересечение ВЛ с ЛС и ЛПВ может быть выполнено по
одному из следующих вариантов:

1) проводами ВЛ и изолированными проводами ЛС и ЛПВ;
2) проводами ВЛ и подземным или подвесным кабелем ЛС и ЛПВ;
3) проводами ВЛ и неизолированными проводами ЛС и ЛПВ;
4) подземной кабельной вставкой в ВЛ с изолированными и

неизолированными проводами ЛС и ЛПВ.
2.4.76. При пересечении проводов ВЛ с изолированными про-

водами ЛС и ЛПВ должны соблюдаться следующие требования:
1) пересечение ВЛИ с ЛС и ЛПВ может выполняться в пролете

и на опоре;
2) пересечение неизолированных проводов ВЛ с проводами ЛС,

а также с проводами ЛПВ напряжением выше 360 В должно вы-
полняться только в пролете. Пересечение неизолированных про-
водов ВЛ с проводами ЛПВ напряжением до 360 В может выпол-
няться как в пролете, так и на общей опоре;

3) опоры ВЛ, ограничивающие пролет пересечения с ЛС магис-
тральных и внутризоновых сетей связи и соединительными лини-
ями СТС, а также ЛПВ напряжением выше 360 В, должны быть
анкерного типа. При пересечении всех остальных ЛС и ЛПВ до-
пускаются опоры ВЛ промежуточного типа, усиленные дополни-
тельной приставкой или подкосом;

4) провода ВЛ должны располагаться над проводами ЛС и ЛПВ.
На опорах, ограничивающих пролет пересечения, неизолированные
и изолированные провода ВЛ должны иметь двойное крепление,
СИП закрепляется анкерными зажимами. Провода ЛС и ЛПВ на опо-
рах, ограничивающих пролет пересечения, должны иметь двойное
крепление. В городах и поселках городского типа вновь строящие-
ся ЛС и ЛПВ допускается располагать над проводами ВЛ напряже-
нием до 1 кВ.

2.4.77. При пересечении проводов ВЛ с подземным или подвесным
кабелем ЛС и ЛПВ должны выполняться следующие требования:

1) расстояние от подземной части металлической или железо-
бетонной опоры и заземлителя деревянной опоры до подземного ка-
беля ЛС и ЛПВ в населенной местности должно быть, как правило,
не менее 3 м. В стесненных условиях допускается уменьшение этих
расстояний до 1 м (при условии допустимости мешающих влияний
на ЛС и ЛПВ); при этом кабель должен быть проложен в стальной
трубе или покрыт швеллером или угловой сталью по длине в обе
стороны от опоры не менее 3 м.
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2) в ненаселенной местности расстояние от подземной части или
заземлителя опоры ВЛ до подземного кабеля ЛС и ЛПВ должно быть
не менее значений, приведенных в табл. 2.4.5;

Таблица 245

Наименьшее расстояние от подземной части
и заземлителя опоры ВЛ до подземного кабеля

ЛС и ЛПВ в ненаселенной местности

Эквивалентное
удельное сопротивление

земли, Ом м

До 100

Более 100 до 500

Более 500 до 1 000

Более 1 000

Наименьшее расстояние, м,
от подземного кабеля ЛС и ЛПВ

до заземлителя
или подземной части

железобетонной
и металлической опоры

10

15

20

30

до подземной части
деревянной опоры,

не имеющей
заземляющего устройства

5

10

15

25

3) провода ВЛ должны располагаться, как правило, над подвес-
ным кабелем ЛС и ЛПВ (см. также 2.4.76, п. 4);

4) соединение проводов ВЛ в пролете пересечения с подвесным
кабелем ЛС и ЛПВ не допускается. Сечение несущей жилы СИП
должно быть не менее 35 мм2. Провода ВЛ должны быть много-
проволочными сечением не менее: алюминиевые - 35 мм2, стале-
алюминиевые - 25 мм2; сечение жилы СИП со всеми несущими
проводниками жгута - не менее 25 мм2;

5) металлическая оболочка подвесного кабеля и трос, на кото-
ром подвешен кабель, должны быть заземлены на опорах, ограни-
чивающих пролет пересечения;

6) расстояние по горизонтали от основания кабельной опоры ЛС
и ЛПВ до проекции ближайшего провода ВЛ на горизонтальную
плоскость должно быть не менее наибольшей высоты опоры пролета
пересечения.

2.4.78. При пересечении ВЛИ с неизолированными проводами
ЛС и ЛПВ должны соблюдаться следующие требования.

1) пересечение ВЛИ с ЛС и ЛПВ может выполняться в пролете
и на опоре;
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2) опоры ВЛИ, ограничивающие пролет пересечения с ЛС ма-
гистральных и внутризоновых сетей связи и с соединительными ли-
ниями СТС, должны быть анкерного типа. При пересечении всех
остальных ЛС и ЛПВ на ВЛИ допускается применение промежу-
точных опор, усиленных дополнительной приставкой или подкосом;

3) несущая жила СИП или жгута со всеми несущими провод-
никами на участке пересечения должна иметь коэффициент запа-
са прочности на растяжение при наибольших расчетных нагрузках
не менее 2,5; ^ ^

4) провода ВЛИ должны располагаться над проводами ЛС и ЛИВ.
На опорах, ограничивающих пролет пересечения, несущие провода
СИП должны закрепляться натяжными зажимами. Провода ВЛИ до-
пускается располагать под проводами ЛИВ. При этом провода ЛПВ
на опорах, ограничивающих пролет пересечения, должны иметь двой-
ное крепление;

5) соединение несущей жилы и несущих проводников жгута
СИП, а также проводов ЛС и ЛПВ в пролетах пересечения не до-
пускается.

2.4.79. При пересечении изолированных и неизолированных про-
водов ВЛ с неизолированными проводами ЛС и ЛПВ должны со-
блюдаться следующие требования:

1) пересечение проводов ВЛ с проводами ЛС, а также прово-
дами ЛПВ напряжением выше 360 В должно выполняться только
в пролете.

Пересечение проводов ВЛ с абонентскими и фидерными линия-
ми ЛПВ напряжением до 360 В допускается выполнять на опорах ВЛ;

2) опоры ВЛ, ограничивающие пролет пересечения, должны быть
анкерного типа;

3) провода ЛС, как стальные, так и из цветного металла, долж-
ны иметь коэффициент запаса прочности на растяжение при наи-
больших расчетных нагрузках не менее 2,2;

4) провода ВЛ должны располагаться над проводами ЛС и ЛПВ.
На опорах, ограничивающих пролет пересечения, провода ВЛ дол-
жны иметь двойное крепление. Провода ВЛ напряжением 380/220 В
и ниже допускается располагать под проводами ЛПВ и линий ГТС.
При этом провода ЛПВ и линий ГТС на опорах, ограничивающих
пролет пересечения, должны иметь двойное крепление;

5) соединение проводов ВЛ, а также проводов ЛС и ЛПВ в про-
летах пересечения не допускается. Провода ВЛ должны быть много-
проволочными с сечениями не менее: алюминиевые-35 мм2, стале-
алюминиевые - 25 мм2.

