

1 ВВЕДЕНИЕ     

1.1 Типовые материалы для проектирования 410902 «Ввод и прокладка кабельных линий связи в постах ЭЦ, домах связи и других служебно-технических зданиях ОАО «РЖД» (ШП-72-09) разработаны институтом «Гипротранссигналсвязь» – филиалом ОАО «Росжелдорпроект» по договору  
№ 90320 / 513д от 09 апреля 2009 г. с ДКСС – филиалом ОАО «РЖД». 

1.2 Типовые материалы для проектирования (ТМП) предназначены для проектирования и строительства кабельных сетей связи на объектах ОАО «РЖД».
При разработке ТМП использовался накопленный опыт проектирования и строительства сетей связи, а также следующие документы:

1) НТП ЦТКС-ФЖТ-2002 «Ведомственные нормы технологического проектирования цифровых телекоммуникационных сетей на федеральном железнодорожном транспорте», 2002;

2) ВНТП/МПС-91 «Ведомственные нормы технологического проектирования электросвязи на железнодорожном транспорте», 1992; 

3) ВНТП/МПС-85 «Ведомственные нормы технологического проектирования. Служебно-технические здания сигнализации, централизации, блокировки и связи на железнодорожном транспорте», 1986; 

4) ГОСТ 464-79*. Заземления для стационарных установок проводной связи, радиорелейных станций, радиотрансляционных узлов проводного вещания и антенн систем коллективного приема телевидения. Нормы сопротивления;

5) ГОСТ 12.1.030-81 Система стандартов безопасности труда. Электробезопасность. Защитное заземление. Зануление;

6)  ГОСТ  Р  МЭК  61084 - 1 – 2007  Системы кабельных и специальных  кабельных коробов для электрических установок. Часть 1. Общие требования;

7) МККТТ. Рекомендации К.27. Защита от помех. Потенциаловыравнивающие соединения и заземления в здании объекта электросвязи;

8) Правила устройства электроустановок (ПУЭ). Издание седьмое, Глава 1.7. Заземление и защитные меры электробезопасности (редакция 2002 г.);

9) Правила организации и расчета сетей поездной радиосвязи открытого акционерного общества  «Российские железные дороги»,  2004;

10) РД 34.21.122-87. Инструкция по устройству молниезащиты зданий и сооружений. Ведомственные строительные нормы;

11) РД 45.155-2000 «Заземление и выравнивание потенциалов аппаратуры ВОЛП на объектах проводной связи», М., 2000;

12) РД 45.120-2000 (НТП 112-2000) Нормы технологического проектирования. Городские и сельские телефонные сети;

13) Руководство по строительству линейных сооружений магистральных и внутризоновых кабельных линий связи, 1984;

14) Руководство по эксплуатации линейно-кабельных сооружений местных сетей связи, 1998;


15) Руководство по строительству линейных сооружений местных сетей связи, 2004;

16) СНиП 2.07.01-89*   Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений;

17) СНиП II-89-80  Генеральные планы промышленных предприятий; 

18) НПБ 88-2001* Установки пожаротушения и сигнализации. Нормы и правила проектирования;

19) СО 153-34.21.122-2003. Инструкция по устройству молниезащиты зданий, сооружений и промышленных коммуникаций;

20) Типовые материалы для проектирования 419918-ТМП  «ВОЛП ЖТ. Линейные устройства. Пластмассовые тубопроводы для прокладки волоконно-оптического кабеля» (ШП-65-99);

21) Типовые материалы для проектирования 410312-ТМП «Слаботочные устройства служебно-технических зданий. Использование компонентов СКС для построения кабельных систем»;

22) Типовые материалы для проектирования 410405-ТМП  «Кабельные линии дальней связи железнодорожного транспорта. Линейные сооружения»  
(ШП-43-04);

23) Типовые материалы для проектирования 410607-ТМП «Волоконно-оптические линии передачи. Линейные сооружения» (ШП-66-06);

24) Типовые материалы для проектирования 410812-ТМП «Заземляющие устройства для линейных и станционных сооружений связи».
1.3 Все принятые в типовых материалах для проектирования решения соответствуют требованиям экономических, санитарно-гигиенических, противопожарных и других норм, действующих на территории Российской Федерации, и обеспечивают безопасную для жизни и здоровья людей эксплуатацию устройств, зданий и сооружений.

1.4 Типовые материалы для проектирования состоят из одного альбома.

1.5 Перечень сокращений, используемых в данных типовых материалах:

	АЛЦ
	–  абонентская линия цифровая;

	АТС
	–  автоматическая телефонная станция;

	ВЛ    
	–  высоковольтная линия электропередачи;

	ВОК
	–  волоконно-оптический кабель;

	ВОЛП
	–  волоконно-оптическая линия передачи;

	ВЗУ
	–  вводно-защитное устройство;

	ВКС
	–  вводно-кабельная стойка;

	ГАЦ
	–  горочная автоматическая централизация;

	ДП
	–  дистанционное питание;

	ДЦ
	–  диспетчерская централизация;

	КВМ
	–  кроссовая внешних магистралей;

	КЗ
	–  кроссовая здания;

	КИП
	–  контрольно-измерительный пункт;

	ККС
	–  кабельный колодец связи;

	КПД
	–  коэффициент полезного действия;

	КПУП
	–  кольцевой потенциалоуравнивающий проводник;

	КЭ
	–  кроссовая этажа;

	ЛАЗ
	–  линейно-аппаратный зал;

	ЛВС
	–  локальная вычислительная сеть;

	ЛС
	–  линия связи;

	МККТТ
	–  Международный консультативный комитет по телефонии и телеграфии;

	НРП
	–  необслуживаемый регенерационный пункт;

	НТД
	–  нормативно-техническая документация

	НУП
	–  необслуживаемый усилительный пункт;

	ОРП
	–  обслуживаемый регенерационный пункт;

	ОУП
	–  обслуживаемый регенерационный пункт;

	ОК   
	–  оптический кабель;

	ПВ
	–  проводное вещание;

	ПВХ
	–  поливинилхлорид;

	ПСЗП
	–  периферийная система заземляющих проводников;

	ПТ
	-  пластмассовый трубопровод

	ПУЭ
	–  правила устройства электроустановок;

	ПХВ
	–  полихлорвинил;

	РЖД
	–  Российские железные дороги;

	РСЛ
	–  реле соединительных линий;

	СКС
	–  структурированная кабельная система;

	СТЗ
	–  служебно-техническое здание;

	СЦБ
	–  сигнализация, централизация и блокировка;

	ТМП
	–  типовые материалы для проектирования;

	УАК
	–  узел автоматической коммутации;

	УВЗ
	–  устройство вводно-защитное;

	УССЛК
	–  устройство стыка станционных и линейных оптических кабелей;

	ЩРП
	–  щит распределения питания;

	ЩС  
	–  щит силовой;

	ЭЦ
	–  электрическая централизация;

	ЭПУ
	–  электропитающая установка;

	ISO
	–  Международная организация по стандартам;

	IEC
	–  Международная электротехническая комиссия;

	TIA
	–  Ассоциация телекоммутационной зависимости;

	EIA
	–  Ассоциация электронной промышленности.


2 Основные требования к взаимному расположению вводных устройств кабелей разного назначения и коммуникаций служебно-технических зданий

2.1 При проектировании, строительстве и эксплуатации кабельных линий связи и их вводов в служебно-технические здания должны выполняться нормы по габаритам сближения и пересечения с другими коммуникациями, установленные в ВНТП/МПС-91, НТП ЦТКС-ФЖТ-2002, а также выполняться требования по сближению проектируемых кабелей связи с инженерными сетями, фундаментами и коммуникациями, установленные СНиП 2.07.01-89*   Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений. 

2.2 Расстояние между заземляющими проводниками, металлическими трубопроводами и кабелями связи, электроснабжения и автоматики и телемеханики на вводах в здание и внутри здания должно быть, как правило, не менее 0,5 м  по вертикали и по горизонтали. 

2.3 В служебно-технические здания должны вводиться кабели связи и антенно-фидерные кабели, предназначенные для подключения к коммутационному или абонентскому оборудованию, находящемуся внутри здания

Ввод вновь в здание «транзитных» кабелей связи, не предназначенных для подключения к коммутационному или абонентскому оборудованию, находящемуся внутри здания, не допускается. 

2.4 В проеме фундамента или стены здания  должен быть предусмотрен вводной блок из асбоцементных или бетонных труб диаметром 100 мм – 150 мм, необходимого количества с учетом резерва. 

2.5 Кабельные вводы в здания должны быть доступны для осмотра путем устройства смотровых люков, шахт, приямков и др. Съемные крышки и двери смотровых люков, приямков, шахт должны быть оборудованы запорными приспособлениями, исключающими несанкционированный доступ посторонних лиц.

2.6 Согласно рекомендациям 4.2.1 К.27 МККТТ, – желательно, чтобы точки выхода всех проводов, выходящих из здания (включая провода заземления) были расположены близко друг к другу. В первую очередь, входные устройства питания переменного тока, входные устройства кабелей связи и входные точки проводов заземления должны располагаться вблизи друг от друга.

2.7 При вводе в здание пересечение кабелей различного назначения и шин (кабелей) заземления не допускается. При невозможности обеспечить ввод проектируемых кабелей и шин заземления в здание без пересечения на действующих объектах, они должны быть разделены от существующих коммуникаций на всем участке пересечения плюс 3 м в каждую сторону полиэтиленовой трубой

2.8 Ввод кабелей силового фидера следует предусматривать в отдельном проеме в стене здания. Расстояние между вводами кабелей (шин) заземления, электроснабжения и вводами кабелей связи без специальных мер защиты в нестесненных условиях должно быть не менее 0,5 м по горизонтали и  вертикали, а при устройстве защиты кабелей связи асбестоцементными трубами или несгораемыми перегородками  –  не менее 0,25 м.

Расстояние между кабелями связи и кабелями СЦБ на вводах и внутри здания должно быть не менее 0,5 метра по вертикали и по горизонтали.  При меньших расстояниях кабели связи должны разделяться от кабелей СЦБ огнестойкими перегородками.

Допускается вводы кабелей (шин) заземления и электроснабжения устраивать в одном вводном блоке, но в разных трубах. 

2.9 Кабели связи любых марок должны быть введены в здание в отдельные от кабелей СЦБ вводы.

Кабели связи должны быть проложены по зданию отдельно от кабелей СЦБ.

2.10 Расстояние от прокладываемого кабеля до других подземных и наземных сооружений при сближении и пересечении с ними определяются проектом и должно соответствовать нормам, приведенным в таблице 2.1.
2.11 Инженерные сети размещаются преимущественно в пределах поперечных профилей улиц и дорог; под тротуарами или разделительными полосами – инженерные сети в коллекторах, каналах или тоннелях; в разделительных полосах – тепловые сети, водопровод, газопровод, хозяйственная и дождевая канализация.

На полосе между красной линией и линией застройки размещаются газовые низкого давления и кабельные сети (силовые, связи, сигнализации и диспетчеризации).

При ширине проезжей части более 22 м предусматривается размещение сетей водопровода по обеим сторонам улиц.

На чертеже 410902-ТМП-01 приведена схема расположения подземных сетей.

2.12 Прокладка подземных инженерных сетей, как правило, предусматривается: совмещенная в общих траншеях; в тоннелях – при необходимости одновременного размещения тепловых сетей диаметром от 500 до 900 мм, водопровода до 500 мм, свыше десяти кабелей связи и десяти силовых кабелей напряжением до 10 кВ, при реконструкции магистральных улиц и районов исторической застройки, при недостатке места в поперечном профиле улиц для размещения сетей в траншеях, на пересечениях с магистральными улицами и железнодорожными путями. В тоннелях допускается также прокладка воздуховодов, напорной канализации и других инженерных сетей. Совместная прокладка газопроводов и трубопроводов, транспортирующих легковоспламеняющиеся и горючие жидкости, с кабельными линиями не допускается.

2.13 Расстояния по горизонтали (в свету) от ближайших подземных инженерных сетей до зданий и сооружений следует принимать по таблице 2.2.

Расстояния по горизонтали (в свету) между соседними инженерными подземными сетями при их параллельном размещении следует принимать по таблице 2.3. При разнице в глубине заложения смежных трубопроводов свыше 0,4 м расстояния, указанные в таблице 2.3, следует увеличивать с учетом крутизны откосов траншей, но не менее глубины траншеи до подошвы насыпи и бровки выемки.

При пересечении инженерных сетей между собой расстояния по вертикали (в свету) следует принимать в соответствии с требованиями СНиП II-89-80  Генеральные планы промышленных предприятий.
Указанные в таблицах 2.2 и 2.3 расстояния допускается уменьшать при выполнении соответствующих технических мероприятий, обеспечивающих требования безопасности и надежности.

2.14 При пересечении инженерных сетей расстояния по вертикали (в свету) должны быть, не менее:

а) между трубопроводами или электрокабелями, кабелями связи и железнодорожными и трамвайными путями, считая от подошвы рельса, или автомобильными дорогами, считая от верха покрытия до верха трубы (или ее футляра) или электрокабеля, – по расчету на прочность сети, но не менее 0,6 м.

б) между трубопроводами и электрическими кабелями, размещаемыми в каналах или тоннелях, и железнодорожными  путями расстояние по вертикали, считая от верха перекрытия каналов или тоннелей до подошвы рельсов, – 1 м, до дна кювета или других водоотводящих сооружений или основания насыпи железнодорожного земляного полотна – 0,5 м;

в) между трубопроводами и силовыми кабелями напряжением до 35 кВ и кабелями связи  – 0,5 м;

г) между силовыми кабелями напряжением 110 – 220 кВ и трубопроводами  – 1 м;

д) в условиях реконструкции предприятий при условии соблюдения требований ПУЭ расстояние между кабелями всех напряжений и трубопроводами допускается уменьшать до 0,25 м;

е) между трубопроводами различного назначения (за исключением канализационных, пересекающих водопроводные, и трубопроводов для ядовитых и дурнопахнущих жидкостей)  –  0,2 м;

ж) трубопроводы, транспортирующие воду питьевого качества, следует размещать выше канализационных или трубопроводов, транспортирующих ядовитые и дурнопахнущие жидкости, на 0,4 м;

з) допускается размещать стальные, заключенные в футляры трубопроводы, транспортирующие воду питьевого качества, ниже канализационных, при этом расстояние от стенок канализационных труб до обреза футляра должно быть не менее 5 м в каждую сторону в глинистых грунтах и 10 м  –  в крупнообломочных и песчаных грунтах, а канализационные трубопроводы следует предусматривать из чугунных труб;

и) вводы хозяйственно-питьевого водопровода при диаметре труб до 150 мм допускается предусматривать ниже канализационных без устройства футляра, если расстояние между стенками пересекающихся труб 0,5 м;

к) при бесканальной прокладке трубопроводов водяных тепловых сетей открытой системы теплоснабжения или сетей горячего водоснабжения расстояния от этих трубопроводов до расположенных ниже и выше канализационных трубопроводов должны приниматься 0,4 м.

2.15 На чертеже 410902-ТМП-02 приведен пример сводного плана инженерных сетей проектируемого дома связи. 

В последующих разделах пояснительной записки приведены данные по отдельным видам кабельных линий, кабельной канализации, и проводников заземления, уточняющие общие положения раздела 2.


      Таблица 2.1 – Габариты сближения и пересечения кабелей связи с
                              инженерными сетями и сооружениями


	Объекты сближения и пересечения,

характеристика габарита
	Минимальное расстояние в свету, м

	
	по горизонтали
	по вертикали при пересечении

	1  Мосты магистральных автомобильных и железных дорог общегосударственного и республиканского значения через:
	
	

	а)  внутренние водные пути, судоходные реки и каналы, водохранилища
	1000
	-

	б)  сплавные реки
	300
	-

	в)  несудоходные и не сплавные реки
	50 – 100
	-

	2  Мосты автомобильных и железных дорог областного и местного значения ниже по течению через:
	
	

	а) судоходные реки и каналы
	200
	-

	б) остальные реки
	50 – 100
	-

	3  Мосты железнодорожные малые одноотверстные  (отверстием до 20 м)
	20
	-

	4  Автомобильные и железные дороги
	      5 -  от края подошвы насыпи
	     1,0  - ниже полотна автодороги или подошвы рельса и

  0,8  - ниже дна кювета 1)

	5  Фундаменты опор контактной сети  электрифицированных ж.д., опор освещения, светофорные мачты, опоры ВЛ от 1 до 35 кВ, опоры ВЛС  
(по условиям грозозащиты в пределах станций)
	0,5
	-

	6  Кабельная канализация 
(от трубопровода и колодца)
	0,25
	0,1

	7  Городская канализация (сточная)


	0,5 10)
	0,25/0,15

	8  Газопроводы:
	
	

	а)  высокого давления (до 5,5 МПа),
нефтепроводы и трубопроводы на загородной трассе
	10
	0,5/0,25

	б)  с давлением от 5 кПа до 1,2 МПа на городской трассе при сближении и пересечении с кабелем
	1
	0,5/0,15

	в)  то  же,  с давлением от 0,6 до 1,2 МПа при сближении при пересечении с кабельной кнализации 
	3
	0,15

	г)  то же,  с давлением от 0,3 до 0,6 МПа
	2
	0,15

	д)  то же,  с давлением от 5кПа до 0,3 МПа
	1,5
	0,15

	е)  то же,  с давлением 5 кПа
	1
	0,15

	ж)  с давлением 5 кПа, проложенные по стенам здания
	1
	-

	9  Водопроводы разводящей сети диаметром:
	
	

	а)  до 300 мм при сближении и пересечении с кабелем
	0,5 10)
	0,25/0,15

	б)  то же, при сближении и пересечении с кабельной канализацией
	0,5 10)
	0,15

	в)  свыше 300 мм при сближении и пересечении с кабелем
	1 10)
	0,25/0,15

	г)  то же, при сближении и пересечении с кабельной канализацией
	1
	0,15

	10  Теплосети
	1 10)
	0,25/0,15

	11  Коллекторы общие для подземных сетей
	0,5
	-

	12  Здания в городах и поселках городского типа (от красной линии) не менее
	0,6
	-

	13  Бортовой каменной улицы
	1,5
	-

	14  Стены или опоры тоннелей и путепроводов (на уровне или ниже основания)
	0,5
	-

	15  Насыпи или бровки каналов 
(от подошвы насыпи или бровки канала)
	1
	1,5

	16  Оросительные каналы (от бровки канала)
	1,5
	-

	17  Стволы деревьев в городах
	1,5
	-

	18  Кабели силовые напряжением до 220 кВ 
	0,5 2)
	0,5 3)

	19  Опоры (подземная часть) ВЛ напряжением 750 кВ или ближайшие электроды их заземлителей при удельном сопротивлении земли Ом·м:   
	
	

	до 100
	15 4)
	-

	от 101 до 500
	25 4)
	-

	от 501 до 1000
	40 4)
	-

	свыше 1000
	50 4)
	-

	20  Опоры (подземная часть) ВЛ напряжением 100 – 500 кВ или ближайшие электроды их заземлителей при удельном сопротивлении земли Ом·м:   
	
	

	до  100
	15 5)
	-

	от  101 до  500
	25 5)
	-

	от  501 до 1000
	40 5)
	-

	свыше  1000
	50 5)
	-

	21 Расстояние от ближайшего провода ВЛ переменного тока напряжением 
750 кВ (его проекция на горизонтальную плоскость) до подземного кабеля ЛС (кабельной канализации)  при удельном сопротивлении земли Ом·м:
	
	

	до  500
	30
	-

	от  501  до  1000
	40
	-

	свыше  1000
	50
	-

	22  Расстояние от повода ВЛ напряжением  400 – 500 кВ до вершины кабельной опоры ЛС (при пересечении)
	20
	-

	23  Опоры ВЛ напряжением 
от 1 до 35 кВ или ближайшие электроды их заземлителей при удельном сопротивлении земли ρ Ом.м
	
	

	до  100
	0,83
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	-

	от  101  до  500
	105)
	-

	от  501  до  1000
	115)
	-

	свыше  1000
	0,35
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	-

	24  Заземлители деревянных опор или незаземленные железобетонные опоры ВЛ с неизолированными проводами напряжением  до 1 кВ при пересечении с подземными или подвесными кабелями ЛС:
	
	

	в населенной местности 
	3 6)
	-

	в ненаселенной местности 
	10 6)
	-

	25  Опоры незаземленные деревянные ВЛ с неизолированными проводами напряжением  до 1 кВ  при пересечении с подземным или подвесным кабелем:
	
	

	в населенной местности
	2
	-

	в ненаселенной местности 
	5
	-

	в стесненных условиях 
	   1 7)
	-

	26  Расстояния от основания кабельной опоры ЛС до ближайшего рельса электрифицированной ж.д. 
(по перпендикуляру к полотну ж.д.) при угле пересечения (в плане) подземного кабеля ЛС с осью полотна ж.д.
	
	

	90°
	20
	-

	85°
	30
	-

	80°
	40
	-

	75°
	50
	-

	27 Опоры контактных сетей наземного электротранспорта напряжением от1 до 35 кВ при пересечении с подземным кабелем ЛС при удельном сопротивлении земли  ρ, Ом·м:
	
	

	до 100
	0,83
[image: image3.wmf]r


	-

	от 101 до 500
	10
	-

	от 501 до 1000
	11
	-

	свыше 1000
	0,35
[image: image4.wmf]r


	-

	28 Опоры контактных сетей наземного электротранспорта напряжением от1 до 35 кВ при пересечении с подземным кабелем ЛС при любом значении удельного сопротивления земли
	
	

	в населенной местности
	3
	-

	в ненаселенной местности 
	10
	-

	29  Расстояние от условной оси пересечения подземного кабеля ЛС: 
	
	

	а) до остряков стрелок, крестовин и мест присоединения отсасывающих фидеров (кабеля) электрифицированной ж.д.
	10
	-

	то же, при пучинистых  грунтах 
	20
	-

	то же, трамвайных путей 
	3
	-

	б)  до труб тоннелей и других искусственных сооружений
	30
	-

	30  Расстояние от опор контактных сетей при пересечении электрифицированных ж.д. до колодцев кабельной канализации
	15
	-

	31  Трамвайные пути 
	   2  - от ближайшего рельса
	1 - ниже подошвы рельса 1)

	32  Кабели связи 
	0,5 8)
	0,25/0,15

	33  Кабели радиотрансляционных сетей:
	
	

	I класса 
	1
	0,5/0,25

	II класса
	0,5
	0,5/0,25

	34  Опоры, подпоры оттяжки воздушных линий связи 
	
	

	в населенной местности 
	1
	-

	в ненаселенной местности 
	по расчету
	-

	35  Опоры ВЛС или ВЛ СЦБ при параллельном сближении при удельном сопротивлении земли Ом·м:
	
	

	до 500
	10 9)
	-

	свыше 500
	259)
	-

	36  Отдельно стоящие деревья в населенной местности в зависимости от их высоты Н
	1,5Н 9)
	-

	37  Заземлители молниеотводов ВЛС   
	25 9)
	-

	1) При защите кабеля в кювете кирпичом, бетонными плитами и т.д. это расстояние может быть уменьшено до 0,5 м.

2) При сближении низкочастотных кабелей связи с силовыми кабелями до 10 кВ допускается 0,25 м при условии защиты кабелей связи (прокладка в трубах, установка несгораемых перегородок и т.д.).

3) При пересечении с силовыми кабелями напряжением  до 35 кВ в стесненных условиях допускается 0,15 м при условии разделения кабелей на всем участке пересечения плюс 1 м в каждую сторону плитами или трубами из бетона или из другого равнопрочного материала, при этом кабель связи должен 
быть расположен выше силового кабеля.  

4) При прокладке кабеля в стальной трубе или покрытии его швеллером на длине, равной расстоянию между крайними проводами ВЛ плюс 15 м с каждой стороны от крайних проводов, допускается уменьшение этих расстояний до 
10 м.

5) При прокладке кабеля в стальной трубе или покрытии его швеллером на длине, равной расстоянию между крайними проводами ВЛ плюс 10 м с каждой стороны от крайних проводов, допускается уменьшение этих расстояний до 
5 м.

6) Эти расстояния могут быть уменьшены соответственно до 2 м и 5 м при прокладке кабеля в стальной трубе или покрытии его швеллеров или угловой сталью в обе стороны относительно опоры не менее 3 м в населенной местности и 9 м в ненаселенной местности.

7) При этом кабель должен быть проложен в стальной трубе или покрыт швеллером или угловой сталью в обе стороны от опоры на длине 
не менее 3 м.

8) Норма дана для кабеля связи и кабельной канализации.