2.4.80. При пересечении подземной кабельной вставки в ВЛ
с неизолированными и изолированными проводами ЛС и ЛПВ дол-
жны соблюдаться следующие требования:
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1) расстояние от подземной кабельной вставки в ВЛ до опоры
ЛС и ЛПВ и ее заземлителя должно быть не менее 1 м, а при про-
кладке кабеля в изолирующей трубе - не менее 0,5 м;

2) расстояние по горизонтали от основания кабельной опоры ВЛ
до проекции ближайшего провода ЛС и ЛПВ на горизонтальную
плоскость должно быть не менее наибольшей высоты опоры про-
лета пересечения.

2.4.81. Расстояние по горизонтали между проводами ВЛИ и про-
водами ЛС и ЛПВ при параллельном прохождении или сближении
должно быть не менее 1 м.

При сближении ВЛ с воздушными ЛС и ЛПВ расстояние по го-
ризонтали между изолированными и неизолированными проводами
ВЛ и проводами ЛС и ЛПВ должно быть не менее 2 м. В стеснен-
ных условиях это расстояние допускается уменьшить до 1,5 м. Во
всех остальных случаях расстояние между линиями должно быть
не менее высоты наиболее высокой опоры ВЛ, ЛС и ЛПВ.

При сближении ВЛ с подземными или подвесными кабелями ЛС
и ЛПВ расстояния между ними должны приниматься в соответствии
с 2.4.77 пп. 1 и 5.

2.4.82. Сближение ВЛ с антенными сооружениями передающих
радиоцентров, приемными радиоцентрами, выделенными приемны-
ми пунктами проводного вещания и местных радиоузлов не норми-
руется.

2.4.83. Провода от опоры ВЛ до ввода в здание не должны пере-
секаться с проводами ответвлений от ЛС и ЛПВ, и их следует рас-
полагать на одном уровне или выше ЛС и ЛПВ. Расстояние по го-
ризонтали между проводами ВЛ и проводами ЛС и ЛПВ, телевизи-
онными кабелями и спусками от радиоантенн на вводах должно быть
не менее 0,5 м для СИП и 1,5 м для неизолированных проводов ВЛ.

2.4.84. Совместная подвеска подвесного кабеля сельской теле-
фонной связи и ВЛИ допускается при выполнении следующих тре-
бований:

1) нулевая жила СИП должна быть изолированной;
2) расстояние от СИП до подвесного кабеля СТС в пролете и на

опоре ВЛИ должно быть не менее 0,5 м;
3) каждая опора ВЛИ должна иметь заземляющее устройство,

при этом сопротивление заземления должно быть не более 10 Ом;
4) на каждой опоре ВЛИ должно быть выполнено повторное за-

земление проводника;
5) несущий канат телефонного кабеля вместе с металлическим

сетчатым наружным покровом кабеля должен быть присоединен к
заземлителю каждой опоры отдельным самостоятельным проводни-
ком (спуском).
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2.4.85. Совместная подвеска на общих опорах неизолированных
проводов ВЛ, ЛС и ЛПВ не допускается.

На общих опорах допускается совместная подвеска неизолиро-
ванных проводов ВЛ и изолированных проводов ЛПВ. При этом дол-
жны соблюдаться следующие условия:

1) номинальное напряжение ВЛ должно быть не более 380 В;
2) номинальное напряжение ЛПВ должно быть не более 360 В;
3) расстояние от нижних проводов ЛПВ до земли, между цепя-

ми ЛПВ и их проводами должно соответствовать требованиям дей-
ствующих правил Минсвязи России;

4) неизолированные провода ВЛ должны располагаться над про-
водами ЛПВ; при этом расстояние по вертикали от нижнего провода
ВЛ до верхнего провода ЛПВ должно быть на опоре не менее 1,5 м,
а в пролете - не менее 1,25 м; при расположении проводов ЛПВ на
кронштейнах это расстояние принимается от нижнего провода ВЛ,
расположенного на той же стороне, что и провода ЛПВ.

2.4.86. На общих опорах допускается совместная подвеска
СИП ВЛИ с неизолированными или изолированными проводами
ЛС и ЛПВ. При этом должны соблюдаться следующие условия:

1) номинальное напряжение ВЛИ должно быть не более 380 В;
2) номинальное напряжение ЛПВ должно быть не более 360 В;
3) номинальное напряжение ЛС, расчетное механическое напря-

жение в проводах ЛС, расстояния от нижних проводов ЛС и ЛПВ
до земли, между цепями и их проводами должны соответствовать
требованиям действующих правил Минсвязи России;

4) провода ВЛИ до 1 кВ должны располагаться над проводами
ЛС и ЛПВ; при этом расстояние по вертикали от СИП до верхнего
провода ЛС и ЛПВ независимо от их взаимного расположения дол-
жно быть не менее 0,5 м на опоре и в пролете. Провода ВЛИ и ЛС
и ЛПВ рекомендуется располагать по разным сторонам опоры.

2.4.87. Совместная подвеска на общих опорах неизолированных
проводов ВЛ и кабелей ЛС не допускается. Совместная подвеска на
общих опорах проводов ВЛ напряжением не более 380 В и кабелей
ЛПВ допускается при соблюдении условий, оговоренных в 2.4.85.

Оптические волокна ОКНН должны удовлетворять требовани-
ям 2.5.192 и 2.5.193.

2.4.88. Совместная подвеска на общих опорах проводов ВЛ на-
пряжением не более 380 В и проводов телемеханики допускается
при соблюдении требований, приведенных в 2.4.85 и 2.4.86, а так-
же если цепи телемеханики не используются как каналы проводной
телефонной связи.

2.4.89. На опорах ВЛ (ВЛИ) допускается подвеска волоконно-
оптических кабелей связи (ОК):

неметаллических самонесущих (ОКСН);
неметаллических, навиваемых на фазный провод или жгут СИП

(ОКНН).
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Механические расчеты опор ВЛ (ВЛИ) с ОКСН и ОКНН долж-
ны производиться для исходных условий, указанных в 2.4.11 и 2.4.12.

Опоры ВЛ, на которых подвешивают ОК, и их закрепления в
грунте должны быть рассчитаны с учетом дополнительных нагру-
зок, возникающих при этом.

Расстояние от ОКСН до поверхности земли в населенной и
ненаселенной местностях должно быть не менее 5 м.

Расстояния между проводами ВЛ до 1 кВ и ОКСН на опоре и в про-
лете должны быть не менее 0,4 м.

Пересечения и сближения ВЛ с инженерными
сооружениями

2.4.90. При пересечении и параллельном следовании ВЛ с же-
лезными и автомобильными дорогами должны выполняться требо-
вания, изложенные в гл. 2.5.

Пересечения могут выполняться также при помощи кабельной
вставки в ВЛ.

2.4.91. При сближении ВЛ с автомобильными дорогами рассто-
яние от проводов ВЛ до дорожных знаков и их несущих тросов дол-
жно быть не менее 1 м. Несущие тросы должны быть заземлены с
сопротивлением заземляющего устройства не более 10 Ом.

2.4.92. При пересечении и сближении ВЛ с контактными про-
водами и несущими тросами трамвайных и троллейбусных линий
должны быть выполнены следующие требования:

1) ВЛ должны, как правило, располагаться вне зоны, занятой со-
оружениями контактных сетей, включая опоры.

В этой зоне опоры ВЛ должны быть анкерного типа, а неизоли-
рованные провода иметь двойное крепление;

2) провода ВЛ должны быть расположены над несущими троса-
ми контактных проводов. Провода ВЛ должны быть многопроволоч-
ными с сечением не менее: алюминиевые - 35 мм2, сталеалюми-
ниевые - 25 мм2, несущая жила СИП - 35 мм2, сечение жилы СИП
со всеми несущими проводниками жгута - не менее 25 мм2. Соеди-
нение проводов ВЛ в пролетах пересечения не допускается;

3) расстояние от проводов ВЛ при наибольшей стреле провеса
должно быть не менее 8 м до головки рельса трамвайной линии и
10,5 м до проезжей части улицы в зоне троллейбусной линии.

При этом во всех случаях расстояние от проводов ВЛ до несу-
щего троса или контактного провода должно быть не менее 1,5 м;
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4) пересечение ВЛ с контактными проводами в местах располо-
жения поперечин запрещается;

5) совместная подвеска на опорах троллейбусных линий контак-
тных проводов и проводов ВЛ напряжением не более 380 В допуска-
ется при соблюдении следующих условий: опоры троллейбусных
линий должны иметь механическую прочность, достаточную для
подвески проводов ВЛ, расстояние между проводами ВЛ и кронш-
тейном или устройством крепления несущего троса контактных про-
водов должно быть не менее 1,5 м.

2.4.93. При пересечении и сближении ВЛ с канатными дорога-
ми и надземными металлическими трубопроводами должны выпол-
няться следующие требования:

1) ВЛ должна проходить под канатной дорогой; прохождение ВЛ
над канатной дорогой не допускается;

2) канатные дороги должны иметь снизу мостки или сетки для
ограждения проводов ВЛ;

3) при прохождении ВЛ под канатной дорогой или под трубопро-
водом провода ВЛ должны находиться от них на расстоянии: не ме-
нее 1 м - при наименьшей стреле провеса проводов до мостков или
ограждающих сеток канатной дороги или до трубопровода; не менее
1 м - при наибольшей стреле провеса и наибольшем отклонении про-
водов до элементов канатной дороги или до трубопровода;

4) при пересечении ВЛ с трубопроводом расстояние от прово-
дов ВЛ при их наибольшей стреле провеса до элементов трубопро-
вода должно быть не менее 1 м. Опоры ВЛ, ограничивающие про-
лет пересечения с трубопроводом, должны быть анкерного типа.
Трубопровод в пролете пересечения должен быть заземлен, сопро-
тивление заземлителя - не более 10 Ом;

5) при параллельном следовании ВЛ с канатной дорогой или тру-
бопроводом расстояние по горизонтали от проводов ВЛ до канат-
ной дороги или трубопровода должно быть не менее высоты опо-
ры, а на стесненных участках трассы при наибольшем отклонении
проводов - не менее 1 м.

2.4.94. При сближении ВЛ с пожаро- и взрывоопасными уста-
новками и с аэродромами следует руководствоваться требованиями,
приведенными в 2.5.278, 2.5.291 и 2.5.292.

2.4.95. Прохождение ВЛ до 1 кВ с изолированными и неизолиро-
ванными проводами не допускается по территориям спортивных со-
оружений, школ (общеобразовательных и интернатов), технических
училищ, детских дошкольных учреждений (детских яслей, детских
садов, детских комбинатов), детских домов, детских игровых площа-
док, а также по территориям детских оздоровительных лагерей.
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По вышеуказанным территориям (кроме спортивных и игровых
площадок) допускается прохождение ВЛИ при условии, что нуле-
вая жила СИП должна быть изолированной, а полная ее проводи-
мость должна быть не менее проводимости фазной жилы СИП.

Глава 2.5

ВОЗДУШНЫЕ ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ
НАПРЯЖЕНИЕМ ВЫШЕ 1 KB

Область применения. Определения

2.5.1. Настоящая глава Правил распространяется на воздушные
линии электропередачи напряжением выше 1 кВ и до 750 кВ, выпол-
няемые неизолированными проводами (ВЛ), и напряжением -выше
1 кВ и до 20 кВ, выполняемые проводами с защитной изолирующей
оболочкой - защищенными проводами (ВЛЗ).

Требования к ВЛ с неизолированными проводами распростра-
няются и на ВЛ соответствующего напряжения, выполняемые про-
водами с защитной изолирующей оболочкой, кроме требований, спе-
циально оговоренных в настоящих Правилах.

Настоящая глава не распространяется на электрические воздуш-
ные линии, сооружение которых определяется специальными пра-
вилами, нормами и постановлениями (контактные сети электрифи-
цированных железных дорог, трамвая, троллейбуса; ВЛ для электро-
снабжения сигнализации, централизации и блокировки (СЦБ); ВЛ
напряжением 6-35 кВ, смонтированные на опорах контактной сети
и т. п.).

Кабельные вставки в ВЛ должны выполняться в соответствии
с требованиями, приведенными в 2.5.124 и гл. 2.3.

2.5.2. Воздушная линия электропередачи выше 1 кВ - устройство
для передачи электроэнергии по проводам, расположенным на откры-
том воздухе и прикрепленным при помощи изолирующих конструкций
и арматуры к опорам, несущим конструкциям, кронштейнам и стой-
кам на инженерных сооружениях (мостах, путепроводах и т. п.).

За начало и конец ВЛ (ВЛЗ) принимаются:
у 3 Р У - место выхода провода из аппаратного зажима, присо-

единяемого к проходному изолятору;
у ОРУ с л и н е й н ы м и п о р т а л а м и - место выхода про-

вода из зажима натяжной гирлянды изоляторов на линейном порта-
ле в сторону ВЛ;
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у К Т О - место крепления провода к изолятору КТП или мес-
то выхода провода из аппаратного зажима;

у ТП с в ы н о с н ы м р а з ъ е д и н и т е л е м - м е с т о выхода
провода из аппаратного зажима, присоединяемого к разъединителю.

2.5.3. П р о л е т ВЛ - участок ВЛ между двумя опорами или кон-
струкциями, заменяющими опоры.