9) При прокладке двух – трех железнодорожных кабелей марки МКПА, МКБА, ТЗПА расстояния могут быть сокращены до 3 м


     Таблица 2.2
	Инженерные сети
	Расстояние по горизонтали (в свету), м, от подземных сетей до


	
	Фундаментов зданий и

сооружений
	фундаментов ограждения 
опор,

галерей, 
эстакад
 трубо-

проводов, контактной 
сети и связи
	оси пути железных дорог 

колеи 1520 мм, но не менее глубины траншеи до подошвы насыпи и выемки
	оси трамвай-

ных путей
	автодороги
	фундаментов опор воздуш-

ных линий электропередачи



	
	
	
	
	
	бортового камня кромки проезжей части, укреплен-

ной полосы обочины
	наружной бровки кювета или подошвы насыпи
	до 1 кВ и наружн​ого освеще-

ния
	св. 1 до 35 кВ
	св. 35 кВ

	1 Водопровод и напорная канализация
	5
	3
	4
	2,75
	2
	1
	1
	2
	3

	2 Самотечная канализация и водостоки
	3
	1.5
	4
	2,75
	1,5
	1
	1
	2
	3

	3 Дренажи
	3
	1
	4
	2,75
	1,5
	1
	1
	2
	3

	4 Газопроводы горючих газов: 

а) низкого давления до 0,005 МПа (0,05 кгс/см2)
	2
	1
	3,75
	2,75
	1,5
	1
	1
	5
	10

	б) среднего давления св. 0,005 (0,05) до 0,З Мпа 

 (3 кгс/см2)
	4
	1
	4,75
	2.75
	1,5
	1
	1
	5
	10

	в) высокого давления ев 0,3 (3) до 0.6 Мпа (6 кгс/см2)
	7
	1
	7,75
	3,75
	2,5
	1
	1
	5
	10

	г) высокого давления свыше 0,6 (6)  до 1,2 Мпа 
( 12 кгс/см2)
	10
	1
	10,75
	3,75
	2,5
	1
	1
	5
	10

	5 Тепловые сети (от наружной стенки канала, тоннеля или обо​лочки бесканальной прокладки)
	2 (см. прим. 4)
	1.5
	4
	2,75
	1,5
	1
	1
	2
	3

	6 Кабели силовые всех напряже​ний и кабели связи
	0,6
	0,5
	3,25
	2,75
	1.5
	1
	0,5(
	5(
	10(

	7 Каналы, тоннели
	2
	1.5
	4
	2,75
	1,5
	1
	1
	2
	3

	* Относятся только к расстояниям от силовых кабелей. 
Примечания: Примечания 1 и 2 исключены. 

3  В Северной строительно-климатической зоне расстояние от сетей по поз. 1, 2, 3 и 5 при строительстве с сохранением вечномерзлого состояния грунтов основания надлежит принимать по теплотехническому расчету, при строительстве, когда грунты основания используются в талом состоянии, — согласно таблице. 
4  Расстояние от тепловых сетей при бесканальной прокладке до здании и сооружении следует принимать как для водопровода. 

5  Допускается предусматривать прокладку подземных инженерных сетей, за исключением сетей противопожарного водоснабжения и газопроводов горючих и токсичных газов, в пределах фундаментов опор и эстакад трубопроводов галерей, контактной сети при условии принятия мер исключающих возможность повреждения сетей в случае осадки фундаментов, а также повреждения фундаментов при аварии на этих сетях


     Таблица 2.3

	Инженерные сети
	Расстояние по горизонтали (в свету), м,  между

	
	
	
	
	газопроводами горючих газов
	
	
	тепловыми  сетями
	

	
	водопро-

водом
	канали- заций
	дренажом или водосто- ками
	низкого давления до 0,005 МПа (0,05 кг/см2
	среднего давления св. 0,005 (0,05) до 
0,6 МПа 

(3 кгс/см2)
	высокого давления св. 0,3 (3) до 0,6 МПа (6 кгс/ см2)
	высокого давления св 0,6 (6) до 1,2 МПа (12 кгс/ см2)
	кабелями силовыми всех напряже​ний
	кабеля-ми связи
	наружная стенка канала, тоннеля
	оболочка беска-

нальной прокладки
	кана-

лами, тонне- лями

	1 Водопровод
	1,5
	( прим. 2)
	1,5
	1
	1
	1,5
	2
	0,5*
	0,5
	1,5
	1,5
	1,5

	2 Канализация
	(прим. 2)
	0,4
	0,4
	1
	1,5
	2
	5
	0,5*
	0.5
	1
	1
	1

	3 Дренажные и водосточные
	1,5
	0,4
	0,4
	1
	1,5
	2
	5
	0,5*
	0,5
	1
	1
	1

	4 Газопроводы горючих газов:
а) низкого давления  до 0,005 МПа (0,05 кгс/см2)
	1
	1
	1
	см. примечание 3


	—
	1
	1
	2
	1
	2

	б) среднего давления 
свыше 0,005 (0,05)  до 0,3 МПа (3 кгс/см2)
	1
	1,5
	1,5
	см. примечание 3


	—
	1
	1
	2
	1
	2

	в) высокого давления 
свыше 0,3 (3)  до 0,6 МПа  (6 кгс/см2)
	1,5
	2
	2
	см. примечание 3


	—
	1
	1
	2
	1,5
	2

	г) высокого давления 
свыше 0,6 (60,)  до 1,2 МПа (12 кгс/см2) 
	2 
	5 
	5
	см. примечание 3


	—
	2 
	1 
	4 
	2 
	4 

	5 Кабели силовые всех напряжений
	0,5*
	0,5*
	0,5*
	1
	1
	1
	2
	0,1 — 0,5*
	0,5
	2
	2
	2

	6 Кабели связи
	0,5
	0,5
	0,5
	1
	1
	1
	1
	0,5
	—
	1
	1
	1

	7 Тепловые сети
   а) наружная стенка канала, тоннеля
	1,5
	1
	1
	2
	2
	2
	4
	2
	1
	—
	—
	2

	   б) оболочка бесканальной прокладки
	1,5
	1
	1
	1
	1
	1,5
	2
	2
	1
	—
	—
	2

	8 Каналы, тоннели
	1,5
	1
	1
	2
	2
	2
	4
	2
	1
	2
	2
	—

	( В соответствии  с требованиями ПУЭ.
Примечания:   Примечания 1, 5 — 9 исключены.
2  Расстояния от канализации до хозяйственно-питьевого водопровода должны приниматься: до водопровода из железобетонных и асбестоцементных труб, про​кладываемых в глинистых грунтах  — 5 м, в крупнообломочных и песчаных грунтах — 10м;  до водопровода из чугунных труб диаметром до 200 мм — 1,5м, диаметром более 200 мм — 3м;
до водопровода из пластмассовых труб  —  1,5 м.  Расстояние между сетями канализации и производственного водопровода независимо от материала и диаметра труб, а также от номенклатуры и характеристики грунтов должно быть не менее 1 5 м. 

3  При совместном размещении в одной траншее двух и более газопроводов горючих газов расстояния между ними в свету должны быть для труб диаметром: до 300 мм — 0,4 м, более 300 мм — 0,5м. 

4  В таблице указаны расстояния до стальных газопроводов. 

Размещение подземных газопроводов из неметаллических труб следует предусматривать в соответствии с главой СНиП по проектированию внутренних и наружных устройств газоснабжения



3 Основные требования к кабельной канализации при вводе в здания

3.1 Состав и назначение кабельной канализации

3.1.1 Кабельная канализация представляет собой совокупность трубопроводов, каналов, шахт, коллекторов и смотровых устройств, предназначенных для прокладки, монтажа и эксплуатационного обслуживания кабелей связи с обеспечением возможности развития сети в пределах, предусмотренных проектом, без вскрытия уличных покровов и производства земляных работ.

3.1.2 Основную часть кабельной канализации составляют подземные трубопроводы, прокладываемые под пешеходной и проезжей частями улиц. Применение находят также трубопроводы, прокладываемые в стенах и других элементах зданий в так называемых закладных устройствах скрытой проводки, частью которых являются каналы, образуемые пустотами в стенах, полах, потолках, плинтусах, карнизах и т. п.

3.1.2 Шахты представляют собой головные сооружения кабельной канализации и устраиваются непосредственно под зданиями, где размещаются станционное оборудование и аппаратура связи. В шахтах, как и в коллекторах, кабели прокладываются открыто по поддерживающим конструкциям и в любой точке доступны обслуживающему персоналу.

3.1.3 Коллекторы устраиваются под землей на участках большого сосредоточения подземных коммуникаций одного или различного назначения и достигают значительной протяженности. Сечение коллектора должно обеспечивать свободное в полный рост передвижение обслуживающего персонала.

3.1.4 Смотровые устройства-колодцы представляют собой подземные камеры с внутренним объемом от 0,2 до 6,5 м3 (применительно к типовым конструкциям), устанавливаемые под пешеходной и проезжей частями улиц по трассе подземных кабельных трубопроводов на расстоянии до 150 м друг от друга. Смотровые устройства предназначены для протягивания через них кабелей связи в каналы трубопроводов, сращивания строительных длин, производства необходимых измерений, испытаний, проверок в процессе монтажа, отыскания повреждений, ремонтов и эксплуатационного обслуживания. В смотровых устройствах могут размещаться некоторые виды линейного оборудования (например, регенераторы цифровых систем передачи).

Разновидностью смотровых устройств кабельной канализации являются различного вида люки, коробки, шкафы в стенах, полах и других элементах зданий по трассе трубопроводов и каналов закладных устройств скрытой проводки.

3.1.5  Колодцы кабельной канализации связи подразделяются:

а) по конструкции, размерам и соотношению размеров – на типовые и специальные;
б) по конфигурации, связанной с направлением и числом входящих в них блоков (пакетов) труб, - на проходные, угловые, разветвительные и станционные;

Проходные колодцы (ККС) предназначаются для установки на прямолинейных участках трасс трубопровода и в пунктах, где угол отклонения трассы от прямой не превышает 15º.

Угловые колодцы (ККСу) предназначены для установки в точках поворота трассы трубопровода под углом 90º. При повороте трассы под углом больше или меньше 90º применяются нетиповые решения, отличающиеся от типовых направлением оси кармана для приема каналов со стороны поворота трассы.

В зависимости от материала, способа изготовления и местных условий применяются две конструктивные разновидности угловых колодцев: с типовыми, так называемыми угловыми вставками к типовым проходным колодцам и специально угловые. Сборные железобетонные колодцы, как правило, монтируются с угловыми вставками. Специально угловая конструкция применяется только для кирпичных и монолитных железобетонных колодцев.

Разветвительные колодцы (ККСр) предназначены для установки в местах разветвления трассы трубопроводов на два или три направления. Специально разветвительная конструкция применяется только для кирпичных и монолитных железобетонных колодцев. Сборные железобетонные разветвительные колодцы собираются из типовых проходных колодцев и двух угловых вставок к каждому.

Станционные колодцы (ККСст) предназначены для установки непосредственно у телефонных станций и соединяются коротким участком трубопровода или коллектором с шахтой станции. Эти колодцы обычно строятся монолитными железобетонными либо кирпичными с железобетонными перекрытиями;

в) по материалу – на железобетонные и кирпичные. Железобетонные по способу изготовления разделяются на сборные и монолитные;

г) по расчетной вертикальной нагрузке на месте установки – для проезжей части (80 т) и непроезжей части (10 т);

д) по типоразмерам – на колодцы кабельные связи (ККС) пяти основных размеров. Колодцы кабельные специальные (ККСС) двух основных размеров и колодцы станционные четырех размеров;

е) по форме – на многогранные, овальные и прямоугольные.

Применительно к типовым смотровым устройствам, изготовляемым по ТУ 45.1418-83, прямоугольная форма предусматривается только для колодцев специального типа (ККСС) и 1-го типоразмера (ККС-1). Многогранная форма принята для сборных железобетонных колодцев типов ККС-5, ККС-4, ККС-3 и ККС-2. Овальная форма предусматривается, в основном, только для кирпичных колодцев.

3.2 Требования и нормы на строительство кабельной канализации

3.2.1 Для прокладки кабелей связи в городах и населенных пунктах следует максимально использовать существующую кабельную канализацию местных телефонных сетей других ведомств с соответствующими согласованиями.

При отсутствии такой возможности следует предусматривать докладку каналов к существующей или строительство новой кабельной канализации.

3.2.2 Строительство  кабельной канализации должно предусматриваться в городах и поселках городского типа в районах с законченной горизонтальной и вертикальной планировкой для прокладки кабелей связи.

3.2.3 В городах и поселках городского типа прокладка кабелей в грунт допускается на участках, не имеющих законченной горизонтальной и вертикальной планировки, подверженных пучению, заболоченных, с вечной мерзлотой, по улицам, подлежащим закрытию, перепланировке или реконструкции города и в пригородных зонах.

3.2.4 При выборе трасс кабельной канализации необходимо стремиться к тому, чтобы количество пересечений с уличными проездами, дорогами и рельсовыми путями было наименьшим.

Строительство новой кабельной канализации следует предусматривать на уличных и внутриквартальных проездах с усовершенствованным покрытием и на участках трассы, где имеется перспектива прокладки кабелей связи.

3.2.5 Емкость блоков проектируемой кабельной канализации на отдельных ее участках должна определяться с учетом:

-
значения этих участков в общей системе построения линейных сооружений;

-
средней загрузки каналов, используемых для прокладки кабелей на магистральных участках абонентских линий;

-
потребности в каналах для межстанционных связей, кабелей дальней связи, ВОК и кабелей другого назначения;

-
необходимости каналов для распределительной сети местной телефонной связи;

-
необходимого количества резервных каналов;

-
потребности развития различных сетей на перспективу;

-
характера уличного проезда и типа его дорожного покрытия;

-
требований, выданных администрациями территориальных образований и согласовывающими организациями технических условий.

3.2.6 При прохождении проектируемых трасс кабельной канализации по основным уличным магистралям и улицам населенного пункта:

-
на подходах к телефонным станциям в пределах кварталов, где она размещается;

-
на вводах в телефонные станции и служебно-технические здания связи;

-
на переходах через уличные проезды, железнодорожные и трамвайные пути;

-
на автомобильных и железнодорожных мостах через водные преграды, путепроводах и эстакадах  – емкость блоков кабельной канализации должна определяться расчетом с учетом перспективного развития телефонной сети и норм загрузки каналов оптическими и электрическими кабелями.

3.2.7 При расчете числа каналов кабельной канализации необходимо учитывать следующее:

-
минимальная емкость проектируемой кабельной канализации на магистральном участке абонентской сети должна быть не менее двух каналов;

-
на всех участках, где определена необходимость прокладки распределительных кабелей, следует предусматривать один распределительный канал (необходимость дополнительного канала для распределительных кабелей на отдельных участках должна  обосновываться проектом). В исключительных случаях, при обосновании в проекте, допускается прокладка кабеля емкостью до 200 пар магистрального участка абонентской сети в кабельной канализации, предназначенной для распределительного кабеля;

-
в кабельной канализации, где предусматривается прокладка хотя бы в одном из каналов одного или нескольких кабелей на магистральных участках абонентской сети общей емкостью 400 пар или более, а также, где емкость существующих кабелей в одном из каналов равна или превышает 400 пар, следует предусматривать один резервный канал на случай замены поврежденного кабеля;

-
на участках между магистральными направлениями кабельной канализации и распределительными шкафами емкостью 1200х2 должны предусматриваться четыре канала, при емкости распределительного шкафа 600х2 – три канала, при емкости шкафа 300х2 – два канала кабельной канализации, а при емкости шкафа 150х2 – один канал кабельной канализации;

-
при пересечении железнодорожных путей количество труб принимается из расчета: при потребности до трех труб – одна резервная труба; при потребности четыре и более труб – две резервные трубы;

-
в одном канале допускается прокладка нескольких низкочастотных кабелей, если сумма их диаметров не превышает 0,75 диаметра канала;

-
не допускается прокладка в одном канале кабелей местной связи и кабелей дальней связи.

3.2.8 Строительство специальных коллекторов для прокладки в них кабелей связи должно предусматриваться в исключительных случаях. Строительство их на вводе кабелей в служебно-технические здания связи следует осуществлять при числе вводимых каналов свыше 48.

3.2.9 Трубопроводы кабельной канализации следует предусматривать из:

-
асбестоцементных труб с внутренним диаметром 100 мм;

-
труб из вторичного полиэтилена с наружным диаметром 63 мм и 110 мм;

-
бетонных труб с внутренним диаметром 90 – 100 мм.

3.2.10 На магистральных направлениях кабельной канализации каналы должны, как правило, иметь диаметры 100 мм.

Для малоканальных блоков кабельной канализации магистральных участков абонентской сети (до двух труб включительно), где на перспективу не предусматривается увеличение емкости блоков, а также для распределительных сетей следует использовать полиэтиленовые трубы с внутренним диаметром 55 – 58 мм.

3.2.11 Минимально допустимое расстояние от поверхности грунта или дорожного покрова до верха трубы должно составлять:

для асбестоцементных и полиэтиленовых труб:

-
под пешеходной частью улиц – 0,4 м;

-
под проезжей частью улиц – 0,6 м;

-
под рельсовыми путями трамвая (от верха балластной призмы) – 1,0 м;

-
под автомобильными дорогами – 1,4 м;

-
под рельсовыми путями железных дорог, при открытом способе прокладки (от поверхности обочины земляного полотна) – 1,1 м;

-
под рельсовыми путями железных дорог, при прокладке методом продавливания, горизонтального бурения (от верха балластной призмы)  – 2,0 м;

для бетонных труб:

-
под пешеходной частью улиц – 0,5 м;

-
под проезжей частью улиц – 0,7 м.

При прокладке труб под рельсовыми путями трамвая, под автомобильными дорогами открытым способом  на меньшей глубине до 0,5 м должна предусматриваться дополнительная механическая защита труб бетонными плитами.

Прокладка полиэтиленовых труб под проезжей частью улиц без защитных кожухов не допускается.

На вводе труб в смотровые устройства глубина их заложения должна быть не менее 0,7 м от верхнего ряда труб под пешеходной частью улиц и 0,8 м – под проезжей частью улиц.

3.2.12 Глубина траншей для кабельной канализации должна обеспечивать возможность докладки трубопроводов на направлениях (участках), где при перспективном развитии кабельной сети связи будет осуществляться увеличение ее емкости.

3.2.13 Смотровые устройства (колодцы) кабельной канализации должны устанавливаться:

-
проходные – на прямолинейных участках трасс, в местах поворота трассы не более чем на 15º, а также при изменении глубины заложения трубопровода;

-
угловые – в местах поворота трассы более чем на 15º;

-
разветвительные – в местах разветвления трассы на два (три) направления;

-
станционные – в местах ввода кабелей в служебно-технические  здания связи.

Трасса трубопровода между смежными смотровыми устройствами в горизонтальной плоскости должна быть прямолинейна. В отдельных случаях для обхода подземных сооружений допускается отклонение в горизонтальной плоскости от прямой линии по плавной кривой не более, чем на 1 см на 1 м длины пролета.

Смотровые устройства необходимо предусматривать в следующих случаях:

-
на разветвлениях трубопроводов (включая вводы в здания);

-
при изменении направления, числа каналов, формы блока, глубины заложения;

-
на прямолинейных участках при длине более 150 м.

3.2.14 Типы смотровых устройств (колодцев) кабельной канализации на сетях связи определяются емкостью вводимых в них труб или блоков с учетом перспективы развития сети и должны соответствовать требованиям, приведенным в таблице 3.1.

   Таблица 3.1 – Типы смотровых устройств кабельной канализации

	Тип смотрового устройства (колодца)
	Макси-мальная емкость блока труб, вводимого в колодец
	Число каналов в основании блока
	Назначение

	ККС-1
	1
	1
	Устанавливается на распределительных сетях при длине пролета до 60 м. Допускается монтаж муфт кабелей ТПП до 50 пар. При транзитной прокладке кабеля (без муфт) емкость проходящих кабелей не должна превышать 100 пар

	ККС-2
	2
	2
	Допускается монтаж муфт кабелей ТПП до 200х2х0,5 или 300х2х0,32

	ККС-3
	6
	2
	Допускается монтаж муфт кабелей ТПП до 400х2х0,5 или 800х2х0,32; ТГ до 600х2х0,5

	ККС-4
	12
	2,  3,  4
	Допускается монтаж кабелей местных сетей емкостью до 1200х2

	ККС-5
	24
	4,  6
	Допускается монтаж кабелей местных сетей всех емкостей и установка аппаратуры НРП цифровых систем передачи

	Станционное смотровое устройство ККССр-1
	36
	По проекту
	Колодец кабельной канализации связи специального типа разветвительный на 36 каналов

	Станционное смотровое устройство ККССр-2
	48
	По проекту
	Колодец кабельной канализации связи специального типа разветвительный на 48 каналов

	Специальный колодец

ККС-5М
	
	
	Колодец кабельной канализации связи для размещения контейнеров НРП аппаратуры цифровых систем передачи

	Примечание: – Возможность размещения и монтажа муфт кабелей других типов в колодцах должна определяться при разработке проектной документации, исходя из допустимого радиуса их изгиба, размеров муфты, с учетом геометрических  размеров смотрового устройства.


3.2.15 Расстояние между колодцами кабельной канализации не должны превышать 150 м, а при прокладке кабелей ТПП с количеством пар 1400 и выше – 120 м. В проектах должны, как правило, предусматриваться пролеты максимально допустимой длины.

Нумерация смотровых устройств в каждом направлении производится от АТС. Смотровые устройства в каждом последующем направлении (по часовой стрелке) следует нумеровать в возрастающем порядке. Смотровым устройствам на ответвлениях следует присваивать порядковую нумерацию (по часовой стрелке).

3.2.16 На сетях связи должны применяться типовые железобетонные колодцы: полносборные, сборные двухзвенной конструкции, специального типа, а также кирпичные. 

Проектами преимущественно должны предусматриваться полносборные и сборные железобетонные колодцы. Допускается применение кирпичных колодцев в сухих грунтах в случаях, когда для отдельных объектов строительства требуется их небольшое количество, а также при строительстве  нетиповых и станционных колодцев, переустройстве существующих при большой загрузке их кабелями.

Применение кирпичных колодцев или колодцев из других местных материалов должно быть обосновано.

Применяющиеся в большинстве случаев типовые железобетонные колодцы состоят из двух основных элементов – нижнего и верхнего. Для угловых и разветвительных колодцев разработаны угловые вставки. Сборка колодцев 5-го размера предусматривается только в построечных условиях. Сборка колодцев 4-го, 3-го и 2-го типоразмеров может осуществляться в заводских и построечных условиях.

В заказе на поставку колодцев следует оговаривать вид сборки (заводской и построечный), а также количество и положение вставок для угловых колодцев.

Оборудование колодцев кронштейнами осуществляется в заводских условиях. В колодцах типа ККС-2, ККС-3, ККС-4 внутренние боковые стенки оснащаются двумя кронштейнами каждая, в колодцах ККС-5 – тремя кронштейнами каждая.

Консоли, которые крепятся на кронштейнах должны быть заказаны дополнительно.

Для колодцев ККС-2, ККС-3 следует заказывать одноместные кабельные консоли, для колодцев ККС-4, ККС-5 – двухместные кабельные консоли.

Для установки в специальных колодцах, шахтах, коллекторах, кабельных колодцах большого типа при блоке в основании 6 каналов предусматривают трехместные, четырехместные, пятиместные и шестиместные кабельные консоли.

3.2.17 При необходимости увеличения емкости существующей кабельной канализации допускается вместо реконструкции колодцев строительство новых с размещением их рядом с существующими.

На межстанционных и головных участках перспективных магистральных трасс на районированных сетях кабельные колодцы малого типа (ККС-3) в проектах предусматривать не следует.

3.2.18 Колодцы для размещения контейнеров НРП следует устанавливать в непосредственной близости от трассы кабельной канализации, но не далее 10 м от существующих колодцев. В стесненных условиях допускается увеличение этого расстояния до 50 м.

Емкость соединительного блока кабельной канализации с колодцем для размещения НРП определяется проектом.
3.2.19 Ввод труб и кабелей в распределительные шкафы, устанавливаемые внутри зданий, должен выполняться непосредственно в шкаф. Установка шкафных колодцев в зданиях не допускается.

3.2.20 Кабельную канализацию следует вводить непосредственно в распределительный шкаф, если расстояние от него до ближайшего колодца не превышает 35 м. При больших расстояниях или при необходимости изменения направления кабельной канализации у распределительных шкафов должна предусматриваться установка колодцев типа ККС-3.

Для ввода в распределительные телефонные шкафы кабелей магистральных участков абонентской сети, проложенных непосредственно в грунт, у распределительных шкафов должно предусматриваться строительство колодцев, тип которых следует определять в соответствии с таблицей 3.1.