Д л и н а п р о л е т а - горизонтальная проекция этого участка ВЛ.
Г а б а р и т н ы й п р о л е т - пролет, длина которого опреде-

ляется нормированным вертикальным расстоянием от проводов до
земли при установке опор на идеально ровной поверхности.

В е т р о в о й п р о л е т - длина участка ВЛ, с которого дав-
ление ветра на провода и грозозащитные тросы* воспринимается
опорой.

В е с о в о й п р о л е т - длина участка ВЛ, вес проводов (тро-
сов) которого воспринимается опорой.

С т р е л а п р о в е с а п р о в о д а - расстояние по вертикали
от прямой, соединяющей точки крепления провода, до провода.

Г а б а р и т н а я с т р е л а п р о в е с а п р о в о д а - наиболь-
шая стрела провеса провода в габаритном пролете.

А н к е р н ы й п р о л е т - участок ВЛ между двумя ближайши-
ми анкерными опорами.

П о д в е с н о й и з о л я т о р - изолятор, предназначенный для
подвижного крепления токоведущих элементов к опорам, несущим
конструкциям и различным элементам инженерных сооружений.

Г и р л я н д а и з о л я т о р о в - устройство, состоящее из несколь-
ких подвесных изоляторов и линейной арматуры, подвижно соединен-
ных между собой.

Т р о с о в о е к р е п л е н и е - устройство для прикрепления
грозозащитных тросов к опоре; если в состав тросового крепле-
ния входит один или несколько изоляторов, то оно называется
изолированным.

Ш т ы р е в о й и з о л я т о р - изолятор, состоящий из изоляци-
онной детали, закрепляемой на штыре или крюке опоры.

У с и л е н н о е к р е п л е н и е п р о в о д а с з а щ и т н о й
о б о л о ч к о й - крепление провода на штыревом изоляторе или к
гирлянде изоляторов, которое не допускает проскальзывания про-
водов при возникновении разности тяжений в смежных пролетах в
нормальном и аварийном режимах ВЛЗ.

П л я с к а п р о в о д о в ( т р о с о в ) - устойчивые периодичес-
кие низкочастотные (0,2-2 Гц) колебания провода (троса) в про-
лете с односторонним или асимметричным отложением гололеда

* Далее тросы.
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(мокрого снега, изморози, смеси), вызываемые ветром скоростью
3-25 м/с и образующие стоячие волны (иногда в сочетании с бегу-
щими) с числом полуволн от одной до двадцати и амплитудой
0,3-5 м.

В и б р а ц и я п р о в о д о в (т р о с о в)-периодические коле-
бания провода (троса) в пролете с частотой от 3 до 150 Гц, проис-
ходящие в вертикальной плоскости при ветре и образующие стоячие
волны с размахом (двойной амплитудой), который может превышать
диаметр провода (троса).

2.5.4. Состояние ВЛ в расчетах механической части:
н о р м а л ь н ы й режим-режим при необорванных проводах,

тросах, гирляндах изоляторов и тросовых креплениях;
а в а р и й н ы й р е ж и м - режим при оборванных одном или

нескольких проводах или тросах, гирляндах изоляторов и тросовых
креплений;

м о н т а ж н ы й р е ж и м - режим в условиях монтажа опор,
проводов и тросов,

2.5.5. Н а с е л е н н а я м е с т н о с т ь - земли городов в преде-
лах городской черты в границах их перспективного развития на
10 лет, курортные и пригородные зоны, зеленые зоны вокруг горо-
дов и других населенных пунктов, земли поселков городского типа
в пределах поселковой черты и сельских населенных пунктов в пре-
делах черты этих пунктов, а также территории садово-огородных
участков.

Т р у д н о д о ступ нал м е с т н о с т ь - местность, недоступ-
ная для транспорта и сельскохозяйственных машин.

Н е н а с е л е н н а я м е с т н о с т ь - земли, не отнесенные к на-
селенной и труднодоступной местности.

З а с т р о е н н а я м е с т н о с т ь - территории городов, поселков,
сельских населенных пунктов в границах фактической застройки.

Т р а с с а ВЛ в с т е с н е н н ы х у с л о в и я х - участки трас-
сы ВЛ, проходящие по территориям, насыщенным надземными
и (или) подземными коммуникациями, сооружениями, строениями.

2.5.6. По условиям воздействия ветра на ВЛ различают три типа
местности:

А - открытые побережья морей, озер, водохранилищ, пустыни,
степи, лесостепи, тундра;

В - городские территории, лесные массивы и другие местнос-
ти, равномерно покрытые препятствиями высотой не менее 2/3 вы-
соты опор;

С - городские районы с застройкой зданиями высотой более
25 м, просеки в лесных массивах с высотой деревьев более высоты
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опор, орографически защищенные извилистые и узкие склоновые
долины и ущелья.

Воздушная линия считается расположенной в местности данного
типа, если эта местность сохраняется с наветренной стороны ВЛ на
расстоянии, равном тридцатикратной высоте опоры при высоте опор
до 60 м и 2 км при большей высоте.

2.5.7. Б о л ь ш и м и п е р е х о д а м и называются пересечения
судоходных участков рек, каналов, озер и водохранилищ, на кото-
рых устанавливаются опоры высотой 50 м и более, а также пересе-
чения ущелий, оврагов, водных пространств и других препятствий
с пролетом пересечения более 700 м независимо от высоты опор ВЛ.

Общие требования

2.5.8. Все элементы ВЛ должны соответствовать государствен-
ным стандартам, строительным нормам и правилам Российской
Федерации и настоящей главе Правил.

При проектировании, строительстве, реконструкции и эксплуа-
тации ВЛ должны соблюдаться требования «Правил охраны элект-
рических сетей напряжением свыше 1000 В» и действующих сани-
тарно-эпидемиологических правил и нормативов.

2.5.9. Механический расчет проводов и тросов ВЛ производит-
ся по методу допускаемых напряжений, расчет изоляторов и арма-
туры - по методу разрушающих нагрузок. По обоим методам рас-
четы производятся на расчетные нагрузки.

Расчет строительных конструкций ВЛ (опор, фундаментов и ос-
нований) производится по методу предельных состояний на рас-
четные нагрузки для двух групп предельных состояний (2.5.137)
в соответствии с государственными стандартами и строительными
нормами и правилами.

Применение других методов расчета в каждом отдельном слу-
чае должно быть обосновано в проекте.

2.5.10. Элементы ВЛ рассчитываются на сочетания нагрузок,
действующих в нормальных, аварийных и монтажных режимах.

Сочетания климатических и других факторов в различных режи-
мах работы ВЛ (наличие ветра, гололеда, значение температуры, ко-
личество оборванных проводов или тросов и пр.) определяются в со-
ответствии с требованиями 2.5.71-2.5.74, 2.5.141, 2.5.144-2.5.147.

2.5.11. Основными характеристиками нагрузок являются их нор-
мативные значения, которые устанавливаются настоящими Прави-
лами, а для нагрузок, не регламентированных ими, - в соответствии
со строительными нормами и правилами.
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Расчетные значения нагрузок определяются как произведение их
нормативных значений на коэффициенты надежности по нагрузке
надежности по ответственности , условий работы , региональ-
ные .

При расчете элементов ВЛ расчетные нагрузки могут дополни-
тельно умножаться на коэффициент сочетаний.

Необходимость применения коэффициентов и их значения ус-
танавливаются настоящими Правилами.

При отсутствии указаний о значениях коэффициентов они при-
нимаются равными единице.

2.5.12. Нормативные значения нагрузок от веса оборудования,
материалов, от тяжения проводов, грозозащитных тросов принима-
ются на основании государственных стандартов или в соответствии
с указаниями настоящих Правил.

2.5.13. Основной характеристикой сопротивления материала
элементов ВЛ являются:

разрывное усилие (для проводов и тросов), механическая (элек-
тромеханическая) разрушающая нагрузка (для изоляторов), механи-
ческая разрушающая нагрузка (для линейной арматуры), указанные
в стандартах или технических условиях на эти изделия;

нормативные и расчетные сопротивления материала опор и фун-
даментов, устанавливаемые нормами проектирования строительных
конструкций.

2.5.14. На ВЛ 110 кВ и выше длиной более 100 км для ограни-
чения несимметрии токов и напряжений должен выполняться один
полный цикл транспозиции.

Двухцепные ВЛ 110 кВ и выше рекомендуется выполнять с про-
тивоположным чередованием фаз цепей (смежные фазы разных це-
пей должны быть разноименными). Схемы транспозиции обеих це-
пей рекомендуется выполнять одинаковыми.

Допускаются увеличение длины нетранспонированной ВЛ, вы-
полнение неполных циклов транспозиции, различные длины участ-
ков в цикле и увеличение числа циклов. Вносимая при этом данной
ВЛ расчетная несимметрия по условиям обеспечения надежной ра-
боты релейной защиты не должна превышать 0,5 % по напряжению
и 2 % по току обратной последовательности.

Шаг транспозиции по условию влияния на линии связи не нор-
мируется.

Для ВЛ с горизонтальным расположением фаз рекомендуется
упрощенная схема транспозиции (в месте транспозиции поочеред-
но меняются местами только две смежные фазы).

2.5.15. На ВЛ с горизонтальным расположением фаз и двумя тро-
сами, используемыми для высокочастотной связи, для снижения по-
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терь от токов в тросах в нормальном режиме рекомендуется выпол-
нять скрещивание (транспозицию) тросов. Количество скрещиваний
должно выбираться из условий самопогасания дуги сопровождаю-
щего тока промышленной частоты при грозовых перекрытиях ис-
кровых промежутков на изоляторах тросов.

Схема скрещивания должна быть симметрична относительно
каждого шага транспозиции фаз и точек заземления тросов, при этом
крайние участки рекомендуется принимать равными половине дли-
ны остальных участков.

2.5.16. Для ВЛ, проходящих в районах с толщиной стенки голо-
леда 25 мм и более, а также с частыми образованиями гололеда или
изморози в сочетании с сильными ветрами и в районах с частой и ин-
тенсивной пляской проводов, рекомендуется предусматривать плав-
ку гололеда на проводах и тросах.

Для сетевых предприятий, у которых свыше 50 % ВЛ проходят
в указанных районах, рекомендуется разрабатывать общую схему
плавки гололеда.

При обеспечении плавки гололеда без перерыва электроснаб-
жения потребителей толщина стенки гололеда может быть снижена
на 15 мм, при этом нормативная толщина стенки гололеда должна
быть не менее 20 мм.

На ВЛ с плавкой гололеда должно быть организовано наблюде-
ние за гололедом, при этом предпочтительно применение сигнали-
заторов появления гололеда и устройств контроля окончания плав-
ки гололеда.

Требования настоящего параграфа не распространяются на ВЛЗ.
2.5.17. Интенсивность электрической и магнитной составляющих

электромагнитного поля, создаваемого ВЛ при максимальных рабо-
чих параметрах (напряжении и токе) и при абсолютной максималь-
ной температуре воздуха для населенной местности, не должна пре-
вышать предельно допустимых значений, установленных в действу-
ющих санитарно-эпидемиологических правилах и нормативах.

Для ненаселенной и труднодоступной местности температура воз-
Духа при предельно допустимой напряженности электрического поля
принимается равной температуре воздуха теплого периода с обеспе-
ченностью 0,99.

2.5.18. По окончании сооружения или реконструкции ВЛ необ-
ходимо выполнять:

землевание земель, отводимых в постоянное пользование;
рекультивацию земель, отводимых во временное пользование;
природоохранительные мероприятия, направленные на мини-

мальное нарушение естественных форм рельефа и сохранение зе-
леных насаждений и естественного состояния грунта;

противоэрозионные мероприятия.
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Требования к проектированию ВЛ,
учитывающие особенности их ремонта

и технического обслуживания

2.5.19. Ремонт и техническое обслуживание ВЛ должны пре-
дусматриваться централизованно, специализированными бригада-
ми с производственных баз предприятия (структурной единицы).

Размещение производственных баз, состав необходимых поме-
щений, оснащение средствами механизации работ, транспортом и
складами аварийного резерва, оборудование средствами связи дол-
жны производиться на основании перспективных схем организации
эксплуатации с учетом существующей материальной базы энерго-
предприятия.

Обеспечение ВЛ аварийным запасом материалов и оборудования
предусматривается в объеме действующих нормативов.

Для эксплуатации ВЛ в труднодоступной • местности, участков
ВЛ, доступ к которым наземным транспортом невозможен, а также
ВЛ, проходящих в безлюдной местности с суровыми климатичес-
кими условиями, следует предусматривать пункты временного пре-
бывания персонала или использование вертолетов. Расположение
пунктов временного пребывания персонала и вертолетных площа-
док, состав помещений для персонала и экипажа вертолетов, меха-
низмов обосновывается в проекте. Вертолетные площадки должны
удовлетворять действующим нормативным требованиям.

2.5.20. Численность ремонтно-эксплуатационного персонала и
площадь производственно-жилых помещений ремонтных баз, а так-
же количество транспортных средств и механизмов, необходимых
для эксплуатации ВЛ, определяются в соответствии с действующи-
ми нормативами.

2.5.21. При проектировании ВЛ должна быть предусмотрена тех-
нологическая связь между ремонтными бригадами и диспетчерски-
ми пунктами, базами, с которых осуществляется ремонт и техничес-
кое обслуживание ВЛ, а также между бригадами и отдельными мон-
терами. Если ВЛ обслуживается с нескольких баз, необходимо предус-
мотреть связь между последними. Технологической связью должны
быть обеспечены и пункты временного пребывания на трассе ВЛ.