3.2.21 Проектами должны учитываться затраты на восстановление дорожных покрытий и зеленых насаждений, поврежденных при производстве земляных работ. При определении объема работ по вскрытию и восстановлению дорожных покровов следует учитывать принятые габариты траншей и котлованов, а также дополнительно по 0,1 м с каждой стороны при бетонном или асфальтовом покрытии и 0,2 м с каждой стороны при булыжном или кирпичном покрытии.

В обоснованных случаях (при наличии требований территориальной администрации) допускается восстановление асфальтового покрытия на всю ширину тротуара.

Траншеи на участках пересечения с дорогами, имеющими усовершенствованные покрытия, должны засыпаться на всю глубину песчаным грунтом.

3.2.22 В состав рабочей документации линейного раздела проекта в части кабельной канализации связи следует включать чертежи:

а) "Структурная схема кабельной канализации";

б) "План трассы кабельной канализации".

План трассы кабельной канализации выполняется на инженерно-топографическом плане в масштабе 1:500. В населенных пунктах без подземных коммуникаций допускается применять масштаб 1:1000.

На плане показывают:

-
трассу проектируемой кабельной канализации (кабелей), проектируемые наземные и подземные линейно-кабельные сооружения связи с указанием размеров до постоянных местных ориентиров;

-
участок подлежащий шурфованию (при отсутствии сведений о величине заглубления подземных коммуникаций);

-
разрез траншеи (выполняют при отсутствии продольного профиля) с указанием глубины заложения кабельной канализации (для нетиповых блоков);

-
количество каналов (емкость блока) кабельной канализации;

-
номера и типы колодцев (в т.ч. колодцев для размещения НРП);

-
расстояния между колодцами;

в) "Продольный профиль кабельной канализации".

Продольный профиль кабельной канализации выполняется в соответствии с ГОСТ Р 21.703-2000 (Приложение И) при наличии по трассе большого количества подземных коммуникаций в масштабе 1:500 по горизонтали и 1:100 по вертикали. На продольном профиле изображают блок кабельной канализации, указывают глубину его заложения и пересечение с другими подземными коммуникациями.

3.2.23 На чертежах  410902-ТМП-03 и 410902-ТМП-04 приведены примеры структурной схемы кабельной канализации и плана трассы.

3.3 Ввод кабельной канализации в здание

3.3.1 Для ввода кабелей в проем фундамента или стены служебно-технического здания связи следует закладывать вводный блок из асбестоцементных (бетонных) труб с внутренним диаметром каналов 100 мм. Емкость блока определяется проектом в зависимости от числа вводимых кабелей с учетом запасных каналов на развитие (не менее 100% каналов, занимаемых линейными кабелями по проекту).

3.3.2 Вводный блок из асбестоцементных (бетонных) труб на вводе в помещение ввода кабелей должен быть утоплен в фундамент здания и тщательно забетонирован бетоном марки 200. Бетоном должно заполниться все свободное пространство между отдельными трубами, а также между трубами и фундаментом здания.

Применение полиэтиленовых труб для ввода кабелей не допускается.

3.3.3 Вводный блок асбестоцементных труб в зданиях связи наземного типа должен, как правило, заканчиваться вводным станционным кабельным колодцем, размещаемым вблизи здания, но не далее 30 м от него. Типоразмер станционного колодца определяется емкостью вводного блока труб кабельной канализации.

3.3.4 Нижний ряд труб вводного блока должен быть выше уровня пола помещения ввода кабелей не менее чем на 0,2 м. Вводный коллектор или трубопровод должен иметь уклон в сторону станционного колодца.

3.3.5 Все каналы вводных блоков, как свободные, так и занятые кабелями должны герметично заделываться со стороны помещения ввода кабелей с помощью герметизирующих устройств или материалов.

3.3.6 Длина труб вводного блока, через который вводятся кабели, проложенные в грунте (а не в канализации), должна обеспечивать доступ к их внешним концам без нарушения отмостки здания, обваловки, дренажей, водоотводных кюветов и других сооружений. Трубы вводного блока в здание должны быть проложены с уклоном 5 – 10° от здания. 

3.4 Переустройство линейно-кабельных сооружений

3.4.1 Необходимость в переустройстве линейно-кабельных сооружений может возникнуть при: перепланировке улиц и площадей, строительстве зданий и сооружений, увеличении емкости трубопроводов кабельной канализации, замене бронированных и подвесных кабелей кабелями, прокладываемыми в канализации и т. п.

3.4.2 Работы, связанные с переустройством кабельной канализации, целесообразно совмещать с реконструкцией улиц и площадей, по которым проходит трасса канализации.

3.4.3 Все работы, производимые субподрядными организациями, связанные с перекладкой трубопроводов, переустройством колодцев, перекладкой и подвеской кабелей и т.п., должны согласовываться на месте с представителем организации, эксплуатирующей кабельную канализацию.

3.4.4 Работы по переустройству кабельной канализации должны производиться без длительного перерыва связи по кабелям, проложенным в канализации. С этой целью перед началом работ, связанных с отключением действующих связей, эти связи переключают на обходные направления.

3.4.5 При переустройстве колодцев на действующей кабельной канализации необходимо выполнять следующие мероприятия, обеспечивающие сохранность кабелей, проложенных в канализации: место работ должно находиться под постоянным наблюдением; кабели следует надежно подвесить и защитить от механических повреждений; по окончании работ надо тщательно осмотреть все кабели, проходящие внутри колодца, и устранить обнаруженные повреждения.

3.4.6 При перепланировке улиц и площадей могут производиться следующие работы по переустройству кабельной канализации: изменение горизонтального направления трассы; углубление залегания трубопровода; опускание или подъем люков колодцев; усиление перекрытий; опускание или подъем колодцев.

Работы по переустройству кабельной канализации следует выполнять в соответствии с рекомендациями документа Госкомсвязи России «Руководство по эксплуатации линейно-кабельных сооружений местных сетей связи» от 05.06.98 г.

3.5 Нумерация колодцев и каналов трубопроводов 

3.5.1 Каждому колодцу присваивают определенный порядковый номер в соответствии с принятой классификацией. Распределение номеров между типами кабельных колодцев приведено в таблице 3.2.

Станционному колодцу обычно присваивают №1 (2). Последующие колодцы нумеруют возрастающими числами в соответствии с приведенным в таблице 3.2 распределением номеров. 

         Таблица 3.2 – Распределение номеров между типами кабельных колодцев 
	Присвоенная нумерация
	Тип  сооружений

	1 – 100  
	Помещения ввода кабелей и специальные колодцы

	101 – 300
	Колодцы ККС-5

	301 – 600
	Колодцы ККС-4

	601 – 1200
	Колодцы ККС-3

	1201 – 7000
	Колодцы ККС-2

	7001 – 10000
	Колодцы ККС-1

	10001 и выше 
	Шурфы, ответвления трубопровода, места припайки дренажных кабелей, места муфт кабелей в пролетах канализации и ответвлений бронированных кабелей без специальных колодцев


3.5.2 Нумерация каналов трубопроводов ведется начиная с нижнего ряда, слева направо и снизу вверх.

Если в одном направлении проложено несколько отдельных блоков или труб (одноотверстных или многоотверстных), то в каждом блоке или трубе каналы считаются отдельно.

Считать каналы нужно, находясь в колодце, повернувшись лицом по направлению канализации.

Направлением канализации считается:

- на участке между помещением ввода кабелей и станционным колодцем - от помещения ввода кабелей в сторону станционного колодца;

- вдоль улиц и проездов: на районированных телефонных сетях в сторону возрастания номеров домов; на нерайонированных телефонных сетях (имеющих одну телефонную станцию) - от станции к распределительным шкафам, распределительным коробкам, кабельным ящикам;

- на ответвлениях (отходах) от канализации (в пределах улицы) к подстанциям, шкафам, кабельным столбам, зданиям и т.п. - от основной канализации в сторону перечисленных объектов.


4  Прокладка кабелей в кабельной канализации

4.1 Кабели магистральной абонентской сети следует проектировать в канализации и, в исключительных случаях, – в грунте.

Количество магистральных кабелей на участках трасс должно быть минимальным за счет выбора меньшего количества кабелей большей емкости вместо большего количества кабелей меньшей емкости.

На магистральных кабелях не следует проектировать более трех разветвительных муфт.

Не допускается выпайка из кабелей емкостью 200 пар и более кабелей емкостью менее 100 пар.

Не допускается параллельная прокладка по одному направлению нескольких кабелей (например: 50+30+20 или 30+10+10).

Допускается прокладка кабелей емкостью до 400х2 в двух-трех смежных пролетах кабельной канализации без устройства муфт в промежуточных колодцах при расположении каналов на одной прямой при суммарной длине пролета: для ТПП 100х2 – до 300 м; ТПП 300х2 – до 250 м; ТПП 400х2 – до 200 м;

4.2 При распределении каналов кабельной канализации необходимо:

- для распределительных кабелей предусматривать один канал в верхнем ряду блока со стороны застройки;

- кабели большей емкости прокладывать в нижних каналах;

- занимать одноименный канал на всем протяжении каждого кабеля или, по крайней мере, располагать на одной стороне колодца;

- не допускать перекрещивания кабелей в колодцах.

4.3 Прокладка оптических кабелей в кабельной канализации должна осуществляться, как правило, в свободных каналах и расположенных, по возможности, в середине блока по вертикали  и у края по горизонтали.

В свободном канале допускается прокладка не более пяти-шести однотипных оптических кабелей. Использовать занятый небронированными оптическими кабелями канал для прокладки кабелей с металлическими жилами и бронированных оптических кабелей не допускается.

4.4 Прокладка небронированных ВОК в канале кабельной канализации, занятом кабелями бронированными и с металлическими оболочками должна предусматриваться в предварительно проложенной полиэтиленовой трубе.

Волоконно-оптические кабели, бронированные с пластмассовым шлангом поверх брони, могут прокладываться как по свободным, так и по занятым каналам без прокладки полиэтиленовой трубы.

4.5 Кабели, проложенные в одном канале, выкладываются в колодце одним пакетом.

После выкладки кабели закрепляются на вертикальных стойках (кронштейнах) колодца.

4.6 В одном канале допускается совместная прокладка не более трех-четырех кабелей типа МКС емкостью 4 и 7 четверок, используемых однотипными системами передачи и имеющих одинаковые уровни передачи, а также низкочастотных кабелей всех типов при условии, что сумма диаметров прокладываемых кабелей не должна превышать 0,75 диаметра канала.

 В одном канале допускается прокладка нескольких кабелей местной связи, ВОК или защитных полиэтиленовых труб при условии, что суммарная площадь поперечных сечений кабелей и (или) труб не будет превышать 0,6 площади канала.

4.7 Кабели городские телефонные типа ТП, низкочастотные типа ТЗ, ТЗА с внешним диаметром по оболочке более 40 мм должны, как правило, предусматриваться к прокладке в нижних рядах блоков кабельной канализации.

4.8 Кабели в алюминиевой оболочке типа МКСА, МКПА, ЗКА встречных направлений передачи в аналоговых и цифровых системах передачи могут прокладываться в одном канале кабельной канализации на протяжении всего усилительного (регенерационного) участка.

Кабели типа МКС, ЗКП (ЗКВ) встречных аналоговых и цифровых систем передачи должны прокладываться в разных каналах кабельной канализации. Допускается, в отдельных случаях, их прокладка в одном канале на протяжении не более 1 км.

4.9 Прокладка кабелей сетей проводного вещания в каналах одного блока кабельной канализации совместно с кабелями связи с металлическими жилами допускается при следующих условиях:

- в отдельном канале на протяжении всей трассы;

- номинальное напряжение кабельной линии проводного вещания не должно превышать 240 В;

- использования экранированных кабелей с заземлением экрана с двух сторон при сопротивлении заземляющего устройства согласно ГОСТ 464-79;

- длина участка параллельной прокладки кабелей сетей проводного вещания в кабельной канализации и кабелей связи, размещенных в смежных каналах, не должна превышать 2 км для экранированного кабеля проводного вещания и 3 км для экранированного и бронированного кабеля проводного вещания;

- отсутствие в смежном канале кабелей связи с использованием систем с частотным разделением каналов

4.10 В коллекторах кабели должны размещаться следующим образом:

при двухрядном расположении кабели проводного вещания могут прокладываться как по одну, так и по другую сторону прохода. При этом с одной стороны прохода должны быть проложены сверху кабели проводного вещания, ниже кабели связи и под ними теплопроводы. С другой стороны прохода – сверху силовые кабели, ниже кабели проводного вещания, затем кабели связи и под ними водопроводы;

при однорядном расположении сверху должны быть проложены силовые кабели, под ними кабели проводного вещания, ниже кабели связи. Еще ниже водопроводы и теплопроводы.

4.11 При параллельной прокладке в коллекторах кабелей связи и силовых кабелей кабели связи должны располагаться на 0,2 м ниже силовых кабелей.

4.12 При прокладке в коллекторах кабели связи должны располагаться не менее, чем  на 0,1 м выше труб водопровода, теплосети и других трубопроводов.

4.13 В кабельной канализации, коллекторах, технических подпольях и коллекторах малого сечения (сцепках) должны прокладываться небронированные кабели связи.

4.14 В тоннелях метрополитена оптические кабели связи должны прокладываться с внешними оболочками, не распространяющими горение, а также электрические бронированные кабели с защитным покровом типа БГ, а в вертикальных шахтах на вертикальных спусках – кабели с защитным покровом типа К.

4.15 Прокладка трубопроводов в кабельной канализации

4.15.1 В кабельной канализации должны прокладываться, как правило, трубопроводы из трубок наружным диаметром до 63 мм включительно.

4.15.2 В блоке труб кабельной канализации трубки должны располагаться, как правило, в середине блока по вертикали и у края по горизонтали.

4.15.3 Нельзя прокладывать трубопроводы в каналах, занятых бронированными кабелями или кабелями в металлических оболочках без пластмассового шланга.

4.15.4 Трубопроводы должны укладываться по форме колодца без перекрещивания с другими трубопроводами и кабелями.

Радиус изгиба трубопроводов не должен быть менее допустимого.

Трубопроводы, проложенные в одном канале, выкладываются в колодце одним пакетом.

После выкладки следует закрепить трубопроводы на вертикальных стойках (кронштейнах) колодца.

5  Основные требования к помещениям ввода кабелей 

5.1 Общие требования
5.1.1 Вводы кабелей связи в служебно-технические здания связи осуществляется через специально оборудованные помещения ввода кабелей (шахты), размещаемые, как правило, в подвальном (цокольном) помещении, а в зданиях без подвала – на первом этаже с устройством приямков в полу помещения.

Кабельный приямок должен иметь высоту до 1,5 м. Для спуска в приямок предусматривается люк из помещения ввода кабелей. Площадь кабельного приямка определяется технологическим заданием.

Помещение ввода кабелей объекта связи является головным сооружением кабельной канализации.

На чертеже 410902-ТМП-05 представлен план подвала служебно-технического здания с отдельными помещениями ввода для кабелей различного назначения. 

5.1.2 При отсутствии возможности размещения помещения ввода кабелей в здании (подвальном помещении и в зданиях без подвала) для ввода кабелей могут предусматриваться приямки вне здания – с примыканием непосредственно к фундаменту здания или вблизи фундамента. Конструкция и привязка приямка к зданию, решения по удобству эксплуатации и по устройству вводного блока в фундаменте здания в зависимости от конкретных условий (уровень грунтовых вод, застроенная территория и др.) определяются проектом. 

При необходимости контроля целостности шланговых защитных покровов кабелей и потенциалов на оболочке в приямке выполняется заземление брони и оболочек кабелей отдельными проводниками сечением 10 мм2 (или 16 мм2 на участках с электротягой переменного тока) на заземляющую шину, монтируемую непосредственно в приямке. При отсутствии таких требований броня и оболочка перепаиваются между собой и подключаются на заземляющую шину от каждого кабеля отдельным проводником. 

Заземляющая шина подключается к главной заземляюшей шине или к кольцевому потенциаловыравнивающему проводнику проводником сечением не менее 16 мм2 при размещении кабельного ввода рядом с главной заземляющей шиной электроустановки или медной шиной сечением 50 мм2 для остальных случаев.

5.1.3 Для малых (промежуточных) станций возможна установка уличного шкафа для ввода и разделки  и заземления метеллопокровов линейных кабелей непосредственно в шкафах.

5.1.4 В домах связи и постах ЭЦ с узлом связи следует предусматривать отдельные помещения для ввода кабелей связи, в которых не допускается прокладка силовых кабелей. 

Если в здании предусмотрена АТС, то помещение для ввода кабелей связи размещается под помещением кросса АТС. Площади обоих помещений должны быть примерно равны.

5.1.5 В домах связи и постах ЭЦ с узлом связи предусматриваются компрессорные (для размещения оборудования содержания кабелей под избыточным воздушным давлением). Компрессорные должны размещаться в отдельном помещении рядом с помещением ввода кабелей связи.

5.1.6 Для подачи кабелей из помещения вводов в технологические помещения верхних этажей необходимо предусматривать устройство коммуникационных шахт, раздельных для кабелей связи, СЦБ и силовых электропитающих кабелей.

Коммуникационные шахты отделяются от остальных помещений несгораемыми перегородками с пределом огнестойкости не менее 1,5 ч.

В коммуникационных шахтах на уровне перекрытий должны предусматриваться несгораемые диафрагмы с пределом огнестойкости не менее 0,75 ч.

5.1.7 Через помещения ввода кабелей, компрессорные и коммуникационные шахты не допускается прокладка транзитных инженерных коммуникаций.

5.1.8 К помещениям ввода кабелей и компрессорным предъявляются следующие основные требования:

- помещения должны быть без окон и надежно защищены от проникновения грунтовых и канализационных вод;

- все свободные отверстия в другие помещения должны быть закрыты, а если в отверстиях проходят кабели, то промежутки между кабелями и стенками отверстий должны быть заделаны;

- расположение помещений и их площади принимаются в зависимости от состава оборудования и количества вводимых кабелей;

- входы в помещения ввода кабелей и компрессорные должны предусматриваться раздельными, запираемыми;

- высота помещений ввода кабелей должна быть не менее 3,5 м от пола до низа выступающей части перекрытия при вертикальном расположении разветвительных муфт (перчаток), при горизонтальном их расположении высота помещений ввода кабелей должна быть не менее 2,5 м. Размещать светильники над металлоконструкциями (консолями) запрещается;

- стены и покрытия должны быть из огнеупорных материалов (кирпича, бетона, железобетона), полы бетонные или асфальтированные (в компрессорных – плиточные);

- стены и потолок должны быть окрашены водоэмульсионной краской;

- нормативная нагрузка на перекрытие принимается:  в помещениях ввода кабелей  – 7350 Па (750 кгс/м2), в помещениях компрессорных – 8330 Па (850 кгс/м2). В нормативную нагрузку на перекрытие входит эквивалентная нормативная длительно действующая нагрузка от устанавливаемого оборудования, кратковременная нормативная и монтажная нагрузки. Монтажная нагрузка для зданий СЦБ и связи – 1470 Па (150 кгс/м2).

- помещение ввода кабелей должно быть оборудовано герметичным взрывобезопасным электрическим освещением, центральным водяным отоплением  и  естественной вытяжной вентиляцией;

- минимальная температура в помещении (для расчета системы отопления) – «плюс» 10 °С.

- междуэтажное перекрытие над помещениями ввода кабелей должно быть газонепроницаемым.

Кроме того, следует учитывать требования по герметизации вводов кабелей связи.

5.1.9 В служебно-технических зданиях связи, как правило, следует предусматривать одно помещение ввода кабелей связи. Необходимость устройства двух помещений ввода кабелей необходимо обосновывать в проекте.

Ввод кабелей в здания с АТС емкостью 10000 номеров и более должен осуществляться с двух противоположных направлений.

5.1.10 Для ввода кабелей в проем фундамента или стены здания следует закладывать вводный блок из асбестоцементных (бетонных) труб с внутренним диаметром каналов 100 мм. Емкость блока определяется проектом в зависимости от числа вводимых кабелей с учетом запасных каналов на развитие. 
5.1.11 Заделка труб кабельной канализации (подземной прокладки) в стены помещений для ввода кабелей должна осуществляется на всю толщину стены с тщательным заполнением (в процессе монтажа труб) пустот между трубами цементным раствором 1 : 2.

Применение полиэтиленовых труб для ввода кабелей не допускается.

5.1.12 Нижний ряд труб вводного блока должен быть выше уровня пола помещения ввода кабелей не менее чем на 0,2 м. 

5.1.13  Все каналы вводных блоков, как свободные, так и занятые кабелями в зданиях связи должны герметично заделываться со стороны помещения ввода кабелей с помощью герметизирующих устройств и материалов.

5.1.14 В помещениях ввода кабелей необходимо предусматривать набор металлоконструкций, состоящих, как правило, из различных несущих конструкций, желобов кабельных воздушных и консолей, а также типовых нестандартизированных изделий, обеспечивающих возможность прокладки линейных и распределительных кабелей, установки устройств оконечных кабельных (УОК), боксов, а также прямых соединительных, изолирующих, газонепроницаемых и разветвительных кабельных муфт.

5.1.15 Установка металлоконструкций в помещениях ввода кабелей должна предусматриваться с выполнением следующих основных требований:

- опорные конструкции, металлические желоба и консоли следует устанавливать в один или несколько рядов;

- центральный проход между металлоконструкциями должен быть не менее 1,5 м (между концами консолей), а боковые проходы (между концами консолей и стеной) – не менее 0,8 м;

- расстояние между консолями по вертикали должно быть не менее 0,2 м, а расстояние от пола до первой консоли – 0,3 м (при горизонтальной распайке кабелей) или 0,15 м (при вертикальной распайке кабелей);

- как правило, горизонтального расположения прямых соединительных, газонепроницаемых, изолирующих муфт;

- как правило, горизонтального расположения разветвительных муфт при высоте помещения ввода кабелей не менее 2,5 м;

- как правило, вертикального расположения разветвительных муфт при высоте помещения ввода кабелей не менее 3,2 м.

5.1.16 Кабели, вводимые в помещение ввода кабелей объекта связи и прокладываемые в помещении кросса, должны быть в оболочке, не поддерживающей горение.

Марки кабелей и способ их прокладки должны быть приведены в проекте.

5.1.17 Каждое помещение ввода кабелей должно быть надежно защищено от попадания воды и горючих (взрывоопасных) газов, могущих проникнуть в кабельную канализацию.

5.1.18 На чертежах 410902-ТМП-06 и 410902-ТМП-07 показаны вводы ВОК в трубопроводе через подполье и вводную шахту.

5.2 Герметизация каналов ввода кабелей

5.2.1 Для герметизации каналов ввода кабелей рекомендуется применять один из нижеперечисленных способов. 

Первый способ заключается в применении герметизирующих устройств, состоящих из двух стальных дисков диаметром 97 мм и толщиной 4 мм, стягивающихся по центру шпилькой М6х100 или болтом с гайкой М6. Для герметизации свободных каналов между дисками закладывается герметизирующая нетвердеющая строительная мастика, изготовленная на основе этиленпропиленового каучука, бутилкаучука, наполнителей и пластификаторов. Герметизация каналов, занятых кабелями, осуществляется аналогично, но с использованием дисков, стягивающихся несколькими болтами и имеющих 1 – 4 отверстия для кабелей. 

Герметизация каналов достигается тем, что при завинчивании гаек на болтах пластичная герметизирующая мастика, сжимаемая дисками, уплотняется, заполняя объем между дисками и внутренней поверхностью канала, а также между кабелями и кромками отверстий в дисках. При этом мастика надежно адгезирует с поверхностями. Извлечение в случае необходимости герметизирующего устройства из канала производится с помощью специальных съемников.

Испытание герметичности канала с герметизирующим устройством осуществляется путем подачи воздуха под давлением в каналы с одновременным нанесением пенообразующего раствора на герметизирующее устройство. Отсутствие пузырей свидетельствует о герметичности вводного отрезка канала. При герметизации вводов кабелей приведенным выше способом следует пользоваться "Руководством по герметизации вводов кабелей предприятий связи", М., ССКТБ, 1986.

5.2.2 Второй способ герметизации каналов ввода кабелей заключается в применении пенополиуретана Вилан-405 или импортных пенополиуретанов в аэрозольной упаковке (монтажные пены). Указанные пенополиуретаны обладают свойством на выходе из аэрозольного баллона отверждаться под действием влаги воздуха, увеличиваясь при этом в объеме в несколько раз.

Технология герметизации каналов пенополиуретаном приведена в "Технологической карте на герметизацию каналов и люков кабельной канализации связи", ОАО "ССКТБ-ТОМАСС", М., 1996. 

5.2.3 Имеется еще ряд способов герметизации каналов, например, способ, разработанный фирмой 3М. В состав комплекта при данном способе герметизации входят:

- полоса поролоновая для уплотнения отверстия канала; 

- салфетка Scotchcast для очистки канала и кабеля; 

- сетка объемная размером 51x254 мм для обертывания кабеля; 

- компаунд саморасширяющийся в пакете для заливки в канал; 

- трубка пластмассовая длиной 305 мм для заливки компаунда в канал. 

Герметизация канала производится в следующей технологической последовательности:

а) кабель и внутреннюю поверхность канала на расстоянии 150 мм от его конца очищают от загрязнений салфеткой Scotchcast;

б) обматывают вокруг кабеля смятый лист бумаги (газеты) и продвигают полученную "бумажную пробку" внутрь канала на расстояние 150 мм от края канала;

в) обматывают кабель у конца канала объемной сеткой так, чтобы диаметр обмотки от 2 до 3 мм превышал внутренний диаметр канала. Продвигают с помощью пластмассовой трубки обмотку до соприкосновения ее с бумажной пробкой; 

г) поролоновую полоску обматывают вокруг кабеля и помещают ее в канал заподлицо с ее торцом. При этом полоса поролона должна плотно прилегать к поверхности оболочки кабеля и стенкам канала;

д) пластмассовую трубку из комплекта разрезают пополам и ее отрезки вставляют в канал сверху и с одной из боковых сторон между предпоследним и последним витками поролона;

е) выпускной наконечник пакета вставляют в верхнюю трубку и выдавливают компаунд в канал. Такую же операцию выполняют через боковую трубку. Оставив трубки в канале, дают вытечь излишкам компаунда после его увеличения в объеме. Кабель и весь участок герметизации должен оставаться неподвижным не менее одного часа.

5.2.4 Способ герметизации каналов, применяемый фирмой "Jackmoon" отличается тем, что герметизирующие устройства представляют из себя пластмассовые уплотнители. Они применяются для герметизации каналов на вводах в здания и могут использоваться многократно. Монтаж и демонтаж их производится инструментами – торцовыми гаечными ключами. При их монтаже не требуется никаких дополнительных материалов.

5.2.5 На чертежах 410902-ТМП-08,  -09,  -10  показаны различные способы герметизации вводов кабелей в здание, перечисленные в разделе 5.2.


6  ВВОД и Прокладка в здании линейных кабелей связи 

6.1 Общие требования

6.1.1 Место и способ ввода кабелей в помещение, номера занимаемых кабелями каналов трубопровода вводного блока, трасса прокладки кабелей непосредственно на подходе к месту ввода и внутри помещений, а также тип и расположение линейно-кабельного оборудования и оконечных устройств должны определяться рабочей документацией.

6.1.2 Разработку проектных решений по вводу кабелей связи в служебно-технические здания связи следует осуществлять с учетом обеспечения минимальной длины прокладки их внутри помещений, наименьшего количества изгибов, обеспечения допустимых радиусов изгиба кабелей, максимального использования существующего вводно-кабельного оборудования, существующих устройств для содержания кабелей под постоянным избыточным воздушным давлением  и металлоконструкций, а также удобства эксплуатации. 

6.1.3 При оборудовании вводов электрических и оптических кабелей в  служебно-технические здания связи следует обеспечивать условия пожарной безопасности:

- линейные и распределительные электрические кабели должны предусматриваться к прокладке в металлических оболочках без пластикатовых покровов или в оболочках из поливинилхлоридного (ПХВ) пластиката;

- линейные оптические кабели связи должны предусматриваться, по возможности, с наружной защитной оболочкой, не распространяющей горение. Для этого на подходе к служебно-техническому зданию связи должна предусматриваться к прокладке в кабельной канализации или в грунте минимально допустимая к поставке согласно ГОСТ или ТУ строительная длина кабеля;

- оптический кабель с внешней горючей полиэтиленовой оболочкой на всей длине прокладки до устройств стыка станционного и линейного оптических кабелей (УССЛК) должен обматываться поливинилхлоридной лентой с перекрытием 25% или прокладываться в ПХВ трубе.

6.1.4 Для прокладки внутри служебно-технического здания должны применяться кабели и провода с оболочками из материалов, не распространяющих горение, с пониженным выделением при пожаре дыма и гари, токсичных веществ и активных химических компонентов, вызывающих коррозию аппаратуры.

6.1.5 Кабели связи внутри служебно-технического здания должны быть проложены отдельно от заземляющих проводников, металлических трубопроводов пневмопочты, воздухопроводной сети управления вагонными замедлителями, труб водоснабжения, отопления, канализации.

Расстояние между заземляющими проводникам, металлическими трубопроводами и кабелями связи на вводах в здание и внутри здания должно быть не менее 0,5 метра по вертикали и по горизонтали. При меньших расстояниях кабели связи должны разделяться от заземляющих проводников, металлических трубопроводов огнестойкими перегородками. 

6.2  Ввод и прокладка электрических кабелей местной связи

6.2.1 Вводы линейных кабелей в здания АТС осуществляются через специально оборудованные помещения ввода кабелей, размещаемые, как правило, в подвальном (цокольном) помещении.

На станциях малой емкости (до 1000 номеров) для ввода линейных кабелей допускается устройство приямка с вводным шкафом или оборудование ввода с применением изогнутых труб от станционного колодца до помещения кросса.

6.2.2 Вводы кабелей в здания телефонных станций должны предусматриваться:

- при емкости телефонной станции 100 и менее номеров – подземными или подвесными кабелями;

- при емкости телефонной станции более 100 номеров – подземными кабелями.

6.2.3 В помещения ввода кабелей зданий с АТС свыше 300 номеров следует, как правило, вводить кабели связи емкостью не менее 100х2. 

6.2.4 Многопарные кабели местной сети емкостью свыше 100х2 в помещениях их ввода должны распаиваться в разветвительных муфтах (перчатках) на кабели емкостью 100х2, прокладываемые в кросс по специальным металлическим желобам или непосредственно в кросс через отверстия в междуэтажных перекрытиях. Для крепления разветвительных муфт в помещениях ввода кабелей должны устанавливаться металлические каркасы, конструкция которых определяется проектом.

На АТС емкостью более 1000 номеров распайка линейных кабелей и монтаж разветвительных муфт в станционных колодцах запрещается.

6.2.5 В отдельных случаях монтаж многопарных кабелей допускается производить не в помещениях их ввода, а в специальных помещениях – перчаточных, которые должны располагаться в первых этажах зданий АТС непосредственно над помещениями ввода кабелей.

6.2.6 Кабели с металлическими жилами, используемые для систем передачи с дистанционным питанием (ДП), из помещения ввода кабелей (перчаточной) должны прокладываться непосредственно в ЛАЗ на стойки вводно-кабельного оборудования аппаратуры без захода в кросс соединительных линий. При этом для кабелей типа Т и ТП от помещения ввода кабелей (перчаточной) до стойки вводно-кабельного оборудования аппаратуры должен быть проложен кабель ТПВ.

Линейные и распределительные кабели, несущие ДП, на участках от ввода в здание до вводного оборудования следует прокладывать на отдельных воздушных желобах (на вновь проектируемых объектах) и обособленно по существующим желобам либо в одних пакетах с существующими кабелями, несущими ДП.

6.2.7 При использовании существующих кабелей для организации АЛЦ с передачей напряжения ДП не более ±100 В допускается использование существующего оконечного оборудования кросса. Рамки должны допускать подключение и соединение экранов кабелей АЛЦ. При этом на рамках для АЛЦ, к которым подключено дистанционное питание, должны устанавливаться изолирующие крышки с предупреждающими надписями. 

При организации АЛЦ с передачей ДП необходимо выполнять требования «Правил по охране труда при работах на кабельных линиях связи и проводного вещания (радиофикации)» ПОТ РО-45-005-95.

6.2.8 Для обеспечения условий пожарной безопасности станционные кабели с металлическими жилами должны предусматриваться с негорючей оболочкой или с наружной оболочкой, не распространяющей горение.

На участке от станционных разветвительных муфт до линейной стороны кросса должны предусматриваться кабели с изоляцией и оболочкой из поливинилхлорида (марки ТСВ)

При монтаже разветвительной муфты в станционном колодце, на участке от разветвительной муфты до линейной стороны кросса, должны прокладываться линейные кабели с оболочкой из поливинилхлорида (марки ТПВ) или с оболочкой, не распространяющей горение. При этом расшивки пучков жил от среза оболочки на кабелях должны быть обмотаны поливинилхлоридной лентой.


6.3  Ввод и прокладка электрических кабелей дальней связи 

6.3.1 При вводе в здание оболочки и брони всех кабелей следует перепаять между собой и заземлить. При необходимости систематического контроля за состоянием изолирующих шланговых покровов соединение оболочек и брони между собой и с заземлением должно осуществляться через разъемы (КИП).

6.3.2 Внутри помещений бронированные кабели с наружным джутовым покровом на расстоянии 150 – 200 мм от вводного блока должны быть освобождены от кабельной пряжи и брони.
6.3.3 При вводе в здания ОУП, НУП (ОРП, НРП) бронированных электрических кабелей с защитными изолирующими шланговыми пластикатовыми покрытиями поверх металлической оболочки и брони в помещениях ввода кабелей необходимо предусматривать:

- установку и монтаж комбинированных электроизолирующих газонепроницаемых  муфт типа ГМСИ;

- разбронирование кабелей и освобождение от внешнего изолирующего шлангового пластикатового покрытия и сохранение изолирующего шлангового покрытия поверх металлических оболочек до мест установки муфт типа ГМСИ;

- установку щитков КИП и подключение к ним соединительных кабелей от брони и оболочек линейных кабелей;

- прокладку электрических кабелей для подключения брони и оболочки линейных кабелей к КИП и для подключения КИП к главной заземляющей шине.

6.3.4 Вводимые в здания ОУП, НУП (ОРП, НРП) кабели дальней связи должны проходить через стойку-каркас, на которой располагаются разветвительные и газонепроницаемые изолирующие муфты. 

6.3.5 Симметричные высокочастотные кабели емкостью 7х4 и низкочастотные емкостью более 7х4 при включении их в оконечные устройства должны быть распаяны на распределительные кабели.

При распайке кабелей типа мкПа 7х4 и МКСА 7х4 следует применять соответственно кабели типа МКПА 4х4 и МКСА 4х4 без защитного покрова. 

Для распайки линейных кабелей типа ТЗ, ТЗА, ТЗПА следует применять в качестве распределительного кабель в свинцовой оболочке типа ТЗ, емкость которого должна приниматься, согласно применяемого вводно-кабельного оборудования, емкости линейного кабеля и боксов.

6.3.6 Симметричные высокочастотные кабели связи, прокладываемые по воздушным желобам, по которым передаются сигналы с высоким уровнем передачи, следует объединять в один пакет, а с низким уровнем – в другой пакет. Расстояние между пакетами высокого и низкого уровней должно быть не менее 50 мм. 

6.3.7 Линейные и распределительные кабели, несущие дистанционное питание (ДП), на участках от ввода в здание до вводного оборудования следует прокладывать на отдельных воздушных желобах (на вновь проектируемых объектах) и обособленно по существующим желобам либо в одних пакетах с существующими кабелями, несущими ДП.

6.3.8 Распайка магистральных кабелей в усилительных пунктах должна производиться на экранированных плинтах боксов типа БМ, которые размещают на вводно-кабельных стойках (УВЗ, ВЗУ, ВКС-С).

6.3.9 Пары, используемые под цепи ВЧ, должны распаиваться на плинтах ПЭ-6 на 6 пар гнезд, а пары НЧ связей – на плинтах ПН-10 на десять пар гнезд.

6.3.10 Заделка кабелей в боксах и включение (распайка) их жил выполняется до установки боксов на место и до подключения вводно-распределительных кабелей с газонепроницаемыми муфтами к магистральному кабелю на стойке каркасе. Для этого  газонепроницаемые муфты заранее монтируются на кабелях необходимой длины. 

Выкладка и увязка кабелей в пакеты производится после установки боксов на вводно-кабельных стойках.

6.3.11 Жилы кабеля соединяются с гнездами боксов в соответствии со схемами подключения. Плинты и гнезда боксов нумеруются сверху вниз независимо от расположения боксов патрубками вверх или вниз.

При монтаже жил кабелей на боксе шлейфом жилы, приходящие со стороны А, впаиваются в левые гнезда, а со стороны Б – в правые.

6.3.12 В рабочей документации должно быть приведено распределение цепей на боксах в соответствии с нумерацией четверок и пар кабелей вводов и ответвлений.

Боксам, устанавливаемым в усилительных пунктах, присваиваются двузначные номера: первая цифра обозначает порядковый номер вводно-кабельной стойки (ВЗУ, ВКС), вторая – порядковый номер бокса. Нумерация и расположение боксов отражается на входящих в состав рабочей документации чертежах фасадов вводно-кабельных стоек.

6.3.13 Газонепроницаемые электроизолирующие муфты устанавливаются на вводах кабелей связи в здания обслуживаемых и необслуживаемых усилительных пунктов с целью контроля сопротивления изоляции шланга, а также для содержания кабеля под постоянным избыточным газовым давлением.

6.3.14 При  вводе кабелей в служебно-техническое здание с аппаратурой связи  внутри помещения ввода кабелей, в непосредственной близости от вводного канала, должна быть смонтирована электроизолирующая муфта.

Бронепокровы и металлическая оболочка линейной стороны каждого вводимого кабеля подключаются медным проводом с многопроволочной жилой сечением не менее 10 мм[image: image5.png]


 к кабельному щитку или шине заземления, расположенным в помещении ввода кабелей.  Для контроля состояния  шланговых покровов кабелей должна быть обеспечена возможность временного электрического отключения бронепокровов и оболочек кабелей от кабельного щитка заземления или шины заземления. С этой целью на щитке заземления должны быть предусмотрены съемные перемычки или же на проводе заземления на участке «бронепокров, оболочка – кабельный щиток или шина заземления» должен устанавливаться щиток контрольно-измерительного пункта (КИП). Конкретный вариант подключения бронепокровов и оболочек к кабельному щитку или шине заземления определяется проектом. 

6.3.15 Шунтирование по переменному току высокой частоты электроизолирующих муфт на вводах в служебно-технические здания, производится в зоне мешающего действия радиостанций. Информация о возможности мешающего действия радиостанций должна входить в состав исходных данных при разработке проекта.

Шунтирование электроизолирующих муфт по переменному току осуществляется конденсатором МБГП-1-1600В-0,51 мкФ ± 10 % В.

6.3.16 Шунтирование электроизолирующих муфт по постоянному току осуществляется перемычками на КИП, а при проектировании защиты от электрохимической коррозии – диодно-резисторными перемычками.

6.3.17 Заземление металлических брони, оболочек и экранов магистральных кабелей (в том числе комбинированного кабеля, имеющего в конструкции оптические волокна) производят в соответствии с требованиями по технике безопасности для выравнивания потенциала оболочек кабелей в местах ввода и монтажа,  для устранения блуждающих токов, повышения грозозащитных свойств оболочки кабеля, а также обеспечения максимального защитного действия металлических оболочек кабеля от электромагнитного влияния тяговой сети переменного тока и высоковольтных линий напряжением свыше 35 кВ.

6.3.18 Заземление магистральных кабелей с медными жилами обязательно следует выполнять: для кабельных магистралей с аналоговыми системами передачи – по концам (при вводе в здания усилительных пунктов) и в середине усилительного участка; с цифровыми системами передачи – на каждом регенерационном пункте.

Оболочка и броня кабелей ответвлений  обязательно заземляются на вводе в СТЗ.

6.3.19 В ОП или ОУП металлические броня, оболочки, экраны кабелей присоединяются к защитному или рабоче-защитному заземлению, в НУП или НРП - к объединенному защитному или линейно-защитному заземлению, в середине усилительного участка – к линейно-защитному заземлению.

6.3.20 Заземление металлических оболочек и брони кабелей ответвлений выполняют при вводе их в служебно-технические объекты (при этом используется заземляющее устройство объекта). Оболочку и броню всех кабелей связи перепаивают между собой медным тросиком сечением не менее 10 мм2 или соединяют их между собой через КИП и подключают к защитному заземляющему устройству объекта.

Металлические оболочки и броня кабелей к защитному заземляющему устройству в постах ЭЦ и домах связи подключаются через главную заземляющую шину.

Соединения металлических оболочек и брони кабелей с заземляющими устройствами производят кабелем ВВГ 1х10 на участках с автономной тягой и кабелем ВВГ 1х16 – на участках с электрической тягой (или кабелем, аналогичным ВВГ по конструкции и электрическим характеристикам).

6.3.21 Металлическая оболочка кабеля связи должна быть заземлена раздельно в двух точках – с линейной стороны до изолирующей муфты в месте, максимально приближенном к срезу брони, и за муфтой на вводно-кабельном оборудовании.

6.3.22 На чертежах 410902-ТМП-11, -12, -13, -14, -15, -16 приведены схемы ввода кабелей двухкабельной и однокабельной линии.
На чертежах 410902-ТМП-17, -18, -19 приведены примеры разделки кабелей при монтаже различных муфт и оконечных устройств с подключением заземляющих проводников к броне и оболочке кабелей.


          6.4  Ввод и прокладка волоконно-оптических кабелей
6.4.1 Вводы ВОК и трубопроводов с ВОК в служебно-технические здания – дома связи,  посты ЭЦ (в том числе сооружаемые из транспортабельных модулей), ДЦ, ГАЦ и др., должны быть  раздельными с кабелями электроснабжения, сигнально-блокировочными, а также с вводами заземляющих проводников. При этом расстояние между раздельными вводами должно составлять не менее 2,5 – 3,0 м.

6.4.2 Места ввода ВОК должны выбираться с учетом минимальной длины прокладки их внутри здания, минимального количества изгибов и удобства их обслуживания.

6.4.3 Оптические кабели, вводимые в здание, должны крепиться к стене или на специальном каркасе в непосредственной близости от ввода. 

6.4.4 В зависимости от конструкции служебно-технического здания запасы кабеля должны укладываться:

-  на кабельростах в кабельном помещении;

- намоткой колец в вертикальной плоскости на специальную крестообразную конструкцию, размещаемую над закрепленным концом оптического кабеля;

- в камере или колодце у ввода в служебно-техническое здание (размещение запасов кабеля в камерах или колодцах допускается в исключительных случаях при невозможности размещения этих запасов внутри здания, например, при вводе ВОК в служебно-техническое здание контейнерного типа). 

6.4.5 Ввод ВОК и трубопроводов с ВОК должен производиться через установленный в проеме фундамента или стене здания вводной блок с асбестоцементными, бетонными или металлическими трубами, имеющими антикоррозионные покрытия. Емкость вводного блока определяется с учетом числа вводимых кабелей и трубопроводов и резервных каналов. Коэффициент заполнения каждой трубы должен быть не более 0,75.

6.4.6 Длина труб вводного блока должна обеспечивать доступ к их внешним концам без нарушения отмостки здания, обваловки, дренажей, водоотводных кюветов и других сооружений.

6.4.7 Каждый кабель или трубопровод должен подводиться к вводному блоку на уровне трубы, через которую он вводится в здание.

6.4.8 Необходимо обеспечивать герметичность вводных каналов с трубопроводами, а также резервных каналов.

6.4.9 Кабели электроснабжения и заземляющие проводники не должны соприкасаться между собой и с ВОК или с трубопроводами с ВОК как до ввода, так и после ввода в  служебно-техническое здание. 

6.4.10 При вводе ВОК в служебно-технические здания необходимо обеспечивать условия пожарной безопасности.

Оболочки кабелей или  пластмассовые трубопроводы, вводимые в служебно-техническое здание, должны быть изготовлены из материала, не распространяющего горение. В случае если невозможно применить кабели с оболочками или трубопроводы из материала, не распространяющего горение, полиэтиленовые оболочки или трубопроводы необходимо защитить одним из следующих способов или их сочетанием:

- обмоткой лентой из материала, не распространяющего горение (например, поливинилхлоридной);

- покрытием огнезащитным составом;

- прокладкой в трубе или трубке из материала, не распространяющего горение.

6.4.11 Вводы ВОК и трубопроводов с ВОК в служебно-технические здания  должны предусматриваться через специально оборудуемые помещения для ввода кабелей (вводные шахты), размещаемые, как правило, в подвальном (цокольном) помещении или на первом этаже с устройством приямков в полу помещения.

Размеры кабельных помещений (шахт) должны быть достаточными для выполнения упорядоченной прокладки кабелей и обеспечения удобного  доступа к ним обслуживающего персонала при технической эксплуатации.

6.4.12 При вводе ВОК с бронепокровами из стальных проволок или лент, в помещении для ввода кабелей следует предусматривать монтаж станционной разветвительной муфты для выделения бронепокровов и подключения их к защитному заземлению  (чертеж 4109902-ТМП-20).

Бронепокровы линейной стороны ВОК должны быть подключены медными проводами сечением не менее 4 мм2 к защитному или рабоче-защитному заземлению объекта. Для обеспечения контроля состояния шланговых покровов ВОК заземление брони следует осуществлять через КИП, в котором предусмотрена возможность временного электрического отключения указанного провода от главной шины заземления (соединение под болт). В качестве КИП, как правило, применяются универсальные двухштырные клеммы, устанавливаемые на кабельной стойке-каркасе. Технические данные клеммы приведены на  чертеже 4109902-ТМП-21.

6.4.13 Допускается прокладка линейного ВОК без монтажа муфты в помещении ввода кабелей до оконечного оптического устройства (оптического кросса), размещаемого в ЛАЗе. В этом случае на участке ВОК в помещении ввода кабелей (в непосредственной близости от вводного канала)  должен быть выполнен электрический разрыв бронепокровов ВОК на длине от 100 до 150 мм.  Бронепокровы линейной стороны ВОК должны быть подключены медными проводами сечением не менее 4 мм2 к защитному или рабоче-защитному заземлению объекта (чертеж 4109902-ТМП-20).

6.4.14 Для выполнения соединения бронепокровов оптических кабелей со щитком КИП рекомендуется использовать провод ВПП сечением 4 или 6 мм2, ГПМП сечением 6 мм2, ГПСМП сечением 5 мм2, ГПВ сечением 4 мм2, ПМКС сечением 6 мм2  и др. 

Центральный силовой элемент из металла заземляется на оконечном оптическом устройстве.

6.4.15 В качестве заземляющих проводников следует применять небронированные  без металлических оболочек силовые кабели с наружными шлангами, не распространяющими горение.

6.4.16 Воздушные вводы волоконно-оптических кабелей должны осуществляться в соответствии с типовыми проектными решениями 419813. «Узлы подвески волоконно-оптического кабеля с использованием существующей инфраструктуры железных дорог». 

 6.4.17 Внутри служебно-технического здания ВОК, силовые кабели электропитания устройств связи и СЦБ, освещения и др. должны прокладываться по отдельным трассам, расстояние между которыми должно быть не менее 1 м.

При прокладке указанных кабелей в трубопроводах из материалов, не распространяющих горение, это расстояние может быть уменьшено до 0,5 м.

6.4.18 При групповой прокладке кабелей, предназначенных по требованиям пожарной безопасности только для одиночной прокладки, должны быть приняты меры, обеспечивающие нераспространение горения (покрытие огнестойкими составами, устройство несгораемых перегородок и др.).

6.4.19 Проемы в стенах или межэтажных перекрытиях с проложенными кабелями должны быть загерметизированы с использованием огнестойких материалов или огнеограждающих (сборно-разборных) устройств, обеспечивающих передел огнестойкости не менее 1,5 ч. При этом оболочки кабелей должны быть покрыты с обеих сторон стены или перекрытия огнезащитными составами на расстоянии не менее 0,5 м от места заделки.

6.4.20 Прокладка линейных оптических кабелей из помещения ввода кабелей в ЛАЗ до мест установки устройства стыка линейного и станционного ОК должна производиться, как правило, на кабельростах отдельными пакетами.

При отсутствии в ЛАЗ свободных мест на воздушных желобах для прокладки ОК необходимо предусматривать установку дополнительных воздушных желобов, а при отсутствии такой возможности допускается прокладка кабелей путем подвески снизу кабельроста или в одном пакете с кабелями с металлическими жилами при условии соблюдения допустимого радиуса изгиба.

6.4.21 ВОК, прокладываемые  по кабельростам в коридорах служебно-технических зданий, должны быть защищены от механического повреждения и поджога.

6.4.22  На чертежах 410902-ТМП-22, -23  приведены примеры вводов и прокладки ВОК по зданию.

6.5  Ввод и прокладка кабелей ПВ 

6.5.1 Абонентские вводы кабелей ПВ в служебно-технические здания связи выполняются в отдельной трубе.

6.5.2 Подземный ввод должен быть один. Устройство нескольких вводов допускается в исключительных случаях, например, при особой конфигурации зданий или большом числе абонентов.