2.5.22. К ВЛ должен быть обеспечен в любое время года подъезд
на возможно близкое расстояние, но не далее чем на 0,5 км от трассы
ВЛ. Для проезда вдоль трассы ВЛ и для подъезда к ним должна быть
расчищена от насаждений, пней, камней и т. п. полоса земли шири-
ной не менее 2,5 м.
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Исключения допускаются на участках ВЛ, проходящих:
по топким болотам и сильно пересеченной местности, где

проезд невозможен. В этих случаях необходимо выполнять вдоль
трассы ВЛ пешеходные тропки с мостиками шириной 0,8-1,0 м,
оборудованные перилами, или насыпные земляные дорожки шириной
не менее 0,8 м;

по территориям, занятым под садовые и ценные сельскохозяй-
ственные культуры, а также под насаждения защитных полос вдоль
железных дорог, автомобильных дорог и запретных полос по бере-
гам рек, озер, водохранилищ, каналов и других водных объектов.

На трассах ВЛ, проходящих по местности, пересеченной мелио-
ративными каналами, должны предусматриваться пешеходные мо-
стики шириной 0,8-1,0 м, оборудованные перилами.

2.5.23. На опорах ВЛ на высоте 2-3 м должны быть нанесены
следующие постоянные знаки:

порядковый номер опоры, номер ВЛ или ее условное обозначе-
ние - на всех опорах; на двухцепных и многоцепных опорах ВЛ, кро-
ме того, должна быть обозначена соответствующая цепь;

информационные знаки с указанием ширины охранной зоны ВЛ;
расстояние между информационными знаками в населенной местно-
сти должно быть не более 250 м, при большей длине пролета знаки
устанавливаются на каждой опоре; в ненаселенной и труднодоступ-
ной местности - 500 м, допускается более редкая установка знаков;

расцветка фаз - на ВЛ 35 кВ и выше на концевых опорах, опо-
рах, смежных с транспозиционными, и на первых опорах ответвле-
ний от ВЛ;

предупреждающие плакаты - на всех опорах ВЛ в населенной
местности;

плакаты с указанием расстояния от опоры ВЛ до кабельной ли-
нии связи — на опорах, установленных на расстоянии менее полови-
ны высоты опоры до кабелей связи.

Допускается совмещать на одном знаке всю информацию, уста-
навливаемую требованиями настоящего параграфа.

Плакаты и знаки должны устанавливаться с боку опоры пооче-
редно с правой и с левой стороны, а на переходах через дороги пла-
каты должны быть обращены в сторону дороги.

На ВЛ НО кВ и выше, обслуживание которых будет осуществ-
ляться с использованием вертолетов, в верхней части каждой пятой
опоры устанавливаются номерные знаки, видимые с вертолета. При
этом для ВЛ 500-750 кВ знаки должны быть эмалированными раз-
мером 400x500 мм.

2.5.24. Линейные разъединители, переключательные пункты, вы-
сокочастотные заградители, установленные на ВЛ, должны иметь со-
ответствующие порядковые номера и диспетчерские наименования.



Защита ВЛ от воздействия окружающей среды

2.5.25. Металлические опоры и подножники, металлические де-
тали железобетонных и деревянных опор, бетонные и железо-
бетонные конструкции, а также древесина элементов деревянных
опор должны быть защищены от коррозии с учетом требований
строительных норм и правил по защите строительных конструкций
от коррозии. В необходимых случаях следует предусматривать защи-
ту от электрокоррозии.

Стальные опоры, а также стальные элементы и детали железо-
бетонных и деревянных опор, как правило, должны защищаться от
коррозии горячей оцинковкой.

Защита от коррозии должна производиться в заводских усло-
виях. Допускается выполнение ее на специально оборудованных по-
лигонах.

2.5.26. Стальные канаты, применяемые в качестве грозозащит-
ных'тросов, оттяжек и элементов опор, должны иметь коррозион-
но-стойкое исполнение с учетом вида и степени агрессивности сре-
ды в условиях эксплуатации.

На грозозащитный трос и оттяжки в процессе сооружения ВЛ
должна быть нанесена защитная смазка.

2.5.27. На участках ВЛ в горных условиях в необходимых слу-
чаях должны быть предусмотрены:

очистка склонов от опасных для ВЛ нависающих камней;
расположение ВЛ вне зоны схода снежных лавин и камнепадов,

а если это невозможно, то провода и тросы должны размещаться вне
зоны действия воздушной волны лавины, а также расчетной траек-
тории полета падающих камней.

2.5.28. Трассы ВЛ следует располагать вне зоны распростра-
нения оползневых процессов. При невозможности обхода таких
зон должна предусматриваться инженерная защита ВЛ от оползней
в соответствии со строительными нормами и правилами по за-
щите территорий, зданий и сооружений от опасных геологических
процессов

2.5.29. При прохождении ВЛ в условиях пересеченной местнос-
ти с солифлюкционными явлениями при размещении опор на косо-
горах подземная часть опор и фундаментов должна рассчитываться
на дополнительную нагрузку от давления слоя сползающего грунта.

2.5.30. При прохождении ВЛ по просадочным грунтам опоры,
как правило, должны устанавливаться на площадках с минимальной
площадью водосбора с выполнением комплекса противопросадоч-
ных мероприятий. Нарушение растительности и почвенного покрова
должно быть минимальным.
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2.5.31. При прохождении ВЛ по полузакрепленным и незакреп-
ленным пескам необходимо выполнение пескозакрепительных ме-
роприятий. Нарушение растительного покрова должно быть мини-
мальным.

2.5.32. Опоры ВЛ рекомендуется устанавливать на безопасном
расстоянии от русла реки с интенсивным размывом берегов, с уче-
том прогнозируемых перемещений русла и затопляемости поймы,
а также вне мест, где могут быть потоки дождевых и других вод,
ледоходы и т. п. При обоснованной невозможности установки опор
в безопасных местах необходимо выполнить мероприятия по защи-
те опор от повреждений (специальные фундаменты, укрепление бе-
регов, откосов, склонов, устройство водоотвода, струенаправляющих
дамб, ледорезов и иных сооружений).

Установка опор в зоне прохождения прогнозируемых грязекамен-
ных селевых потоков не допускается.

2.5.33. Применение опор с оттяжками на участках ВЛ до 330 кВ,
проходящих по обрабатываемым землям, не допускается.

2.534. На участках трассы, проходящих по обрабатываемым землям,
в населенной местности и в местах стесненных подходов к электро-
станциям и подстанциям, рекомендуется применять двухцепные и
многоцепные свободностоящие опоры.

2.5.35. При прохождении ВЛ с деревянными опорами по лесам,
сухим болотам и другим местам, где возможны низовые пожары,
должна быть предусмотрена одна из следующих мер:

устройство канавы глубиной 0,4 м и шириной 0,6 м на расстоя-
нии 2 м вокруг каждой стойки опоры;

уничтожение травы и кустарника и очистка от них площадки ра-
диусом 2 м вокруг каждой опоры;

применение железобетонных приставок, при этом расстояние от
земли до нижнего торца стойки должно быть не менее 1 м.