Подземные кабели вводят через фундамент или через стены дворового и бокового фасадов зданий в той части, где они несут наименьшие нагрузки. Кабели вводят в подвал здания через проложенные в фундаменте асбестоцементные или стальные трубы. В подвалах кабели прокладывают по стенам технических коридоров и защищают стальными желобами.

6.5.3 Если расстояние от колодца канализации до места установки абонентского трансформатора не более 30 м, кабель вводят в здание шлейфом (петлей). При бóльших расстояниях в колодце выполняют разветвительную муфту и в здание вводят один кабель.

6.5.4 Абонентские трансформаторы устанавливают в металлических шкафах, размещенных на стенах подвалов зданий. Кабели вводят в шкафы и крепят к каркасу. Конец кабеля разделывают. Жилы кабеля включают в клеммы трансформатора. К экрану кабеля присоединяют отрезок жилы кабеля ПРППМ и соединяют его с клеммой заземления шкафа.

Конец кабеля на длину 10 см обматывают тремя-четырьмя слоями липкой поливинилхлоридной ленты.

Допускается установка вводных шкафов или кабельных коробок с абонентскими трансформаторами в коридорах и на лестничных клетках зданий.

Допускается установка кабельных коробок с абонентскими трансформаторами на наружных стенах зданий на высоте 2,5 м.

К шкафам и кабельным коробкам прокладывают провода заземления. Значение сопротивления заземления должно соответствовать ГОСТ 464-79.

6.5.5 Кабели ПВ могут прокладываться по наружным и внутренним стенам зданий. На внутренних стенах кабели должны прокладываться в поливинилхлоридной оболочке (МРМВ).

6.5.6 Выводят кабель на стену зданий из канала кабельной канализации через изогнутую стальную трубу диаметром 50 мм. Труба выводится над землей на высоту 0,7 м. Сопряжение изогнутой трубы с асбоцементной трубой канализации выполняется при помощи деревянной или бетонной пробки. На стенах, поддающихся штроблению, изогнутая труба утапливается на половину своего диаметра в цокольную часть здания. На железобетонных стенах изогнутая труба не утапливается.

6.5.7 На вертикальных участках кабели защищаются на наружных стенах - на высоту 3,0 м, а на внутренних – 2,3 м. Кабели защищаются стальными желобами толщиной 0,8 – 1,0 мм или угольниками. Допускается применение сплошных угольников или желобов и угольников, состоящих из отдельных частей (звеньев). 

6.5.8 Если кабель выведен из канала канализации через изогнутую стальную трубу, то нижний конец звена желоба накладывают на утопленный конец трубы. Если конец трубы не утоплен, то желоб должен сопрягаться с концом трубы фигурной накладкой. Отверстия трубы и верх желоба должны заделываться просмоленной паклей и замазкой.

6.5.9 На лестничных клетках и в коридорах защитные желоба устанавливают, заделывая их нижний конец в перекрытие.

6.5.10 Желоба и угольники крепятся к стенам накладками в зависимости от длины одного звена желоба или угольника – обычно через 0,7 – 0,8 м. Верхняя и нижняя накладки должны располагаться на расстоянии 5 – 10 см от их концов. 

6.5.11 На стенах зданий накладки крепятся шурупами на дюбелях или проволочных спиралях, устанавливаемых на алебастровом растворе. Применять деревянные пробки не допускается. Желоба, угольники и крепящие их накладки должны плотно прилегать к стенам.

6.5.12 На горизонтальных участках кабели прокладывают по наружным стенам на высоте от 2,8 до 5 м, а по внутренним – на расстоянии не менее 2,3 м от пола и 0,1 м от потолка.

6.5.13 На стенах зданий кабели должны прокладываться прямолинейно. Радиус изгиба кабеля должен быть не менее 15 диаметров кабеля. Кабель после прокладки должен сохранять первоначальную форму и не иметь вмятин, перекручиваний.

6.5.14 Кабели, проложенные на стенах зданий, должны плотно (без просветов) прилегать к ним и крепиться скрепами или пластинами.

На вертикальных участках расстояние между скрепами должно быть 50 см, а на горизонтальном – 35 см.

6.5.15 Скрепы устанавливаются по одну сторону кабеля как на прямолинейных участках, так и при изменении направления. На поворотах кабеля скрепы устанавливаются на расстоянии 10 см от вершины угла по обе стороны угла. Два кабеля, проложенные в одном направлении, крепятся двумя скрепами, прикрепляемыми к стене одним шурупом.

6.5.16 Кабели, проложенные по стенам зданий, как правило, не должны иметь муфт. Допускается наличие муфт при переходе кабеля в полиэтиленовой оболочке на кабель в поливинилхлоридной оболочке.


          7 Ввод и прокладка в здании заземляющих  и потенциалоуравнивающих проводников
7.1 Общие требования

7.1.1 Для надежного функционирования объектов электросвязи ОАО «РЖД» и обеспечения электробезопасности обслуживающего персонала следует проектировать соответствующие заземляющие устройства (защитное, рабочее, рабоче-защитное, линейно-защитное, высокочастотное) для заземления  оборудования, кабельных сетей объектов, металлоконструкций и антенно-фидерных сооружений, а также выполнять требования по устройству молниезащиты объектов. 

Высокочастотному заземлению подлежат радиопередающие устройства с целью создания токов высокой частоты или повышения КПД антенн.

Для проведения контрольных измерений сопротивлений защитного, рабочего и рабоче-защитного заземлений следует предусматривать измерительные заземляющие устройства.

7.1.2 В рабочем состоянии измерительные заземляющие устройства должны быть подключены параллельно защитному или рабоче-защитному заземляющему устройству на главной заземляющей шине.

7.1.3 К рабоче-защитному или защитному заземляющему устройству при помощи заземляющих проводников кратчайшим путем должны быть подключены:

- один из полюсов электропитающей установки;

- каркасы стоек и стативов аппаратуры средств связи и другой радиоэлектронной аппаратуры, распределительных щитов и шкафов, пультов и щитов управления;

- металлические части стативного и коммутационного оборудования;

- корпуса электрических машин, трансформаторов, аппаратов и светильников, металлические части силового оборудования (щиты и панели для ввода и распределения переменного тока, щиты и шкафы питающей установки, щит автоматики и корпус дизель-генератора резервной электростанции), которые подлежат заземлению при изолированной нейтрали и занулению при глухозаземленной нейтрали питающей сети переменного тока;

- металлические каркасы стативов и стоек, служащие для размещения аппаратуры или кроссирования проводов и кабелей, секции табло и пульта-манипулятора, пульта маневрового диспетчера;

- корпус стенда для проверки блоков;

- кабельросты, кабельные шкафы, металлические конструкции для прокладки кабелей в подполье;

- металлические оболочки и металлические защитные покровы (броня, экранирующие оплетки) кабелей и проводов, защитные металлические кабельные муфты на кабелях, металлические кабельные конструкции;

- экраны аппаратуры и кабелей;

- броня волоконно-оптического  кабеля;

- стальные трубы электропроводки, лотки, короба, стальные полосы на которых укреплены кабели и провода (кроме кабелей с заземленной металлической оболочкой или броней), а также другие металлические конструкции, связанные с установкой электрооборудования, элементы схем защиты, молниеотводы;

- заземляющая проводка станционной и поездной радиосвязи;

- металлические оболочки и броня контрольных и силовых кабелей и проводов напряжением переменного тока до 50 В и постоянного тока до 120 В, проложенных на общих металлических кабельных конструкциях  совместно с кабелями и проводами, металлические оболочки и броня которых подлежат заземлению;

- металлические трубопроводы водопровода, канализации, центрального отопления, газоснабжения и другие металлические конструкции внутри здания; 

- вывод источника однофазного тока, нейтраль трансформаторов силовой трансформаторной подстанции и собственной резервной электростанции, питающей оборудование, установленное в здании, если это предусмотрено проектируемой или действующей системой питания;

- заземлитель защиты от прямых ударов молнии (присоединяются вне здания к контуру защитного заземляющего устройства);

- металлические корпуса переносных и передвижных токоприемников и передвижных генераторных установок.

7.1.4 Защитному заземлению не подлежат:

- корпуса электрооборудования и аппаратуры, изделия для электромонтажных работ, устанавливаемые на заземленных металлоконструкциях, при условии обеспечения надежного электрического контакта с заземленным основанием путем сварки или болтового соединения со специальной обработкой соприкасающихся поверхностей;

- металлические скобы, подвесы, отрезки металлических труб для проходов кабелей через стены и подобные конструктивные элементы, в том числе протяжные и ответвительные коробки размером до 10000 мм 2 ;

- корпуса электроприемников с двойной изоляцией, а также корпуса электроприемников, подключаемых к сети через разделительный трансформатор.

7.1.5 Рабочему заземлению подлежат:

- один из полюсов электропитающей установки (ЭПУ) постоянного тока узла связи;

- цепи реле соединительных линий (РСЛ) телефонных станций и цепи телеграфной аппаратуры, где «Земля» используется в качестве одного из проводов электрической цепи;

- цепи дистанционного питания (ДП) аппаратуры средств связи, включенные по схеме «провод-земля»;

- части электроустановок, аппаратуры средств связи и другой радиоэлектронной аппаратуры с целью обеспечения их нормального функционирования.

7.1.6 Линейно-защитное заземляющее устройство обеспечивает заземление металлических оболочек, бронепокровов и экранов кабеля с целью уменьшения влияния внешних электромагнитных полей на жилы кабелей и защиты их от ударов молнии. В служебно-техническом здании связи, как правило, объединяют защитное и линейно-защитное заземляющие устройства. Такое заземляющее устройство называют объединенным защитным. 

7.1.7 В служебно-технических зданиях связи следует оборудовать одно рабоче-защитное заземляющее устройство, если заземлен «минус» источника тока дистанционного питания, (при этом цепи дистанционного питания допускается включать по схеме «провод-земля») или заземлен «плюс» источника тока, но отсутствуют цепи дистанционного питания по схеме «провод-земля». 

Следует оборудовать обособленные рабочее и защитное заземляющие устройства, если имеются цепи дистанционного питания по схеме «провод-земля» с заземлением «плюса» источника тока.

7.1.8 Заземлитель молниезащиты во всех случаях, за исключением использования отдельно стоящего молниеотвода, следует совместить с заземлителями защитных заземляющих устройств служебно-технического здания связи. Если эти заземлители должны быть разделены по каким-либо технологическим соображениям, их следует объединить в общую систему с помощью системы уравнивания потенциалов.

7.1.9 При проектировании и строительстве заземляющих устройств для объектов связи следует руководствоваться требованиями ПУЭ в части применения общего заземляющего устройства для всех объектов, расположенных на одной площадке строительства.

Согласно 1.7.55 ПУЭ  для заземления в электроустановках разных назначений и напряжений, территориально сближенных, следует, как правило, применять одно общее заземляющее устройство.

К «территориально сближенным» следует относить заземляющие устройства, которые расположены на таком расстоянии, что между ними отсутствует зона нулевого потенциала.

7.1.10 Для объединения заземляющих устройств разных электроустановок в одно общее заземляющее устройство могут быть использованы естественные и искусственные заземляющие проводники. Их число должно быть не менее двух. Такое объединение следует выполнять вне здания, как правило, двумя стальными шинами сечением 4х40 мм.

7.1.11 Сопротивление заземляющих устройств должно соответствовать нормам сопротивления заземления всех подключаемых устройств, в том числе и нормам сопротивления заземления проектируемого оборудования, установленным НТД на конкретную аппаратуру. Число заземляющих проводников и порядок подключения к ним аппаратуры и оборудования должны предусматриваться в соответствии с требованиями ТУ на аппаратуру конкретного вида.

7.1.12  Каждый проектируемый заземляемый элемент аппаратуры, кабелей и электрооборудования должен присоединяться к внутреннему контуру магистрали заземления посредством отдельного ответвления. 

Не допускается последовательное включение в заземляющий проводник нескольких заземляемых элементов.

7.1.13 Состав и конструкция заземлений (рабочего, защитного или рабоче-защитного, молниезащитного, измерительного), схема подключения к ним элементов объекта, а также тип и сечение заземляющих проводников должны устанавливаться проектом.

 7.2 Требования к заземляющим устройствам на объектах проводной связи

7.2.1 Сопротивление общего заземляющего устройства должно соответствовать нормам сопротивления заземляющих устройств для каждой подключаемой установки.

Согласно 4.4 ГОСТ 12.1.030 для электроустановок напряжением до 1000 В сети с заземленной нейтралью сопротивление общего заземляющего устройства, к которому присоединены нейтрали генераторов или трансформаторов или вывод источника однофазного тока, при удельном сопротивлении грунта до 100 Ом·м не должно быть более:

- 2 Ом – для установок напряжением 660/380 В;

- 4 Ом – для установок напряжением 380/220 В;

- 8 Ом – для установок напряжением 220/127 В.

При удельном электрическом сопротивлении «земли» ρ выше 100 Ом·м допускается увеличение указанной нормы в  ρ /100 раз, но не более чем в десять раз. 

Для аппаратуры ВОЛП и цифровых коммутационных станций сопротивление защитного или рабоче-защитного заземляющего устройства должно быть не более 4 Ом.

Для коммутационных станций, использующих землю в качестве обратного провода, сопротивление рабоче-защитного заземления не должно превышать:

- 4,0 Ом – до 100 СЛ;

- 3,0 Ом – от 101 до 200 СЛ;

- 2,5 Ом – от 201 до 500 СЛ;

- 1,0 Ом – от 501 до 1000 СЛ;

- 0,5 Ом – свыше 1000 СЛ.

7.2.2 Расстояние между отдельными неизолированными частями разных заземляющих устройств (между рабочим, защитным, измерительным и др.) на участке до ввода в здание должно быть не менее 20 м.

7.2.3 Сопротивление измерительного заземляющего устройства не должно быть более 100 Ом в грунтах с удельным сопротивлением до 100 Ом·м и 200 Ом – в грунтах с удельным сопротивлением более 100 Ом·м.

7.2.4 На узлах связи необходимо предусматривать установку главной заземляющей шины в соответствии с требованиями ГОСТ Р 50571.10 и ПУЭ. 

Согласно 1.7.119 ПУЭ главная заземляющая шина может быть выполнена внутри вводного устройства электроустановки напряжением до 1 кВ или отдельно от него. Внутри вводного устройства в качестве главной заземляющей шины следует использовать шину РЕ. При отдельной установке главная заземляющая шина должна быть расположена в доступном, удобном для обслуживания месте вблизи вводного устройства. 

Главная заземляющая шина должна быть, как правило, медной. Допускается применение главной заземляющей шины из стали. Применение алюминиевых шин не допускается. В конструкции шины должна быть предусмотрена возможность индивидуального отсоединения присоединенных к ней проводников только с использованием инструмента. 

7.2.5 При проектировании главной заземляющей шины для узлов связи ОАО «РЖД» в качестве главной шины заземления рекомендуется медная шина (полоса) сечением не менее 50 мм2 (рекомендуемое сечение - 4х40 мм, длина 1,0 м). Главная заземляющая шина должна располагаться вблизи ввода шин от наружного контура заземления, как можно ближе к устройствам ввода и распределения переменного тока, кабелей связи, автоматики и телемеханики. 

Места присоединения к главной шине заземления заземляющих проводников должны иметь надежный контакт путем устройства болтовых соединений. 

Главная шина заземления должна быть окрашена в комбинацию зеленого и желтого цветов (ГОСТ50462-92).

7.2.6 Контур заземляющего устройства должен иметь два самостоятельных ввода в здание (до главной заземляющей шины). Подключение наружного контура заземления к главной заземляющей шине выполняется двумя стальными шинами сечением 4х40 мм от разных точек контура.

Если здание имеет несколько обособленных вводов, главная заземляющая шина должна быть выполнена для каждого вводного устройства. Уравнивание потенциалов между главной шиной заземления устройств связи и главными шинами заземления для других вводов производится проводником сечением не менее 50 мм2 по меди.

7.2.7 В случае, если величина сопротивления существующего заземляющего устройства превышает нормируемую для данной аппаратуры величину, необходимо предусмотреть дополнительные электроды заземления в количестве, обеспечивающем вместе с существующим заземляющим устройством, требуемую величину сопротивления заземления.

7.3 Требования к заземляющим устройствам для объектов радиосвязи

7.3.1 Корпуса радиостанций (шкафы радиооборудования) должны заземляться на общий контур заземления объекта (служебно-технического здания дома связи, поста ЭЦ,) отдельным медным проводом (или медной шиной) сечением не менее 16 мм2.

7.3.2 Антенные сооружения, состоящие из антенных опор, антенн и фидерных линий,  подлежат молниезащите с учетом их вводов в техническое здание. 

7.3.3 В соответствии с положениями 10.4.2 «Правил организации и расчета сетей поездной радиосвязи» молниезащите должны подлежать все антенны, находящиеся на крышах зданий и на отдельно стоящих опорах или мачтах. 

Молниезащита антенн должна состоять в их заземлении и в установке дополнительных устройств – молниеприемников.   

Молниеприемники не устанавливаются, если:

- антенны находятся в зоне защиты молниеприемников других зданий, сооружений или контактной сети;

- на расстоянии до 200 м от антенн находятся объекты (здания и сооружения), высота которых на 10 м и более превышает отметку верхней точки антенны;

- верхняя точка антенны находится на высоте не более 10 м.

Не допускается использовать в качестве токоотвода оплетку коаксиального кабеля, соединяющего антенну с радиостанцией.

В качестве тоководов следует использовать металлические мачты или стальной пруток сечением не менее 20 мм2.

Минимальные сечения элементов внешней молниезащитной системы (МЗС) приведены в таблице 7.1.

При установке антенн на железобетонных мачтах (опорах) токоотводом может служить их арматура.

Таблица 7.1 - Материал и минимальные сечения элементов внешней МЗС

	Уровень защиты
	Материал
	Сечение, мм2

	
	
	молниеприемника 
	токоотвода
	заземлителя

	I - IV
	Сталь
	50
	50
	80

	I - IV
	Алюминий
	70
	25
	Не применяется

	I - IV
	Медь
	35
	16
	50


7.3.4 Для защиты от наведения и заноса высокого потенциала по высокочастотным кабелям, которые прокладываются от антенны до радиотехнического оборудования, установленного в техническом здании, необходимо обеспечить электрический контакт экрана высокочастотных кабелей с металлическими конструкциями опоры и фидерного моста (при его наличии), в местах ввода в техническое здание, в местах подключения к антенне на опоре. Кроме того, высокочастотные кабели следует заземлять в местах изгиба по всему маршруту прокладки и в распаячных коробках светильников СОМ, установленных на опоре.

При применении кабелей без металлической оболочки они должны прокладываться в металлических трубах. Заземление труб выполняется аналогично заземлению металлопокровов кабелей.

7.3.5 Антенные опоры, устанавливаемые на крышах зданий, оборудованных молниезащитой в соответствии с РД 34.21.122, должны быть (не менее чем в двух местах) электрически соединены с устройством молниезащиты.

7.3.6 В случае, если здание не имеет молниезащитных устройств, антенные опоры, устанавливаемые на здании, должны быть оборудованы устройством молниезащиты. Молниезащита выполняется в соответствии с требованиями РД 34.21.122 как для объектов III категории. Не следует оборудовать устройством молниезащиты антенные опоры, которые попадают в зону молниезащиты другого сооружения (высотного здания, дымовой трубы и т. п.).

7.3.7 Антенные опоры, устанавливаемые на зданиях, имеющих контур молниезащиты, должны быть электрически соединены с контуром заземления здания.

Молниезащита троса, к которому крепятся кабели, осуществляется путем заземления опор. К молниезащитному заземлению должны быть присоединены лотки и другие металлоконструкции, по которым прокладываются кабели.

7.3.8 Во всех возможных случаях согласно 1.8 РД 34.21.122 в качестве заземлителей защиты от прямых ударов молнии следует использовать железобетонные фундаменты зданий и сооружений.

При невозможности их использования  каждый токоотвод от стержневых и тросовых молниеприемников должен быть присоединен к заземлителю, состоящему минимум из двух вертикальных электродов длиной не менее 3 м, объединенных горизонтальным электродом длиной не менее 5 м.

Минимально допустимые сечения (диаметры) электродов искусственных заземлителей приведены в таблице 7.2
Таблица 7.2
	Форма токоотвода и заземлителя
	Сечение (диаметр) токоотвода и заземлителя, проложенных

	
	снаружи здания на воздухе
	в земле

	Круглые токоотводы и перемычки диаметром, мм
	6
	‑

	Круглые вертикальные электроды диаметром, мм
	‑
	10

	Круглые горизонтальные* электроды диаметром, мм
	‑
	10

	Прямоугольные электроды сечением, мм
	48
	160

	Прямоугольные электроды толщиной, мм
	4
	4

	* Только для уравнивания потенциалов внутри зданий и для прокладки наружных контуров на дне котлована по периметру здания


7.3.9 Подключение контура молниезащитного заземления к контуру заземления служебно-технического здания должно выполняться вне здания двумя стальными полосами 4х40 мм, путем сварки заземляющих шин. 
7.3.10 Соединение токоотводов между собой, а также присоединение их к молниеприемнику и к молниезащитному заземляющему устройству должно выполняться сваркой или болтовыми соединениями. Площадь контакта между соединяемыми деталями должна быть не менее удвоенного сечения токоотводов.

Токоотводящие спуски следует прокладывать от молниеприемника к заземлителю кратчайшим путем без образования петель и проводников.

7.4 Периферийная система заземляющих проводников служебно-технического здания

7.4.1 Периферийная система заземляющих проводников (ПСЗП) является составной частью молниезащиты технических зданий обслуживаемых объектов проводной связи и обеспечивает низкоомное соединение молниеприемника служебно-технического здания связи с защитным заземляющим устройством. Система обеспечивает молниезащиту объектов проводной связи от прямых грозовых разрядов по категории II молниезащиты зданий (чертёж 410902-ТМП-25).

7.4.2 Для проектируемых и реконструируемых зданий объектов связи в качестве молниеприемника здания следует предусматривать молниеприемную сетку на крыше здания или металлическую крышу.

При этом в качестве заземлителей от прямых ударов молнии следует использовать во всех возможных случаях железобетонные фундаменты зданий и сооружений. 

При невозможности использования фундаментов предусматривается кольцевой контур защитного заземляющего устройства по периметру здания. 

7.4.3 Защита от прямых ударов молнии зданий и сооружений II категории с неметаллической кровлей должна быть выполнена отдельно стоящими или установленными на защищаемом объекте стержневыми или тросовыми молниеотводами, обеспечивающими зону защиты в соответствии с требованиями 2.11 РД 34.21.122. 

При установке молниеотводов на объекте от каждого стержневого молниеприемника или каждой стойки тросового молниеприемника должно быть обеспечено не менее двух токоотводов.  

При уклоне кровли не более 1:8 может быть использована также молниеприемная сетка при обязательном выполнении требований положений 2.6 РД 34.21.122.

7.4.4 Если неметаллическая кровля здания объекта связи имеет уклон не более 1:8, следует предусматривать устройство молниеприемной сетки. При этом следует включать в зону защиты выходы труб, отводящих газовыделения из помещений с аккумуляторами. Сетка должна быть выполнена из стальной проволоки диаметром не менее 6 мм и уложена на кровлю сверху или под несгораемые (трудносгораемые) утеплитель или гидроизоляцию. Шаг ячеек сети должен быть не более 5х5 м. Узлы сетки должны быть соединены сваркой. Выступающие над крышей металлические элементы (трубы, шахты, вентиляционные устройства и др.) должны быть присоединены к молниеприемной сетке, а выступающие неметаллические элементы защищаются штыревыми молниеприемниками, подключаемыми к молниеприемной сетке.

При этом следует руководствоваться следующими правилами:

- вертикальные тоководы, соединяющие молниеприемник с заземляющим устройством, выполняются из стального прутка (проволоки) диаметром не менее 6 мм или стальной полосы сечением не менее 25 мм  (наименьшее индуктивное сопротивление токоотвода достигается применением стальной полосы). Рекомендуется применение токоотводов из оцинкованной стали;

- соединение узлов сетки, молниеприемника с токоотводами и токоотво-дов с контуром заземляющего устройства должны выполняться сваркой;

- количество вертикальных токоотводов и расстояние между ними определяются следующим образом:

а) вдоль каждого угла здания объекта связи прокладывается один вертикальный токоотвод;

б) среднее расстояние между угловыми и промежуточными токоотводами должно составлять не более 15 м;

в) если стена выполнена из горючего материала и повышение температуры токовода представляет для него опасность, тоководы располагаются таким образом, чтобы расстояние между ним и защищаемым объектом всегда превышало 0,1 м. Металлические скобы для крепления тоководов могут быть в контакте со стеной.