Установка деревянных опор ВЛ 110 кВ и выше в местностях, где
возможны низовые или торфяные пожары, не рекомендуется.

2.5.36. В районах расселения крупных птиц для предохранения
изоляции от загрязнения, независимо от степени загрязнения окру-
жающей среды (см. гл. 1.9), а также для предотвращения гибели птиц
следует:

не использовать опоры ВЛ со штыревыми изоляторами;
на траверсах опор ВЛ 35-220 кВ, в том числе в местах крепле-

ния поддерживающих гирлянд изоляторов, а также на тросостойках
для исключения возможности посадки или гнездования птиц преду-
сматривать установку противоптичьих заградителей;
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закрывать верхние отверстия полых стоек железобетонных опор
наголовниками.

2.5.37. В районах сильноагрессивной степени воздействия сре-
ды, в районах солончаков, засоленных песков, песчаных пустынь,
в прибрежных зонах морей и соленых озер площадью более 10 000 м2,
а также в местах, где в процессе эксплуатации установлено корро-
зионное разрушение металла изоляторов, линейной арматуры, про-
водов и тросов, заземлителей, следует предусматривать:

изоляторы и линейную арматуру в тропическом исполнении, при
необходимости с дополнительными защитными мероприятиями;

коррозионно-стойкие провода (см. также 2.5.80), тросы и тро-
совые элементы опор (см. также 2.5.26);

увеличение сечения элементов заземляющих устройств, приме-
нение оцинкованных заземлителей.

Климатические условия
и нагрузки

2.5.38. При расчете ВЛ и их элементов должны учитываться кли-
матические условия - ветровое давление, толщина стенки гололе-
да, температура воздуха, степень агрессивного воздействия окружа-
ющей среды, интенсивность грозовой деятельности, пляска прово-
дов и тросов, вибрация.

Определение расчетных условий по ветру и гололеду должно про-
изводиться на основании соответствующих карт климатического рай-
онирования территории РФ (рис. 2.5.1, 2.5.2 - см. цветную вклейку)
с уточнением при необходимости их параметров в сторону увеличе-
ния или уменьшения по региональным картам и материалам много-
летних наблюдений гидрометеорологических станций и метеопостов
за скоростью ветра, массой, размерами и видом гололедно-изморозе-
вых отложений. В малоизученных районах* для этой цели могут орга-
низовываться специальные обследования и наблюдения.

При отсутствии региональных карт значения климатических па-
раметров уточняются путем обработки соответствующих данных
многолетних наблюдений согласно методическим указаниям (МУ)
по расчету климатических нагрузок на ВЛ и построению региональ-
ных карт с повторяемостью 1 раз в 25 лет.

Основой для районирования по ветровому давлению служат
значения максимальных скоростей ветра с 10-минутным интервалом

* К малоизученным районам относятся горная местность и районы, где на 100 км
трассы ВЛ для характеристики климатических условий имеется только одна репре-
зентативная метеорологическая станция.
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осреднения скоростей на высоте Юме повторяемостью 1 раз в 25 лет.
Районирование по гололеду производится по максимальной толщи-
не стенки отложения гололеда цилиндрической формы при плотно-
сти 0,9 г/см3 на проводе диаметром 10 мм, расположенном на высо-
те 10 м над поверхностью земли, повторяемостью 1 раз в 25 лет.

Температура воздуха определяется на основании данных ме-
теорологических станций с учетом положений строительных норм
и правил и указаний настоящих Правил.

Интенсивность грозовой деятельности должна определяться по
картам районирования территории РФ по числу грозовых часов в
году (рис. 2.5.3 - см. цветную вклейку), региональным картам с уточ-
нением при необходимости по данным метеостанций о среднегодо-
вой продолжительности гроз.

Степень агрессивного воздействия окружающей среды опреде-
ляется с учетом положений СНиПов и государственных стандартов,
содержащих требования к применению элементов ВЛ, гл. 1.9 и ука-
заний настоящей главы.

Определение районов по частоте повторяемости и интенсивно-
сти пляски проводов и тросов должно производиться по карте райони-
рования территории РФ (рис. 2.5.4 - см. цветную вклейку) с уточне-
нием по данным эксплуатации.

По частоте повторяемости и интенсивности пляски проводов и
тросов территория РФ делится на районы с у м е р е н н о й п л я с -
кой п р о в о д о в ( ч а с т о т а п о в т о р я е м о с т и п л я с к и
1 раз в 5 лет и м е н е е ) и с ч а с т о й и и н т е н с и в -
ной п л я с к о й п р о в о д о в (частота повторяемости более 1 раза
в 5 лет).

2.5.39. При определении климатических условий должно быть
учтено влияние на интенсивность гололедообразования и на ско-
рость ветра особенностей микрорельефа местности (небольшие хол-
мы и котловины, высокие насыпи, овраги, балки и т. п.), а в горных
районах - особенностей микро- и мезорельефа местности (гребни,
склоны, платообразные участки, днища долин, межгорные долины
и т. п.).

2.5.40. Значения максимальных ветровых давлений и толщин
стенок гололеда для ВЛ определяются на высоте 10 м над повер-
хностью земли с повторяемостью 1 раз в 25 лет (нормативные
значения).

2.5.41. Нормативное ветровое давление W0, соответствующее
Ю-минутному интервалу осреднения скорости ветра (v0), на высоте
10 м над поверхностью земли принимается по табл. 2.5.1 в соответ-
ствии с картой районирования территории России по ветровому дав-
лению (рис. 2.5.1) или по региональным картам районирования.
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Таблица 2.5.1
Нормативное ветровое давление W0na высоте 10 м

над поверхностью земли

Район по ветру

I
II
III
IV
V
VI
VII

Особый

Нормативное ветровое давление W0, Па
(скорость ветра V0, м/с)

400 (25)
500 (29)
650 (32)
800 (36)

1 000 (40)

1 250 (45)
1 500 (49)

Выше 1 500 (выше 49)

Полученное при обработке метеоданных нормативное ветровое
давление следует округлять до ближайшего большего значения, при-
веденного в табл. 2.5.1.

Ветровое давление W определяется по формуле, Па

W = — .
1,6

Ветровое давление более 1500 Па должно округляться до бли-
жайшего большего значения, кратного 250 Па.

Для ВЛ 110-750 кВ нормативное ветровое давление должно при-
ниматься не менее 500 Па.

Для ВЛ, сооружаемых в труднодоступных местностях, ветровое
давление рекомендуется принимать соответствующим району на
один выше, чем принято для данного региона по региональным кар-
там районирования или на основании обработки материалов много-
летних наблюдений.