7.4.5 На техническом здании объекта связи с металлической кровлей в качестве молниеприемника прямого грозового разряда должна использоваться сама кровля. При этом все выступающие неметаллические элементы должны быть оборудованы молниеприемниками, электрически присоединенными к материалу кровли.

7.4.6 Токоотводы от металлической кровли или молниеприемной сетки должны быть проложены к заземлителям по наружным стенам зданий не ближе чем в 3 м от входов или в местах, не доступных для прикосновения людей.

7.4.7 Для технических зданий, имеющих каркас из стальных металлокон-струкций (контейнеры, модули), ПСЗП не устраивается, поскольку в этом случае функцию вертикальных токоотводов выполняют стальные элементы каркаса здания.

7.4.8 В качестве заземлителей молниезащиты допускается использовать все рекомендуемые ПУЭ заземлители электроустановок, за исключением нулевых проводов воздушных линий электропередачи напряжением до 1 кВ. 

7.4.9 Для проектируемых зданий объектов связи с монолитным железобетонным фундаментом последний следует использовать в качестве естественного заземлителя в соответствии с положениями 1.8 РД 34.21.122 и 1.4 ГОСТ 12.1.030.

7.4.10 Запрещается использование в качестве заземлителя металлических коммуникаций, входящих в техническое здание объекта электросвязи: оболочек и брони кабелей; труб водоснабжения, канализации, газовой сети.

7.4.11 Поверхность грунта над контуром заземляющего устройства должна быть покрыта асфальтом, по крайней мере, в зонах пешеходных дорожек.

7.5 Требования к заземлителям и заземляющим проводникам

7.5.1 При выборе материалов и размеров заземляющих электродов и заземляющих проводников необходимо руководствоваться следующим:

- материалы и размеры заземляющих электродов должны выбираться с учетом защиты от коррозии, соответствующих термических и механических воздействий;

- сечение заземляющих проводников должно соответствовать расчетным формулам 1.7.126 ПУЭ, при этом ожидаемые токи повреждений не должны вызывать недопустимых перегревов;

- минимальное сечение заземляющих проводников в системе защитного заземления TN может быть принято равным: 6 мм2 Cu, 16 мм2 А1, 50 мм2 Fe, при условии что протекание существенных токов повреждения (превосходящих допустимый ток заземляющего проводника) не ожидается;

- минимальные поперечные сечения заземляющих проводников, проложенных в земле, приведены в таблице 9;

- соединения заземляющих электродов и защитных проводников в соответствии с требованиями 1.7.139 ПУЭ должны выполняться по второму классу соединений по ГОСТ 10434 «Соединения контактные электрические. Общие технические требования»;

- при соединении элементов заземляющих устройств, выполненных из различных материалов, следует учитывать возможность возникновения электрохимической коррозии;

- соединения элементов заземляющих устройств, выполненных из черного металла, рекомендуется выполнять сваркой, соединения элементов заземляющих устройств, выполненных из других материалов, рекомендуется выполнять с использованием специальных соединителей.

7.5.2 Заземляющий проводник, присоединяющий заземлитель рабочего (функционального) заземления к главной заземляющей шине в электроустановках напряжением до 1 кВ, должен иметь сечение не менее: медный  –  10 мм2,  алюминиевый  –  16 мм2, стальной  –  75 мм2.   

Подключение заземлителя защитного (рабочего-защитного) заземления к главной заземляющей шине должно предусматриваться от разных точек двумя стальными полосами.

7.5.3 У мест ввода заземляющих проводников в здания должен быть предусмотрен опознавательный знак  
[image: image6.png]
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7.5.4 Не следует располагать (использовать) заземлители в местах, где земля подсушивается под действием тепла трубопроводов и т.п.

7.5.5 Минимальные размеры заземляющих электродов из наиболее распространенных материалов, проложенных в земле,  с точки зрения коррозионной и механической стойкости, приведены в таблице 7.3.

7.5.6 Минимальное поперечное сечение заземляющих проводников, проложенных в земле, должно соответствовать данным, указанным таблице 7.4.

          Таблица 7.3
	Мате-риал
	Поверх-

ность
	Профиль
	Минимальный размер

	
	
	
	Диаметр,

мм
	Площадь попереч-ного  сечения,

мм2
	Толщи-на,

мм

	Толщина покрытия или

оболочки,

мк

	Сталь
	Черный1 металл без антикор-розион-ного покрытия
	Прямоугольный2
	 
	150
	5
	 

	
	
	Угловой
	 
	150
	5
	 

	
	
	Круглые стержни для заглубленных электродов3
	18
	 
	 
	 

	
	
	Круглая проволока для поверхностных электродов 4
	12
	-
	-
	-

	
	
	Трубный
	32
	-
	3.5
	-

	
	Горячего оцинкова-ния5 или нержаве-ющая5,6
	Прямоугольный2
	 
	90
	3
	70

	
	
	Угловой
	 
	90
	3
	70

	
	
	Круглые стержни для заглубленных электродов3
	16
	-
	-
	70

	
	
	Круглая проволока для  поверхностных электродов 4
	10
	-
	-
	507

	
	
	Трубный
	25
	-
	2
	55

	
	В медной оболочке
	Круглые стержни для заглубленных электродов 3
	15
	-
	-
	2000

	
	С медным электрохи-мическим покрытием
	Круглые стержни для заглубленных электродов 3
	14
	-
	-
	100

	 Медь
	Без покрытия5
	Прямоугольный


	 
	50
	2
	-

	
	
	Круглый провод

для поверхно-стных электродов 4
	 
	258
	-
	-

	
	
	Трос
	1,8 для каждой проволоки
	25
	-
	-

	
	
	Трубный
	20
	-
	2
	-

	
	  Луженая
	Трос
	1,8 для каждой проволоки
	25
	-
	5

	
	 Оцинко-ванная
	Прямоугольный9
	 
	50
	2
	40

	Примечания:

1 Срок службы при скорости коррозии в нормальных грунтах 0,06 мм в год составляет 25 - 30 лет. 

2 Прокат или нарезанная полоса со скругленными краями. 

3 Заземляющие электроды рассматриваются как заглубленные, когда они установлены на глубине более 0,5 м. 

4 Заземляющие электроды рассматриваются как поверхностные, когда они установлены на глубине не более 0,5м.

5 Может также использоваться для электродов, уложенных (заделанных) в бетоне. 

6 Применяется без покрытия. 


7 В случае использования проволоки, изготовленной методом непрерывного горячего цинкования, толщина покрытия в 50 мк принята в соответствии с настоящими техническими возможностями. 

8 Если экспериментально доказано, что вероятность повреждения от коррозии и механических воздействий мала, то может использоваться сечение 16 мм2. 

9 Нарезанная полоса со скругленными краями




Таблица 7.4 

	Проводники
	Механически защищенные
	Механически не защищенные

	Защищенные

 от коррозии
	2,5 мм2  Cu
10 мм2  Fe
	16 мм2  Cu
16 мм2  Fe

	Не защищенные 

от коррозии
	25 мм2  Cu

50 мм2  Fe



7.6 Конструктивное исполнение заземлителей

7.6.1 Заземлители с использованием железобетонных фундаментов зданий

7.6.1.1 Все металлические и железобетонные элементы здания должны быть соединены между собой таким образом, чтобы они образовывали непрерывную электрическую цепь. Вертикальная арматура свай должна быть соединена с арматурой ростверка или арматурой фундамента электродуговой сваркой.

В одноэтажных зданиях арматура фундамента должна быть соединена стальными полосами сечением 4х40 мм в четырех точках с внутренним заземляющим контуром здания. Для многоэтажных зданий непрерывная электрическая цепь между железобетонными колоннами и фундаментами, а также соединение железобетонных колонн с фермами и балками должны создаваться либо путем непосредственной сварки арматуры прилегающих элементов железобетонных конструкций, либо путем приварки к рабочей арматуре каждого элемента закладных деталей с последующим привариванием к ним металлических перемычек.

Закладные детали рекомендуется выполнять в виде металлических равнобоких уголков 63х63х5 длиной 60 мм, а металлические перемычки - в виде арматурных стержней диаметром не менее 6 мм. Приварка закладных деталей к рабочей арматуре колонн, арматурному каркасу стаканов фундаментов или других железобетонных элементов производится ручной дуговой электросваркой.

7.6.1.2 При устройстве заземлений одновременно со строительными работами по установке фундамента здания (ленточного или плиточного) до засыпки котлована, заземлители размещают по периметру открытого котлована с внутренней стороны. Заземлители забивают так, чтобы верхний конец уголков был на 0,3 м выше дна котлована, вырытого под фундамент. Расстояние между заземлителями 2,5 или 5,0 м и в зависимости от размеров здания.

В случае если общее сопротивление заземляющего устройства окажется выше нормы, то в непосредственной близости от здания устраивают дополнительное заземляющее устройство.

7.6.2 Искусственные заземлители

7.6.2.1 Искусственные заземлители состоят из погруженных в землю вертикальных электродов, соединенных стальными полосами или круглой сталью.

7.6.2.2 Искуственные заземлители могут быть из черной или оцинкованной стали или медными.

Искусственные заземлители не должны иметь окраски.

7.6.2.3 Конструкции вертикальных заземлителей могут быть  уголковыми, прутковыми или трубчатыми. 

7.6.2.4 Для особых условий могут применяться глубинные (скважинные) заземлители, горизонтальные заземлители,   углубленные заземлители с перфорированными трубами. 
7.6.2.5 Для погружения вертикальных заземлителей и прокладки соединительных проводников по контуру заземления должна быть отрыта траншея шириной в верхней части 0,35 м, в нижней – 0,25 м и глубиной  0,7 – 0,8 м.

Заземлители должны погружаться в грунт до глубины от верхнего конца электрода до дна траншеи 0,1 м и до поверхности земли 0,6 – 0,7 м.

7.6.2.6 Вертикальные заземлители следует соединять между собой стальной полосой 40х4 мм или круглой сталью диаметром 10 – 12 мм, привариваемыми к ним на 30 мм ниже верхнего конца.

7.6.2.7 Горизонтальные заземлители и наружные заземляющие проводники, соединяющие заземления с щитками заземлений в помещениях, должны прокладываться на глубине не менее 0,7 м.

7.6.2.8 Соединение частей заземлителя между собой, а также заземлителей с заземляющими проводниками следует выполнять сваркой; при этом длина нахлеста должна быть равной ширине проводника при прямоугольном сечении и шести диаметрам – при круглом сечении. При Т-образном соединении внахлестку двух полос длина нахлестки определяется шириной магистральной шины. Швы не должны иметь трещин, непроваров длиной более 10% длины шва, незаплавленных кратеров и подрезов глубиной более 0,1 толщины свариваемых полос или прутков. Исправление дефектов допускается производить подваркой.

При отсутствии электросварки соединение частей заземлителей с заземляющими проводниками следует выполнять термитной сваркой.

Сварные швы, расположенные в земле, должны покрываться битумным лаком.
7.6.2.9 Прокладку горизонтальных заземлителей параллельно кабелям или трубопроводам следует выполнять на расстоянии в свету не менее 0,3 – 0,35 м, а при пересечениях – не менее 0,1 м.

В местах пересечений с подземными сооружениями, дорогами, а также в местах возможных механических повреждений горизонтальные заземлители и заземляющие проводники следует защищать асбоцементными (безнапорными) трубами.

7.7  Расположение заземлителей

7.7.1 Для проектируемых и реконструируемых зданий объектов связи согласно 6.9 РД 45.155 следует предусматривать кольцевой контур защитного заземляющего устройства, который устраивается с учетом положений 2.13 РД 34.21.122. Необходимое количество вертикальных заземлителей определяется расчетом. 

7.7.2 При новом строительстве заземлители защитного (рабоче-защитного) заземления следует располагать по периметру здания и выполнять его одновременно со строительными работами по установке фундаментов до засыпки котлованов. Заземлитель в виде наружного контура, согласно рекомендациям 3.2.3.2 СО 153-34.21.122, предпочтительно прокладывать на глубине не менее 0,5 м от поверхности земли и на расстоянии не менее 1 м от стен. 

7.7.3 Допустимое расстояние между кабелем и молниезащитным контуром (опорой) должно быть не менее указанного в таблице 7.5.

Таблица 7.5
	Удельное сопротивление грунта,  Ом(м 
	Наименьшее допустимое расстояние, м

	До 100
	5

	Более 100 до 1000
	10

	Более 1000
	15


7.7.4 На площадке служебно-технического здания контуры заземлителей защитного (рабочего, рабоче-защитного) заземляющего устройства следует располагать не далее 20 м от здания и не ближе 20 м от контура измерительного заземляющего устройства.

7.7.5 При расположении заземлителей на прилегающих к служебным объ-ектам площадках, вертикальные заземлители могут быть расположены в ряд, по контуру или в виде многорядных контуров. Расположение заземлителей в ряд является преимущественным, так как при таком расположении коэффициент использования заземлителей лучше, чем при расположении их по контуру.

7.7.6 Контур измерительного заземления следует располагать не ближе 40 м от кабелей без изолирующих покрытий.

7.8  Ввод заземляющих проводников

7.8.1 Согласно рекомендациям 4.2.1 К.27 МККТТ, – желательно, чтобы точки выхода всех проводов, выходящих из здания (включая заземляющие проводники) были расположены близко друг к другу. В первую очередь входные устройства питания переменного тока, входные устройства кабелей связи и входные точки проводов заземления должны располагаться вблизи друг от друга.

7.8.2 Вводы от каждого контура заземляющего устройства в здание выполняются кратчайшим путем:

- от защитного или рабоче-защитного – двумя стальными шинами сечением не менее 50 мм2, присоединенными сваркой к контуру в разных местах;

- от рабочего и измерительного – силовыми небронированными кабелями с алюминиевой жилой сечением не менее 25 мм2 и 6 мм2 соответственно.

Все вводы подаются на главную заземляющую шину, где соединяются параллельно с помощью болтов и разъединяются (только при помощи инструмента в соответствии с ГОСТ Р 50571.10) лишь на период измерения сопротивления заземляющих контуров.

7.8.3 Ввод от защитного и рабоче-защитного контуров заземлителей в здание до главной заземляющей шины выполняется полосовой сталью 4х40 мм (двумя шинами, изолированными от земли и стен здания асфальтовым или каким-либо другим изолирующим и водостойким лаком). Соединение каждой стальной полосы с контуром заземления выполняется сваркой. 

В местах прохода шин через стены здания они должны быть защищены шлангом из изолирующего материала (резиновая или эбонитовая трубка).

 Внутри здания шины крепятся к стене через каждые 30 см и подключаются болтовыми соединениями к главной заземляющей шине. 

7.8.4 В качестве главной заземляющей шины рекомендуется медная шина (полоса) сечением не менее 50 мм2 , длиной 1,0 м. Главная заземляющая шина должна располагаться вблизи ввода шин (кабелей) от наружного контура заземления, как можно ближе к устройствам ввода и распределения переменного тока и кабелей связи. 
7.9 Устройство основной системы уравнивания потенциалов служебно-технического здания объекта связи

7.9.1 Согласно 1.7.32 ПУЭ  уравнивание потенциалов – электрическое соединение проводящих частей для достижения равенства их потенциалов.

Защитное уравнивание потенциалов – уравнивание потенциалов, выполняемое в целях электробезопасности.

Основная система уравнивания потенциалов служит для защиты технического здания объекта связи, размещаемой в нем аппаратуры, а также обслуживающего персонала, как от воздействия прямого грозового разряда, так и от вторичных проявлений грозового разряда.

7.9.2 На проектируемых и реконструируемых объектах связи следует предусматривать проведение работ по формированию основной системы уравнивания потенциалов в соответствии с 413.1.2.1 ГОСТ Р 50571.3 и 548.7 ГОСТ Р 50571.21. 

В эту систему включаются сторонние проводящие части здания, а также системы защитных проводников:

- система кольцевых потенциалоуравнивающих проводников;

- система вертикальных потенциалоуравнивающих проводников;

- металлические части строительных конструкций, система центрального отопления и системы вентиляции и кондиционирования воздуха. Такие проводящие части должны быть также соединены между собой на вводе в здание;

- металлические части оборудования технических помещений (кабельросты, кабельные желоба, металлические двери и т.д.).

7.9.3 Для технических зданий проектируемых, реконструируемых и действующих объектов связи с кольцевым контуром защитного заземляющего устройства КПУП цокольного этажа не обязателен. В этом случае обязательно устройство потенциалоуравнивающего соединения между главной заземляющей шиной и кабельным щитком заземления проводником, сечением не менее 50 мм2 по меди. 

Для реконструируемых зданий объектов связи, для которых строительство кольцевого контура защитного заземляющего устройства невозможно, КПУП цокольного этажа обязателен.

7.9.4 Кольцевой потенциалоуравнивающий проводник прокладывается горизонтально по периметру стен. В качестве такого проводника используется медный провод (изолированный или неизолированный) или шина, сечением не менее 16 мм2. Не требуется применять проводники сечением более 25 мм2 по меди. Рекомендуется использовать шины, так как они имеют наименьшее индуктивное сопротивление.

Каждый кольцевой потенциалоуравнивающий проводник соединяется дополнительными проводниками системы уравнивания потенциалов сечением не менее 16 мм2 по меди с вертикальными, с арматурой железобетонных стен здания и металлическими коммуникациями (чертеж 410902-ТМП-25).

КПУП прокладывается на уровне кабельроста, на расстоянии от стен помещений 10 – 15 мм, и должен оставаться доступным для подключения дополнительных проводников системы уравнивания потенциалов и визуального контроля.

7.9.5 На крупных объектах связи (для технических зданий со стороной от 30 м и этажностью не менее трех) должна устраиваться вертикальная система уравнивания потенциалов. Вертикальный потенциалоуравнивающий проводник прокладывается от главной заземляющей шины на каждый этаж технического здания и соединяется с этажной шиной заземления.

7.9.6 Главная заземляющая шина размещается, как правило, вблизи источника питания объекта переменным током или места ввода в здание силового кабеля от трансформаторной подстанции.

К главной заземляющей шине подключаются:

- заземляющие проводники (не менее двух), идущие от разных точек контура защитного заземляющего устройства;

- защитный проводник, идущий от главного щитка электропитания переменным током или нейтрали трансформатора;

- защитные проводники, идущие от шин заземления кабелей связи, автоматики и телемеханики и электроснабжения; 

- кольцевой потенциалоуравнивающий проводник цокольного этажа;

- проводник системы уравнивания потенциалов, идущий от ближайшей к щитку стальной конструкции здания объекта (для проектируемых объектов);

- один или несколько вертикальных проводников системы уравнивания потенциалов.

7.9.7 Внутри здания объекта связи между трубопроводами и другими протяженными металлическими конструкциями в местах их взаимного сближения на расстояние менее 10 см через каждые 20 м следует предусматривать перемычки из стального прутка диаметром не менее 6 мм или стальной ленты сечением не менее 25 мм2; для кабелей с металлическими оболочками перемычки должны быть выполнены пайкой гибкого медного проводника сечением не менее 16 мм2.

7.9.8 При прокладке КПУП через температурные швы технических зданий любых обслуживаемых объектов, а также через стыки строительных деталей (деформационные швы) зданий защищенных объектов связи следует предусматривать устройство компенсаторных петель.

При пересечении КПУП дверных, оконных и стенных проемов или каналов должны устраиваться обходы. Если открытая прокладка невозможна, следует предусматривать обход КПУП в пластмассовой трубе. Допускается применение алюминиевых труб длиной до 3 м. Не рекомендуется применение стальных труб, т.к. они значительно увеличивают индуктивность КПУП.

7.9.9 В соединении между собой элементов трубопроводов или других протяженных металлических конструкций должны быть обеспечены переходные сопротивления не более 0,03 Ом на каждый стык.

7.9.10 Устройство кольцевого потенциалоуравнивающего проводника цокольного этажа здания объекта начинается с главной заземляющей шины, проходит по внутреннему периметру стен цокольного этажа и заканчивается на той же главной заземляющей шине. По сути, этот КПУП составляет одно целое с главной заземляющей шиной. 

КПУП не обязательно должен быть замкнутым.

7.9.11 Для проектируемых объектов связи в технических зданиях следует предусматривать устройство вводов кабелей связи и кабелей электроснабжения не далее 10 – 15 м друг от друга. Обязательно устройство потенциалоуравнивающего соединения между главной заземляющей шиной и шиной заземления кабелей проводником сечением не менее 50 мм  по меди. 

Проводник следует крепить к переходным кронштейнам, привариваемым к закладным деталям железобетонных конструкций стен цокольного этажа с обеспечением электрического соединения.

7.9.12 Крепление КПУП к стене цокольного этажа реконструируемого здания осуществляется с применением переходных деталей (кронштейнов). Рекомендуемое среднее расстояние между точками крепления 600 – 1000 мм. С целью повышения технологичности работ по прокладке КПУП рекомендуется переходные детали (например, металлические уголки) крепить к кирпичным и бетонным стенам дюбель-гвоздями, с помощью строительно-монтажного пистолета, с соблюдением необходимых правил безопасности.

Металлические уголки могут быть выполнены из полосовой стали 4х20 мм. Полосовой КПУП крепится к уголку с помощью болтового соединения. КПУП других форм сечения крепится к уголку с помощью хомута.

Проходы КПУП через стены помещений должны устраиваться в не поддерживающих горение неметаллических трубах (или стальных трубах, если длина последних не превышает нескольких десятков сантиметров).

При проходе через стены между помещениями, которые по технологическим условиям не должны сообщаться между собой, для КПУП следует предусматривать уплотнение в стенном проходе несгораемым материалом.

7.10  Заземляющие проводки в служебно-технических зданиях

7.10.1 Существующие узлы связи с аналоговыми системами передачи и коммутационными станциями (кабели с медными проводниками)
7.10.1.1 В узлах связи оборудуется одно защитное или рабоче-защитное заземляющее устройство и два измерительных.

В существующих узлах связи (ОП, ОУП, постах ЭЦ, совмещенных с НУП и др.) с аналоговой аппаратурой возможно наличие двух заземляющих проводок: неизолированной и изолированной от общих металлических масс аппаратуры, либо одной заземляющей проводки – неизолированной от металлических масс. Каждая проводка начинается от главной заземляющей шины, которая расположена, как правило, вблизи ввода кабелей электропитания (заземления, связи).

К неизолированной проводке подключаются стойки, имеющие неизолированные заземляющие клеммы, а к изолированной – клеммы заземления, изолированные от каркасов стоек. 

В ЛАЗах (связевых), в которых устанавливается только аппаратура, имеющая неизолированные от общих металлических масс аппаратуры заземляющие клеммы, прокладывается только одна проводка   неизолированная.

Каждая из проводок (изолированная и неизолированная) подается в ЛАЗ к магистральным шинам, прокладываемым вдоль главного прохода ЛАЗа. От магистральных шин делаются ответвления на рядовые шины, прокладываемые вдоль каждого ряда стоек. Магистральная и рядовые шины изолированной проводки изолируются от общих металлических масс аппаратуры. Отводы к аппаратуре от рядовых шин (изолированной и неизолированной) для заземления стоек, стативов осуществляются изолированным проводом сечением 6 мм2.

Для магистральной и рядовой проводки используются алюминиевые шины, сечение которых определяется расчетом токораспределительной сети (ТРС). Использование металлических конструкций ЛАЗа, а также каркасов стоек в качестве заземляющих проводок не допускается.

7.10.1.2 Для заземления стативов, стоек и других металлоконструкций аналоговых АТС, УАК, АТ-ПС-ПД выполняется прокладка от главной заземляющей шины или от заземляющей шины выпрямительной неизолированной стальной шины из полосовой стали сечением 4х25 мм. Вдоль рядов аппаратуры прокладываются рядовые шины из стальной ленты сечением 4х15 мм, а отводы к аппаратуре выполняются проводом сечением 6 мм2.

7.10.1.3 Последовательное включение в заземляющую цепь каркасов или иных металлоконструкций не допускается. Все соединения стальных шин между собой выполняются при помощи сварки. В технологических помещениях шинная проводка проходит по кабельростам.

7.10.2  Существующие узлы связи с вновь устанавливаемым оборудованием цифровых систем передачи или коммутационных станций
7.10.2.1 При установке в существующем узле связи цифровых систем передачи или коммутационных станций проводятся работы по реконструкции заземляющей сети. Для заземления цифрового оборудования, устанавливаемого в отдельном помещении или в существующем ЛАЗе (связевой), предусматривается медная шина сечением не менее 50 мм2 (рекомендуемое сечение 4х40 мм2) длиной 1 м.