2.5.42. Для участков ВЛ, сооружаемых в условиях, способствую-
щих резкому увеличению скоростей ветра (высокий берег большой
реки, резко выделяющаяся над окружающей местностью возвышен-
ность, гребневые зоны хребтов, межгорные долины, открытые для силь-
ных ветров, прибрежная полоса морей и океанов, больших озер и водо-
хранилищ в пределах 3-5 км), при отсутствии данных наблюдений нор-
мативное ветровое давление следует увеличивать на 40 % по сравне-
нию с принятым для данного района. Полученные значения следует
округлять до ближайшего значения, указанного в табл. 2.5.1.

2.5.43. Нормативное ветровое давление при гололеде с повто-
ряемостью 1 раз в 25 лет определяется по формуле 2.5.41, по ско-
рости ветра при гололеде vr.
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Скорость ветра vr принимается по региональному районирова-
нию ветровых нагрузок при гололеде или определяется по данным
наблюдений согласно методическим указаниям по расчету кли-
матических нагрузок. При отсутствии региональных карт и дан-
ных наблюдений . Для ВЛ до 20 кВ нормативное вет-
ровое давление при гололеде должно приниматься не менее
200 Па, для ВЛ 330-750 кВ - не менее 160 Па.

Нормативные ветровые давления (скорости ветра) при гололеде
округляются до ближайших следующих значений, Па (м/с): 80 (11),
120 (14), 160 (16), 200 (18), 240 (20), 280 (21), 320 (23), 360 (24).

Значения более 360 Па должны округляться до ближайшего зна-
чения, кратного 40 Па.

2.5.44. Ветровое давление на провода ВЛ определяется по вы-
соте расположения приведенного центра тяжести всех проводов, на
тросы - по высоте расположения центра тяжести тросов, на конст-
рукции опор ВЛ - по высоте расположения средних точек зон, от-
считываемых от отметки поверхности земли в месте установки опо-
ры. Высота каждой зоны должна быть не более 10 м.

Для различных высот расположения центра тяжести проводов,
тросов, а также средних точек зон конструкции опор ВЛ ветровое
давление определяется умножением его значения на коэффициент
Kw, принимаемый по табл. 2.5.2.

Таблица 2.5.2

Изменение коэффициента Kw по высоте в зависимости
от типа местности

Высота расположения приведенного

центра тяжести проводов, тросов
и средних точек зон конструкций

опор ВЛ над поверхностью земли, м

До 15
20
40
60
80
100
150
200
250
300

350 и выше

Коэффициент К„ для типов местности

А

1,00

1,25
1,50
1,70
1,85
2,00
2,25
2,45
2,65
2,75
2,75

в

0,65

0,85
1,10
1,30
1,45
1,60
1,90
2,10
2,30
2,50
2,75

с

0,40

0,55
0,80
1,00
1,15
1,25
1,55
1,80
2,00
2,20
2,35

Примечание. Типы местности соответствуют определениям, приведен-
ным в 2.5.6.
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Полученные значения ветрового давления должны быть округ-
лены до целого числа.

Для промежуточных высот значения коэффициентов Kw опреде-
ляются линейной интерполяцией.

Высота расположения приведенного центра тяжести проводов
или тросов /zn для габаритного пролета определяется по формуле, м

2

3'

где - среднеарифметическое значение высоты крепления прово-
дов к изоляторам или среднеарифметическое значение вы-
соты крепления тросов к опоре, отсчитываемое от отметок
земли в местах установки опор, м;

- стрела провеса провода или троса в середине пролета при
высшей температуре, м.

2.5.45. При расчете проводов и тросов ветер следует принимать
направленным под углом 90° к оси ВЛ.

При расчете опор ветер следует принимать направленным под
углом 0°, 45° и 90° к оси ВЛ, при этом для угловых опор за ось ВЛ
принимается направление биссектрисы внешнего угла поворота, об-
разованного смежными участками линии.

2.5.46. Нормативную толщину стенки гололеда плотностью
0,9 г/см3 следует принимать по табл. 2.5.3 в соответствии с картой
районирования территории России по толщине стенки гололеда
(см. рис. 2.5.2) или по региональным картам районирования.

Таблица 2.5.3

Нормативная толщина стенки гололеда Ьэ для высоты 10 м
над поверхностью земли

Район по гололеду

I
II

III
IV
V
VI
VII

Особый

Нормативная толщина стенки гололеда bj, мм

10
15
20
25
30
35
40

Выше 40

Полученные при обработке метеоданных нормативные толщи-
ны стенок гололеда рекомендуется округлять до ближайшего боль-
шего значения, приведенного в табл. 2.5.3.
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В особых районах по гололеду следует принимать толщину стен-
ки гололеда, полученную при обработке метеоданных, округленную
до 1 мм.

Для ВЛ 330-750 кВ нормативная толщина стенки гололеда дол-
жна приниматься не менее 15 мм.

Для ВЛ, сооружаемых в труднодоступных местностях, толщину
стенки гололеда рекомендуется принимать соответствующей району
на один выше, чем принято для данного региона по региональным
картам районирования или на основании обработки метеоданных.

2.5.47. При отсутствии данных наблюдений для участков ВЛ,
проходящих по плотинам и дамбам гидротехнических сооружений,
вблизи прудов-охладителей, башенных градирен, брызгальных бас-
сейнов в районах с низшей температурой выше минус 45 °С, I нор-
мативную толщину стенки гололеда следует принимать на 5 мм
больше, чем для прилегающих участков ВЛ, а для районов с низ-
шей температурой минус 45° и ниже - на 10 мм.

2.5.48. Нормативная ветровая нагрузка при гололеде на провод
(трос) определяется по 2.5.52 с учетом условной толщины стенки
гололеда , которая принимается по региональному районированию
ветровых нагрузок при гололеде или рассчитывается согласно ме-
тодическим указаниям по расчету климатических нагрузок. При от-
сутствии региональных карт и данных наблюдений

2.5.49. Толщина стенки гололеда на проводах ВЛ опреде-
ляется на высоте расположения приведенного центра тяжести всех
проводов, на тросах - на высоте расположения центра тяжести тро-
сов. Высота приведенного центра тяжести проводов и тросов опре-
деляется в соответствии с 2.5.44.

Толщина стенки гололеда на проводах (тросах) при высоте рас-
положения приведенного их центра тяжести более 25 м определя-
ется умножением ее значения на коэффициенты принимае-
мые по табл. 2.5.4. При этом исходную толщину стенки гололеда
(для высоты 10 м и диаметра 10 мм) следует принимать без увели-
чения, предусмотренного 2.5.47. Полученные значения толщины
стенки гололеда округляются до 1 мм.

При высоте расположения приведенного центра тяжести прово-
дов или тросов до 25 м поправки на толщину стенки гололеда на
проводах и тросах в зависимости от высоты и диаметра проводов и
тросов не вводятся.

2.5.50. Для участков ВЛ, сооружаемых в горных районах по
орографически защищенным извилистым и узким склоновым долинам
и ущельям, независимо от высот местности над уровнем моря, нор-
мативную толщину стенки гололеда рекомендуется принимать
не более 15 мм. При этом не следует учитывать коэффициент
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