7.10.2.2 Отдельная главная заземляющая шина сечением не менее 50 мм2 по меди длиной 1 м размещается вблизи ввода силового кабеля электроснабжения объекта и к ней подключаются заземляющие проводники существующего контура защитного или рабоче-защитного заземляющего устройства. К главной заземляющей шине (под болт) проводом сечением не менее 16 мм2 по меди подключается медная шина, размещаемая над вновь устанавливаемой аппаратурой.

На главную заземляющую шину переключаются (под болт) с существующего щитка заземления (3-х земель, ЩЗ) шины ввода заземления от контура заземляющего устройства и существующая заземляющая проводка. Отсоединение контура заземляющего устройства от главной заземляющей шины допускается только на время проведения измерений.

7.10.2.3 В существующих зданиях, в которых контур защитного заземляющего устройства имеет один ввод в здание, при установке новой аппаратуры в проекте следует предусматривать второй ввод. 

7.10.2.4 Заземление трехфазной сети переменного тока выполняется по схеме TN-S (если есть такая возможность или реконструкция сети проводилась ранее) или TN-C-S. В случае TN-C-S от клеммы подключения совмещенного нулевого защитного и нулевого рабочего проводника (РЕN) на вводной панели распределения сети переменного тока прокладываются два проводника:

N – нулевой рабочий проводник;

PE –  защитный проводник (заземляющий проводник, нулевой защитный проводник). 

7.10.2.5 Для заземления каркасов аппаратуры, питаемой от однофазной сети переменного тока, используется третья жила (РЕ) питающей проводки или предусматривается отдельный провод.

7.10.2.6 Для стекания электростатического заряда под антистатический линолеум укладывается металлическая сетка (медная фольга толщиной 0,2 мм шириной 50 мм, изготавливается по ГОСТ 1173) с шагом 0,5х 0,5 м. Фольга должна быть перепаяна по периметру и заземлена в двух точках (на расстоянии 0,5 м друг от друга) на главную заземляющую шину или существующую в данном помещении шину заземления проводом марок ПВ2 ÷ ПВ4 сечением 2,5 мм2.

7.10.2.7  На чертеже 410902-ТМП-26 приведены схемы основных систем электроснабжения и заземления электроустановок напряжением до 1 кВ.

На чертеже 410902-ТМП-27 приведена схема заземляющих проводок 
TN-C-S. На чертеже 410902-ТМП-28 приведена схема заземляющих проводок 
TN-S.

7.10.3 Узлы с цифровыми системами передачи и коммутационными станциями

7.10.3.1 Оборудование цифровых систем передачи и коммутационных станций для обеспечения помехозащищенности следует монтировать по схеме электропитания с изоляцией порта питания «+» от корпуса аппаратуры.

7.10.3.2 Для реконструируемых объектов, имеющих оборудование с объединением порта питания «+» с корпусом аппаратуры, схемы заземления действующей аппаратуры и проектируемой цифровой аппаратуры должны быть разделены вплоть до главной шины заземления.

7.10.3.3 Для заземления цифровой аппаратуры предусматривается медная шина сечением не менее 50 мм2.

 7.11  Прокладка заземляющих проводников 

7.11.1 Заземляющие проводники в помещениях и наружных установках должны быть доступны для осмотра. Указаннoe требование не распространяется на нулевые жилы и оболочки кабелей, а также проводники, проложенные в трубах.

7.11.2 Заземляющие проводники должны прокладываться горизонтально или вертикально, а также параллельно наклонным конструкциям зданий.

7.11.3 При прокладке неизолированных заземляющих проводников необходимо соблюдать следующие требования:

а) ответвления от магистралей к электроприемникам напряжением до 1000 В допускается прокладывать скрыто непосредственно в стене, под чистым полом и т.д., предварительно защищая их от воздействия агрессивных сред. Также ответвления не должны иметь соединений на участке скрытой проводки;

б) проходы заземляющих проводников через стены должны выполняться в открытых проемах, несгораемых неметаллических трубах или иных жестких обрамлениях, а проходы через перекрытия – в отрезках указанных труб, выступающих над полом на З0 – 50 мм; при пересечении заземляющими проводниками дверных и стенных проемов, каналов и т.д. должны выполняться обходы, как правило, с открытой прокладкой проводников; допускается скрытая прокладка проводников в стальной трубе;

в) в местах пересечения температурных и осадочных швов зданий на заземляющих проводниках должны устанавливаться компенсаторы с проводимостью, равной или большей проводимости заземляющего проводника такой же длины. Соединения проводников с компенсаторами должны быть выполнены сваркой внахлестку;

г) плоские проводники заземляющих проводок должны крепиться дюбелями непосредственно к бетонным и каменным основаниям «на плоскость» по отношению к поверхности основания. В сырых помещениях прокладку указанных проводников заземления следует производить на прокладках или скобах, закрепляемых дюбелями, с последующим креплением к этим опорам проводников на расстоянии не менее 10 мм от поверхности основания;

д) шины высокочастотного заземления должны крепиться к бетонным и каменным основаниям дюбелями, а к металлическим основаниям винтами. Шины высокочастотного заземления, прокладываемые по дну каналов и под оборудованием, как правило, не крепятся;

ж) при креплении заземляющих проводников должны соблюдаться следующие расстояния:

- на прямых участках между креплениями  –    600 – 1000 мм;

- на поворотах от вершин углов –    100 мм;

- от мест ответвлений  –   100 мм;

- от нижней поверхности съемных перекрытий каналов – нe менее 50 мм;

- от уровня пола помещения –    400 – 600 мм;

з) изгибы, соединения и ответвления плоских и круглых шин заземлений, а также их крепление на оборудовании и монтажных конструкциях должны выполняться с соблюдением требований  пунктов 8.8.1 – 8.8.9   настоящих ТМП. 

7.11.4 Прокладка и монтаж изолированных заземляющих проводников должны выполняться с соблюдением требований пунктов 8.1.8 – 8.1.23, разделов 8.2 – 8.7 настоящих ТМП.

7.11.5 Контактная поверхность заземляющих проводников при их подключении под винтовой зажим должна быть зачищена и смазана техническим вазелином.

7.11.6 Под один заземляющий болт на магистрали заземления разрешается присоединять только один проводник. К одному заземляющему  болту (винту) на оборудовании запрещается присоединять более двух проводников.

8  
Прокладка и монтаж в здании станционных кабелей, проводов и шин

8.1 Общие требования

8.1.1 Марки применяемых станционных кабелей и проводов должны соответствовать требованиям действующих ГОСТ.

8.1.2 Межстоечные соединения цепей тональной частоты АТСЭ, аппаратуры систем передачи должны выполняться станционными низкочастотными кабелями в оболочке из пластиката пониженной горючести (типа ТСВнг).

8.1.3 При проектировании и монтаже межстоечных соединений аппаратуры цифровых систем передачи должны выполняться следующие условия:

- цепи приема и передачи цифрового канала необходимо разносить по разным кабелям;

- при подключении к аналоговой АТС, при наличии сигнального канала, цепи приема и передачи сигнального канала должны выполняться в одной паре кабеля.

8.1.4 Для индукторных и зуммерных цепей на участке от СВУ до рядовых сборных рамок АТС координатного и декадно-шагового типа должны предусматриваться экранированные провода. Для сигнальных цепей по остальным участкам АТС прокладываются станционные низкочастотные кабели и провода.

8.1.5 Для аналоговых высокочастотных и цифровых цепей должны применяться высокочастотные экранированные кабели (типа КВСМ, КВМ ПЭВ, КВС ПЭВ и др.).

8.1.6 Соединение низкочастотных цепей на промежуточных устройствах (кросс, промщиты, вводно-коммутационные устройства, стойки промежуточных переключений) должны производиться кроссовым проводом с медными жилами.

8.1.7 При проектировании импортного оборудования следует учитывать требования к внутристанционной проводке, изложенные в ТУ на конкретное оборудование.

8.1.8 Кабели и провода следует прокладывать по специальным конструкциям или непосредственно по стенам зданий.

8.1.9 Между точками подключений должны прокладываться целые отрезки кабелей и проводов.

8.1.10  Прокладываемые в помещениях кабели не должны иметь защитных покровов из волокнистых материалов.

8.1.11   Прокладка основных потоков кабелей и проводов, как правило, начинается от оборудования с наибольшим количеством подключений (щиты переключений, пульты и т.д.).

8.1.12   Прокладка кабелей и проводов по нагреваемым поверхностям не допускается.   

8.1.13 Расстояние между параллельно проложенными силовыми кабелями и всякого рода трубопроводами, как правило, должно быть не менее 0,5 м, а между газопроводами и трубопроводами с горючими жидкостями – не менее 1 м.

При меньших расстояниях сближения и при пересечениях кабели должны быть защищены от механических повреждений (металлическими трубами, кожухами и т.п.) на всем участке сближения и по 0,5 м с каждой его стороны. 

В необходимых случаях кабели должны быть защищены от перегрева.

8.1.14   Параллельная прокладка кабелей над и под маслопроводами и трубопроводами с горючей жидкостью в вертикальной плоскости не допускается.

8.1.15   Наименьшие допустимые радиусы изгиба кабелей и проводов при прокладке должны соответствовать данным, приведенным в таблице 8.1.

Таблица 8.1 – Наименьший допустимый радиус изгиба 

     кабелей и проводов при прокладке

	      Тип  кабеля или провода
	Кратность радиуса внутренней кривой изгиба по отношению к наружному диаметру

	1  Станционный телефонный кабель
	10

	2  Оптический кабель
	20

	3  Радиочастотный кабель, диаметром, мм:
	

	а)  не более 15
	10

	б)  более 15
	В соответствии с ГОСТ и ТУ на каждый тип кабеля

	4  Провод
	6

	5 Силовой кабель, рассчитанный на напряжение до 35 кВ с бумажной изоляцией, бронированный и небронированный:
	

	а)  в алюминиевой оболочке многожильный и одножильный и в свинцовой оболочке одножильный
	25

	б) в свинцовой оболочке многожильный
	15

	6  Силовой кабель на напряжение 6-10 кВ c пластмассовой изоляцией и оболочкой, бронированный и небронированный
	15

	7  Силовой кабель на напряжение до 3 кВ 

с пластмассовой изоляцией:      
	

	а) бронированный и небронированный в алюминиевой оболочке
	15

	б) бронированный, но не имеющий алюминиевой оболочки 
	10

	в) небронированный в пластмассовой оболочке и без алюминиевой или стальной гофрированной оболочки      


	6

	8  Силовой кабель с резиновой изоляцией в свинцовой поливинилхлоридной или резиновой оболочке: 
	

	а)  бронированный 
	15

	б)  небронированный 
	10

	9 Контрольный кабель с резиновой или пластмассовой изоляцией:
	

	а) в свинцовой оболочке, бронированный 
	12

	б)  то же, небронированный 
	10

	в) в поливинилхлоридной или резиновой оболочке, бронированный одной стальной профилированной лентой 
	7


8.1.16   Радиусы внутренней кривой изгиба изолированных жил силовых и контрольных кабелей должны иметь по отношению к наружному диаметру жилы кратности не менее:

а) при кабелях с бумажной или пластмассовой изоляцией жил –  10;

б) при кабелях с резиновой изоляцией жил –  3.

8.1.17  При параллельной прокладке кабелей (проводов) по одной трассе необходимо соблюдать следующие требования:

а) кабели высокочастотные, по которым осуществляется передача с разными уровнями мощности, должны прокладываться на расстоянии не менее 100 мм друг от друга. Спуск этих кабелей к оборудованию, как правило, должен осуществляться с противоположных сторон или разделяться низкочастотными кабелями, проводами сигнальных цепей или питания постоянным током;

б) кабели цепей низкой частоты с низким уровнем мощности, а также цепей управления, блокировки, сигнализации и защиты должны прокладываться на расстоянии не менее 100 мм от загруженных силовых кабелей и кабелей низкой частоты с высоким уровнем мощности;

д) контрольные кабели, размещаемые на дне канала, должны прокладываться на расстоянии не менее 100 мм от силовых кабелей напряжением выше 1000 В; допускается сокращение этого расстояния до 50 мм при условии устройства между ними несгораемой перегородки;

8.1.18  Кабели и провода одного назначения (кабели связи, контрольные и др.), прокладываемые по одной трассе, как правило, должны формироваться в кабельные пакеты (за исключением прокладки по «решетке» – см. п. 8.5.1). Объединять кабели различного назначения в один пакет допускается при подходах к оборудованию на длине не более 1,5 м. Кабели с большей массой и диаметром должны укладываться в нижней части пакета.

 8.1.19  Пакеты кабелей или проводов должны быть скреплены бандажами из листовой стали или поливинилхлорида толщиной 1 мм и шириной 10 мм. Под стальным бандажом размещается прокладка из прессшпана, края которой должны выступать из-под бандажа на ширину по 2 мм с каждой стороны.

Расстояние между бандажами на горизонтальных участках не должно превышать 500 мм, на вертикальных - 300 мм.

8.1.20   Кабельные пакеты должны укладываться по основанию с учетом требований пункта 8.1.17 настоящей пояснительной записки в порядке их ответвления к оборудованию.

8.1.21   Внутренний радиус поворота или ответвления кабельного пакета не должен быть меньше наименьшего допустимого радиуса изгиба уложенного в нем кабеля.

8.1.22  При прокладке оптический станционный кабель должен быть защищен от механических повреждений, для чего он должен прокладываться в пластмассовой трубе или в отдельном желобе.

8.1.23  После прокладки кабелей и проводов в проемах или трубах между помещениями, в том числе и между этажами, свободное пространство в проемах или трубах должно быть заполнено легко удаляемыми негорючими материалами (минеральной ватой и др.).

8.2  Прокладка кабелей и проводов на желобах 

8.2.1 Кабельные пакеты, а также отдельные кабели и провода должны прокладываться по желобам параллельно их бортам симметрично по отношению к оси желоба. 

8.2.2 Спуски кабелей с магистрального желоба на рядовые должны осуществляться: на желобах открытого типа – со скалок, на желобах закрытого типа – через специальные отверстия в бортах или днище.

Спуски кабелей с рядового желоба к оборудованию следует выполнять, как правило, начиная с нижнего слоя пакета в порядке их подключения.

8.2.3  Кабельные пакеты и одиночные кабели не должны перекрещивать друг друга в плоскости желоба; при ответвлении перекрещивание пакетов может быть осуществлено в промежутке между магистральным и рядовым желобами.

В местах пересечений кабельные пакеты должны укладываться на разных уровнях на расстоянии не менее 30 мм друг от друга.

8.2.4  В желобах открытого типа кабели и провода должны крепиться к желобу одним из следующих способов:

а) поливинилхлоридной лентой толщиной 1 мм и шириной 10 мм, застегиваемой на кнопках (как правило, пакеты до 10 кабелей);

б) послойной вязкой кабелей к скалкам желоба, провощенным льняным крученым шпагатом или капроновыми нитками диаметром 1,5-2 мм.

Крепление должно выполняться с интервалом не более 1 м, на поворотах или ответвлениях крепления должны располагаться на расстоянии 0,5 м до и после поворота или ответвления.

8.2.5  В закрытых желобах на горизонтальных участках прокладка кабелей и проводов осуществляется без крепления.

8.3  Прокладка кабелей и проводов в каналах 

8.3.1 В подпольных каналах одиночные или сформированные в пакеты кабели могут прокладываться без крепления одним из следующих способов:

а) по конструкциям (кронштейнам с консолями), установленным на боковых стенках канала;

б) по дну канала (при глубине канала не более 0,9 м). В напольных каналах кабели должны прокладываться по дну без крепления.

8.3.2 Перекрещивание и ответвление одиночных кабелей и пакетов в каналах должно выполняться с помощью стальных переходных мостиков.

8.4  Прокладка кабелей и проводов в трубопроводах 

8.4.1 В трубопроводах могут прокладываться кабели и провода всех марок, кроме бронированных.

8.4.2 В горизонтальных трубопроводах кабели и провода должны прокладываться без креплений, свободно, без натяжения.

8.4.3 Оптические кабели должны прокладываться в отдельных трубах. 

8.4.4 В вертикальных трубопроводах кабели должны закрепляться на каждом этаже, но не реже чем через каждые 10 м, с помощью клиц или зажимов к концу трубы и протяжной коробке.

8.5  Прокладка кабелей и проводов по конструкции типа «решетка»

8.5.1 Кабели и провода должны прокладываться по "решетке" кратчайшим путем без формирования пакетов, провязки и крепления.

8.5.2 Прокладка кабелей над монтажными люками не допускается.

8.6  Прокладка кабелей и проводов по стенам зданий 

8.6.1 По стенам зданий могут прокладываться одиночные кабели и провода или небольшие пакеты. Трасса их прокладки должна быть параллельна архитектурным линиям помещения.

8.6.2 Открытая прокладка кабелей и проводов по внутренним стенам должна производиться на высоте не менее 2,3 м от пола и 0,1 м от потолка.

8.6.3 Открыто проложенные кабели и провода на высоте менее 2,3 м от пола должны быть защищены от механических повреждений стальными желобами или угловой сталью.

8.6.4 Крепление кабелей и проводов к стенам должно выполняться с помощью скреп пластинчатых из тонколистовой оцинкованной стали для крепления кабелей или проводов с наружным диаметром до 15 мм, фасонных скоб для крепления кабелей с наружным диаметром свыше 15 мм. Скрепы (скобы) должны крепиться:

а) с помощью пластмассовых дюбелей, устанавливаемых в просверленные (пробитые) гнезда;

б) с помощью дюбелей-гвоздей, пристреливаемых монтажным пистолетом;

в) приклеиванием с помощью клея "Стык-10" или другого, прошедшего испытания;

г) спиралями из мягкой стальной проволоки с ввернутыми в них шурупами, устанавливаемыми в просверленные гнезда.

Крепления должны располагаться:

- на горизонтальных участках – через 350 мм;   

- на поворотах трассы – через 100 мм от вершины угла в обе стороны;

- на вертикальных участках – через 500 мм.

8.6.5 Голые кабели в алюминиевой оболочке не должны соприкасаться с поверхностью неокрашенных бетонных или оштукатуренных стен. По таким основаниям прокладка должна выполняться на скобах и клицах с зазором не менее 25 мм между кабелем и стеной.

8.6.6 Проходы кабелей через стены и перекрытия должны выполняться в неметаллических или стальных трубах, проложенных под небольшим углом, обеспечивающим допустимый радиус изгиба кабелей, а также в коробах и проемах.

8.6.7 Закладка кабелей и проводов непосредственно в строительные конструкции в производственных помещениях не допускается.

8.7  Подключение кабелей и проводов 

8.7.1 Подведенные к оборудованию кабели и провода подключаются к нему через вводные гребенки (колодки), разъемы или клеммы, установленные на оборудовании.

К оборудованию, установленному на аппаратных столах, стеллажах, а также к передвижной и переносной аппаратуре кабели и провода должны подключаться через переходные устройства (гребенки, розетки и т.д.), установленные на стене. При установке аппаратных столов в отдалении от стены стационарный монтаж должен заканчиваться на переходных устройствах, укрепленных на обвязке стола.

8.7.2 Настольное оборудование должно подключаться к переходным устройствам посредством штатных гибких кабелей.

8.7.3 Разделка, оконцевание и подключение к оборудованию или переходным устройствам кабелей и проводов должны осуществляться в соответствии с технологическими руководствами, составленными с учетом требований ГОСТ и ТУ на кабели и провода.

8.7.4 Подключаемые к оборудованию жилы кабелей и проводов должны иметь запас по длине, достаточный для их двукратного подключения. В цепях токов высокой частоты устройство петель на жилах при подключении не допускается.

8.7.5 При необходимости включения отдельных пар (троек) одного кабеля в рамки, удаленные от основной рамки, допускается наращивание этих пар жилами такого же диаметра. Наращивание следует производить скруткой с пропайкой и последующим ее изолированием отрезком кембриковой или полиэтиленовой трубки, закрепляемой с обеих сторон нитками.

8.7.6 Длина оголенной части жилы или провода от торца изоляции до места включения должна быть не более 2,0 и не менее 0,5 мм.

При подключении к оборудованию экранированного кабеля разрешается оставлять без экрана концы длиной не более 25 мм. При этом неэкранированные концы жил должны быть свиты попарно.

8.7.7 Жилы кабелей и проводов в зависимости от материала и сечения должны подключаться к оборудованию следующими способами:

а) медные однопроволочные сечением менее 1 мм  – навивом, пайкой, а при соединениях к зажиму – пластинчатыми наконечниками;

б) однопроволочные сечением 1– 6 мм, а многопроволочные 1,0 – 2,5 мм  – под винтовой зажим. При этом на конце жилы предварительно должно быть сформировано кольцо по часовой стрелке; концы многопроволочных жил должны быть облужены;

в) однопроволочные жилы сечением свыше 6 мм , а многопроволочные свыше 2,5 мм  перед подключением должны быть оконцованы наконечниками с помощью пайки или опрессования. Допускается подключение без предварительного оконцевания наконечниками однопроволочных жил сечением 6 – 10 мм  при условии оформления конца жилы в кольцо по часовой стрелке с предохранением от выдавливания фасонными шайбами и от самоотвинчивания – пружинными шайбами.

8.7.8 Подключение кабелей и проводов навивом может осуществляться при выполнении следующих условий:

а) оборудование должно быть оснащено вводными штифтами квадратной или прямоугольной (с соотношением сторон не более 1:3) формы с острыми ребрами;

б) число витков жилы на штифте должно соответствовать указанным в таблице 8.2.

Таблица 8.2

	Диаметр жилы,  мм
	0,3 – 0,4 
	0,4 – 0,5 
	0,5 – 0,6 
	0,6 – 1,0 

	   Число витков
	7 
	6 
	5 
	4 


в) усилия, необходимые для стягивания жилы вдоль оси штифта, не должны быть менее величии, указанных в таблице 8.3. 

Таблица 8.3

	Диаметр жилы, мм
	0,3 
	0,4 
	0,5 
	0,6 
	0,8 

	Минимальная величина усилия стягивания, Н 
	17 
	22 
	29 
	36 
	40


8.7.9 Жилы, подключаемые пайкой, должны быть закручены вокруг шейки штифта по часовой стрелке на полтора оборота. При наличии отверстия в штифте жилу следует пропустить в отверстие и прижать к штифту вдоль оси. Подключаемая жила не должна касаться соседних штифтов.

Пайка осуществляется припоем ПОС-61 с применением, как правило, в качестве флюса спиртового раствора канифоли.

8.7.10 Под один винтовой зажим может подключаться не более двух медных жил. Подключение двух алюминиевых жил под один винт зажима допускается при условии их оконцевания наконечниками.

8.7.11 Алюминиевые жилы и наконечники перед включением под винтовой зажим должны быть очищены от окиси и покрыты тонким слоем технического вазелина.

8.7.12 При включении алюминиевых жил под винтовой зажим должны применяться фасонные шайбы, предохраняющие провод от выдавливания.

8.7.13 При наличии на оборудовании разъемов концы жил кабелей и проводов должны быть оконцованы съемной частью разъема. Включение жил на разъем должно осуществляться в соответствии с его конструкцией и требованиями пунктов 8.7.4 – 8.7.12  настоящей пояснительной записки. Зазор между металлическими частями корпуса разъема и жилами должен быть не менее 3 мм.

8.8  Монтаж плоских медных, алюминиевых и стальных шин 

8.8.1 Работы по монтажу шинопроводов, как правило, должны производиться с предварительной заготовкой участков и узлов шин в мастерских.

Заготовленные для монтажа шины не должны иметь неровных поверхностей, искривлений по вертикальной оси, а также выбоин, заусенцев, трещин, надрывов, расслоений и других дефектов, а также отклонений от номинального сечения. Допускаются отклонения от размера величиной не более 1 мм на 2 м по длине и 0,5 мм на всю ширину шины.

8.8.2 Плоские шины разрешается изгибать на плоскость, на ребро и штопором.

Внутренний радиус изгиба должен быть: в изгибах на плоскость – не менее двойной толщины шины, в изгибах на ребро – не менее ее ширины.

Длина изгиба штопором должна быть не менее двукратной ширины шины. Обе половины изгиба должны быть одинаковой длины, плоскости шин по обеим сторонам изгиба должны быть перпендикулярны друг к другу.

8.8.3 Ближайшие к изгибу крепления шин должны располагаться:

- при изгибе на плоскость – на расстоянии 0,5 нормального интервала между креплениями по обе стороны вершины угла изгиба;

- при изгибе на ребро – не далее 0,25 нормального интервала и не ближе 50 мм к началу изгиба;

- при изгибе штопором - на расстоянии 0,25 нормального интервала по обе стороны центра изгиба.

8.8.4  Ближайший к изгибу стык шин должен начинаться не ближе 25 мм к началу изгиба.

8.8.5 Ближайшие к стыку крепления шин устанавливаются не ближе 50 мм к краю стыка.

8.8.6 Изгибы ответвительных шин у мест их присоединения к магистральным должны начинаться не ближе 10 мм от края контактной поверхности.

8.8.7 Соединение шин должно осуществляться, как правило, сваркой. На медных и алюминиевых шинах допускается применение соединений на болтах или с помощью сжимных накладок. Соединение медно-алюминиевых переходных пластин с алюминиевыми шинами должно выполняться сваркой. 

На медных шинах высокочастотного заземления допускаются соединения на медных заклепках с пропайкой контакта. На стальных шинах допускаются соединения на болтах в местах подключения к ним кабелей или проводов, а также при непосредственном подключении шин к оборудованию.

8.8.8 При соединении медных и алюминиевых шин болтами или сжимными накладками необходимо соблюдать следующие требования:

а) контактные поверхности соединяемых шин должны быть плоскими; перед соединением они должны быть обработаны напильником или фрезой. Обработка контактных поверхностей алюминиевых шин должна выполняться под слоем нейтрального вазелина, который после обработки следует заменить новым. Шлифовка контактных поверхностей не допускается;

б) площадь контактной поверхности соединяемых шин не должна быть менее квадрата со стороной, равной ширине более узкой шины;

в) при болтовом соединении шин под головками болтов и гаек подкладываются: на медных шинах – пружинные шайбы, на алюминиевых – увеличенные шайбы. Во взрывоопасных помещениях и на установках, подверженных вибрации, на болтовых соединениях шин должны устанавливаться контргайки;

г) применяемые для контактных соединений болты, гайки и шайбы должны иметь антикоррозионное покрытие;

д) после установки шин в проектное положение щуп толщиной 0,05 мм и шириной 10 мм не должен входить в шов болтового соединения более чем на 4 мм;

е) падение напряжения на контакте шин не должно превышать падение напряжения на участке шины той же длины, что и контакт.

8.8.9 При соединении шин сваркой внахлестку длина нахлестки должна быть равна ширине соединяемых шин. При ответвлении шин на сварке длина нахлестки должна соответствовать ширине магистральной шины.

8.8.10 Крепление шин осуществляется с помощью шинодержателей, устанавливаемых непосредственно на опорных конструкциях или на опорных изоляторах. Крепления должны обеспечивать возможность смещения шин при изменениях температуры. Необходимость установки температурных компенсаторов должна предусматриваться проектом.

Крепление шин производится: на медных и алюминиевых шинах сечением до 1000 мм  – через 700 ± 10 мм, сечением свыше 1000 мм  – через 900 ± 10 мм; на стальных шинах – через 1000 ± 10 мм.

Шины должны устанавливаться параллельно строительному основанию и друг другу. Допускается отклонение в размере не более 5 мм на 2 м.

8.8.11 При монтаже шинной проводки в цепях низкой частоты напряжением до 1000 В и постоянного тока напряжением до 1500 В следует выполнять следующие требования:

- расстояния между шинами разных фаз или полюсов и от шин до стен зданий и заземленных конструкций – не менее 50 мм в свету, а до сгораемых элементов зданий – не менее 200 мм;

- расстояние от голых шин до ограждений – не менее 100 мм при наличии сеток и 50 мм – при сплошных съемных ограждениях.

8.8.12 Расстояния от шин низкой частоты напряжением выше 1000 В и постоянного тока напряжением выше 1500 В до заземленных элементов и строительных конструкций зданий должны быть: при напряжении 3 кВ – не менее 65 мм; 6 кВ – не менее 90 мм; 10 кВ – не менее 120 мм; 20 кВ – не менее 180 мм; 35 кВ – не менее 290 мм.


9  Прокладка  слаботочных  сетей

9.1 Общие требования к сетям часификации, радиофикации, 

телефонизации и локальной вычислительной сети

9.1.1 При проектировании  слаботочных кабельных систем здания в комплексе структурированной кабельной системы (СКС) сети часификации, радиофикации, телефонизации и ЛВС следует проектировать с учетом требований действующих норм и правил, а также соответствия международному стандарту ISO/IEC 11801. 

Если в служебно-техническом здании не предполагается  организация или проектирование всей информационной сети по принципам СКС, следует проектировать сети часификации, радиофикации, телефонизации и ЛВС с использованием  элементов СКС: симметричных кабелей, коммутационных устройств, розеток, коробов и т.д.

9.1.2 Совместная прокладка кабелей ЛВС, телефонных и радиотрансляционных кабелей или проводов возможна, лишь в коробах, имеющих продольные перегородки.

9.1.3 Сети часификации допускается совмещать с любой из указанных проводок (при применении кабелей категории 3 – 6).   

9.1.4 При совпадении трасс совместная прокладка слаботочных (до 42 В) и  силовых кабелей (выше 42 В) запрещается. В соответствии с ПУЭ п.2.1.16 и СНиП 2.04.09-84 п.4.40 прокладка этих цепей допускается лишь в разных отсеках  коробов и лотков, имеющих сплошные продольные перегородки с пределом огнестойкости не менее 0,25 ч из несгораемого материала.

 9.1.5 В зависимости от величины и назначения  служебно-технического здания сети часификации, радиофикации, телефонизации и ЛВС могут иметь внутренние (вертикальные) магистрали и горизонтальную подсистему с коммутационным оборудованием (многоэтажные ЦУП, дома связи и т.д.) или только горизонтальную подсистему (одноэтажные служебно-технические здания). 

9.1.6 Распределительные шкафы размещаются на каждом этаже и соединяются  между собой и с главным распределителем кабелями. 

Если в здании проектируются информационные сети по принципу СКС, то для оборудования сетей часификации,  радиофикации, телефонизации и ЛВС используются одни и те же шкафы. В случае отсутствия СКС распределительные коробки (универсальные, универсальные ответвительные) могут устанавливаться в напольных или настенных шкафах, а также в нишах.

Места расположения  помещений для шкафов распределителей выбираются  из соображений наименьшего расстояния  между распределителем и вертикальным стояком для подъема кабелей. 

9.1.7 Кабельные трассы, как правило, предусматриваются:

- в коридорах – в кабельных сетчатых  лотках  за подвесным потолком или в коробах;

- в помещениях – в декоративных пластиковых коробах; при наличии подвесного потолка – за подвесным потолком в гофрированных трубах из ПВХ.

 9.1.8 Спуски в помещениях выполняются в коробах (в том числе и из-за подвесного потолка). Горизонтальные участки короба рекомендуется  прокладывать  на высоте 800 мм от уровня пола. 

9.1.9 При прокладке кабелей разного назначения, в коробе предусматривается  монтаж разделительной перегородки.  Для поворотов, спусков, ответвлений короба предусматриваются  различные аксессуары (углы плоские, внутренние и внешние, отводы, заглушки). Для  крепления  кабеля  внутри короба предусматриваются специальные скобы.  

9.1.10  Подъем кабелей с этажа на этаж в вертикальных стояках рекомендуется  выполнять в лотках. Крепление сетчатых лотков к стенам или потолку выполняется с помощью кронштейнов (расстояние между кронштейнами  зависит от веса прокладываемых кабелей и типа лотка). Крепление кабелей в лотках осуществляется  пластмассовыми ремешками.

9.2 Структурированная кабельная система

9.2.1 Структурированная  кабельная  система (СКС) должна быть основой любой слаботочной кабельной разводки современного здания. СКС представляет собой набор коммутационных элементов: кабелей, разъемов, коннекторов, кроссовых панелей и шкафов, а также методики их совместного использования,  которые удовлетворяют стандартам ISO/IEС 1180, TIA/EIA-568-A и позволяют создавать регулярные, легко расширяемые структуры связей.

9.2.2 Современная СКС реализуется по иерархическому звездообразному принципу и состоит, в самом общем случае, из трех подсистем:

- подсистемы  внешних магистралей. Эта подсистема  является  основной для построения сети связи между компактно расположенными на одной территории зданиями. Эта система состоит из внешних магистральных кабелей между кроссом (коммутационным оборудованием) магистральных кабелей (КВМ) и кроссами (коммутационным оборудованием) зданий  (КЗ). Если СКС устанавливается только в одном здании, то магистральная подсистема отсутствует; 

- подсистемы внутренних (вертикальных) магистралей. Эта подсистема включает в себя  внутренние магистральные кабели, прокладываемые между коммутационным оборудованием здания  (КЗ) и этажа (КЭ) и само коммутационное оборудование. Кабели рассматриваемой подсистемы фактически связывают между собой отдельные этажи здания. Если СКС обслуживает один этаж, то подсистема внутренних магистралей может отсутствовать;

- горизонтальной  подсистемы. Эта подсистема образована внутренними горизонтальными кабелями между коммутационным оборудованием этажа (КЭ) и информационными розетками рабочих мест, самими розетками, коммутационным оборудованием в КЭ, коммутационными шнурами, перемычками в КЭ.

Рассмотренное деление СКС на отдельные подсистемы применяется  независимо от вида или формы реализации сети, то есть оно будет одинаковым и для  офисной, и для производственной сети.

9.2.3 Иногда (из соображений удобства проектирования  и  эксплуатации) применяется более мелкое дробление оборудования СКС на отдельные подсистемы.  Для  больших служебно-технических зданий слаботочная  кабельная сеть может состоять из нескольких подсистем (СКС сигнализации, оперативно-диспетчерской связи и т.д.) с использованием для них одних и тех же кабельных трасс.

9.2.4 Согласно международным стандартам (ISO/IEC 11801) в структурированных кабельных системах допускается использовать только:

- симметричные электрические кабели на основе витой пары с волновым сопротивлением 100, 120 и 150 Ом в экранированном и неэкранированном исполнении;

- одномодовые и многомодовые оптические кабели.

9.2.5 Для  создания  горизонтальной разводки, в основном, используются электрические кабели. По ним передаются как телефонные сигналы и низкоскоростные данные, так и данные высокоскоростных приложений. 

В подсистемах внутренних магистралей электрические и оптические кабели применяются  одинаково часто, причем электрические кабели предназначены для передачи, главным образом, телефонных сигналов и данных с тактовыми частотами до 1 МГц, тогда как оптические кабели обеспечивают передачу данных высокоскоростных приложений. 

На внешних магистралях используются, как правило, оптические кабели. 

9.2.6 Для  построения  горизонтальной подсистемы стандартами допускается применение экранированного и неэкранированного кабелей. Экранированный симметричный кабель обладает лучшими электрическими характеристиками, более прочен, но более требователен к качеству выполнения монтажа и заземления, имеет хуже массогабаритные показатели и большую стоимость. Поэтому пока основным кабелем для передачи электрических сигналов по СКС, являются кабели на основе   неэкранированных витых пар. 

9.2.7 Многомодовые волоконно-оптические кабели применяются,  в основном, в качестве подсистемы внутренних магистралей, одномодовые – рекомендуется  применять только для  построения  длинных внешних магистралей.

9.2.8 Действующая  редакция  стандарта ISO/IEC 11801 подразделяет все виды приложений (тип линий), которые могут обмениваться данными, на 5 классов (А, B, C, D – могут  использовать витые пары):

а) А – телефонные каналы и низкочастотный обмен данными. Максимальная частота сигнала  –  100 кГц;

б) В – приложения со средней скоростью обмена. Максимальная частота сигнала  –  1 МГц;

в) С – приложения с высокой скоростью обмена. Максимальная частота сигнала  –  16 МГц;

г) D – приложения с очень высокой скоростью обмена. Максимальная  частота сигнала  –  100 МГц;

д) оптический – приложения, использующие в качестве среды передачи сигнала оптический кабель. Частоты 10 МГц и выше.

Класс А считается низшим классом, а класс D – высшим. 

Новые приложения Е и F, а также компоненты СКС  для категорий 6 и 7 были созданы для поддержки перспективной сетевой аппаратуры АТМ 155 и 622 Мбит/с, а также многоканального телевидения (таблица 9.1). 

Таблица 9.1 – Соответствие категорий кабелей и соединителей

                        классам  приложений

	TIA/EIA-568-A

(Американский)
	ISO/IEC 11801

(Международный)

Кабели и соединители
	EN 50173
(Европейский)
	ISO/IEC 11801

Приложения

	-
	-
	-
	A

	-
	-
	-
	B

	Категория 3
	Категория 3
	Категория 3
	C

	Категория 4
	Категория 4
	-
	_

	Категория 5
	Категория 5
	Категория 5
	D

	-
	Категория 6
	-
	E 

	-
	Категория 7
	-
	F 


9.2.9 Категории определяются  максимальной частотой сигнала, на которую рассчитаны соответствующие кабели и разъемы. Кабели и разъемы более высоких категорий поддерживают все приложения, рассчитанные на работу по кабелям более низких категорий (таблица 9.2).


Таблица 9.2 – Категории кабелей и разъемов

	Категория  кабеля  и разъема
	Максимальная частота сигнала
	Типовые приложения

	Категория 3
	До  16 МГц
	Локальные сети Token Ring, Ethernet 10Base-T, голосовые каналы и другие низкочастотные приложения

	Категория 4
	До  20 МГц
	Локальные сети Token Ring, Ethernet 10Base-T

	Категория 5
	До  00 МГц
	Локальные сети со скоростью передачи данных до 100 Мбит/с

	Категория 5е
	До  100 МГц
	Локальные сети со скоростью передачи данных до 1000 Мбит/с

	Категория 6
	До  250 МГц
	Локальные сети со скоростью передачи данных до 1000 Мбит/с

	Категория 7
	До  600 МГц
	Локальные сети со скоростью передачи данных до 1000 Мбит/с


9.2.10  СКС,  как правило, объединяет две или более линий связи. Эти линии могут быть разного класса, но при этом:

- линия данного класса будет поддерживать всю прикладную аппаратуру более низких классов;

- категории кабелей и классы линий соотносятся через расстояния, на которых данной линией может поддерживаться данная аппаратура. 

Длины трактов (каналов), приводящие в соответствие категории кабелей, классы кабельных систем и классы прикладной аппаратуры представлены в 
таблице 9.3. Это соответствие фактически обусловлено электромагнитными характеристиками элементов составляющих этот тракт.

9.2.11 Стандарты ISO/IEС 11801иTIA/EIA–568-A устанавливают ограничения на максимальные длины кабелей и соединительных шнуров горизонтальной и магистральной подсистем: 

- внешняя магистраль  –  не более 1500 м;

- внутренняя магистраль  –  не более 500 м;

- горизонтальный кабель  –  не более 90 м.

Суммарная длина кабелей рабочего места, патч-кордов (или перемычек) в распределителе этажа и кабелей оборудования не должна превышать 10 м (это значение носит рекомендательный характер, т.к. кабели рабочего места и оборудования не являются элементами СКС).

Максимальные длины кабельных трактов (каналов) в зависимости от типа кабеля и класса приложения приведены в таблице 9.3.

Таблица 9.3 – Максимальные длины кабельных трактов (каналов) в

                       зависимости  от типа кабеля и класса приложения

	Среда передачи сигнала
	Класс приложений

	
	А
	В
	С
	D
	Оптика

	1  Симметричный 
кабель категории 3 
	2 км
	200 м
	100 м
	-
	-

	2  Симметричный кабель категории 4
	3 км
	260 м
	150 м
	-
	-

	3  Симметричный кабель категории 5
	3 км
	260 м
	160 м
	100 м
	-

	4  Симметричный кабель 150 Ом
	3 км
	400 м
	250 м
	150 м
	-

	5  Многомодовый оптический кабель
	-
	-
	-
	-
	2 км

	6  Одномодовый оптический кабель
	-
	-
	-
	-
	3 км


9.2.12 Назначением коммутационных шнуров  является  ручная  коммутация  различных кабельных сегментов СКС друг с другом. Коммутационный шнур изготавливается из отрезка кабеля с многопроволочными проводниками, на концах которого устанавливаются два разъема. 

Коммутационные шнуры классифицируются по категориям от 3 до 5.

Шнуры могут быть неэкранированными и экранированными. 

9.2.13 Провод для перемычек или кроссировочный провод в большинстве случаев представляет собой неэкранированную витую пару (из монолитной медной проволоки диаметром 0,51 мм с изоляцией из поливинилхлорида) категории 3 без внешней защитной оболочки. Провод может быть однопарный, двухпарный, трехпарный и четырехпарный.

 9.2.14 При создании СКС необходимо компактно разместить ее оборудование. Для  решения этой задачи может быть использовано 19-дюймовое монтажное оборудование. Кроме 19-дюймового оборудования существует также 17-, 23-, 24- дюймовые и метрические (ширина крепежного поля 535 мм) конструктивы. 

Наибольшее распространение получило оборудование, выполненное в соответствии с 19-дюймовым стандартом. Оно может быть напольным или настенным, в виде шкафа, открытой стойки или монтажных рам. 

9.2.15 На чертежах 410902-ТМП-29, -30, -31 приведены примеры построения телефонной и локальной вычислительной сети здания. 

10  Конструкции для прокладки станционных кабелей и проводов по зданию

10.1 Общие требования при установке конструкций для прокладки станционных кабелей и проводов

10.1.1 Для прокладки станционных кабелей и проводов должны устанавливаться следующие конструкции: открытые или закрытые металлические воздушные желоба (кабельросты, лотки), решетки, подпольные или напольные каналы (короба), трубопроводы, консоли.

При строительстве, модернизации, реконструкции и обновлении технических средств служебно-технических зданий или при капитальном ремонте этих зданий конструкции, предназначенные для размещения кабелей связи, должны быть выполнены из материалов, не распространяющих горения
10.1.2 Конструкции или заготовки к ним должны изготовляться централизованно в мастерских.

10.1.3 Желоба должны устанавливаться, как правило, прямолинейно, горизонтально или вертикально.

10.1.4  Желоба, как правило, должны устанавливаться:

а) вдоль рядов оборудования (рядовые желоба) с креплением к рядовым угольникам, магистральным полосам или непосредственно к каркасам оборудования;

б) перпендикулярно рядам оборудования (магистральные желоба) с креплением к рядовым угольникам, магистральным полосам или специально устанавливаемым стойкам;

в) по стенам горизонтально на кронштейнах или вертикально на консолях. Вертикальные желоба, как правило, должны прокладываться в специальных стенных нишах;

г) под перекрытием на подвесах.

10.1.5  Ширина или радиус поворота желобов должны обеспечивать соблюдение требований в отношении минимально допустимого радиуса изгиба прокладываемых кабелей.

10.1.6 При устройстве напольных каналов оборудование должно устанавливаться на фундаментные рамы высотой, соответствующей высоте каналов.

10.1.7 Внутренняя поверхность бетонных коробов должна быть затерта цементным раствором.

10.1.8 Внутренняя поверхность коробок и крышек деревянных желобов должна быть обита оцинкованной тонколистовой или кровельной сталью и окрашена серой краской в два слоя.

10.1.9 Наружные поверхности деревянных крышек каналов и выступов из-под оборудования горизонтальных и вертикальных участков фундаментальных рам должны быть покрыты теми же отделочными материалами, что и полы. Покрытие рам может быть заменено декоративным обрамлением.

10.1.10 Трубопроводы для прокладки кабелей и проводов (далее – кабельные трубопроводы) могут устанавливаться в пустотах перекрытий, слое засыпки, толще полов и стен и открыто по конструкциям зданий. 

10.1.11  В полах трубопроводы могут прокладываться в несколько рядов.

10.1.12  При пересечении трубопроводов меньшие пакеты труб должны прокладываться над большими, трубопроводы меньшего диаметра – над трубопроводами большего диаметра.

10.1.13 При параллельной прокладке с трубами отопления или горячего водоснабжения расстояние до кабельного трубопровода должно быть не менее 100 мм; на горизонтальных параллельных сближениях кабельный трубопровод должен прокладываться ниже, а при пересечениях – глубже указанных труб.

10.1.14  При проходе кабельных трубопроводов через стены, перекрытия и другие конструкции здания трубы должны прокладываться в неметаллических или стальных гильзах, диаметр которых должен на 5 – 10 мм превышать диаметр трубы, а также в проемах. Соединение (стыкование) труб в проходах не допускается.

  10.1.15  При прокладке трубопроводов в толще полов и стен защитный слой бетона или цементного раствора над трубопроводами составляет: в полу 20 мм, в стене 10 мм.

10.1.16  Выход неметаллических труб из бетонных конструкций должен быть выполнен отрезками или коленами из тонкостенных стальных труб. Места соединения труб должны быть уплотнены. 

10.1.17 При открытой прокладке кабельных трубопроводов по конструкциям зданий трубы должны крепиться скобами на дюбелях. Крепление кабельных трубопроводов к технологическим, а также крепление путем приварки к конструкциям здания запрещается.

Расстояние между точками крепления труб не должно превышать величин, приведенных в таблице 10.1.

Таблица 10.1

	Вид трубы 
	Расстояние между точками крепления, при диаметре трубы (для стальной - внутреннем, для неметаллической - наружном), мм

	
	15 – 20
	25 – 32
	40 – 80
	100

	Стальная 
	2500
	З000
	4000
	6000

	Неметаллическая 
	500
	800
	1500
	3000


10.1.18 На участке кабельного трубопровода между соседними протяжными коробками необходимо выполнять следующие требования:

- более двух изгибов труб не допускается;

- длина участка не должна превышать: без изгиба – 15 м, при одном изгибе – 8 м, при двух изгибах – 6 м;

- трубы должны быть уложены с уклоном в сторону одной из коробок; разность уровней – не менее 10 мм.

10.1.19  При изгибах труб следует применять нормализованные углы поворота 90, 105, 120, 135 и 150°. Радиус изгиба трубопровода должен обеспечивать соблюдение требований в отношении минимально допустимого радиуса изгиба прокладываемых кабелей. 

10.1.20  Внутренняя поверхность трубопроводов должна быть гладкой без заусенец и острых выступов; на концах трубопроводов необходимо устанавливать оконцеватели (втулки).

10.1.21 Соединения стальных труб при скрытой прокладке выполняются сваркой или с помощью муфт на резьбе с уплотнением пеньковым волокном на сурике.

10.1.22  Неметаллические трубы соединяются: 

- асбестоцементные – манжетами или асбестоцементными муфтами на резиновых кольцах или цементном растворе;

- полиэтиленовые и полипропиленовые – муфтами или раструбами с последующей сваркой или горячей обсадкой;

- винипластовые – муфтами или раструбами с последующим склеиванием;

- резино-эбонитовые – муфтами на горячем битуме с последующей обмоткой изоляционной лентой и покрытием сростка горячим битумом.

10.1.23 Стальные трубы должны соединяться с неметаллическими с помощью соответствующих неметаллических муфт или раструбов с резиновым уплотнением со стороны стальных труб.

10.1.24  Консоли для прокладки кабелей устанавливаются на конструкциях зданий или боковых стенках подпольных каналов на расстоянии 0,8-1,0 м друг от друга.

Консоли, как правило, устанавливают с помощью кронштейнов, на каждом из которых размещается несколько консолей. Расстояние по вертикали между соседними консолями не менее 100 мм.

10.1.25 Решетчатые металлоконструкции для прокладки кабелей и проводов («решетка») должны покрывать всю площадь над рядами оборудования.

10.1.26  Устройство каналов и установка закладных устройств для скрытой прокладки кабелей и проводов должны, как правило, выполняться одновременно с производством строительных работ.

10.2 Кабельные желоба

10.2.1 Прокладка станционных кабелей, проводов и шин в служебно-технических зданиях связи, как правило, предусматривается в кабельных желобах для открытой прокладки. Желоба, в основном, выполняются в виде горизонтальных и вертикальных лестничных конструкций (кабельростов), которые обеспечивают удобный доступ при монтаже кабелей, проводов и шин, а также визуальный контроль за их состоянием.

10.2.2  Кабельные желоба предусматриваются с учетом изготовления в мастерских по чертежам типовых материалов для проектирования (ШП-44-99) или другие, имеющиеся на рынке соответствующей промышленной продукции (например,  лотки кабельроста, выпускаемые ООО «Лентелефонстрой - Опытный Завод» или желоба кабельроста, поставляемые ЗАО «Связьстройдеталь» ).

10.2.3  Типовые материалы для проектирования 419928 «Узлы и детали кабельных желобов домов связи железнодорожного транспорта» (ШП-44-99)

10.2.3.1 Типовые материалы для проектирования ШП-44-89 содержат узлы и детали, предназначенные для монтажа кабельных желобов для открытой прокладки кабелей, проводов и шин в технологических помещениях служебно-технических зданий связи железнодорожного транспорта.

10.2.3.2 Узлы и детали предназначены для монтажа системы магистральных и рядовых кабельных желобов, укрепленных на стойках аппаратуры связи, на стенах и потолках помещений.

10.2.3.3 Кабельные желоба состоят из отдельных звеньев длинной 3000 мм, соединяемых между собой креплениями при монтаже.

10.2.3.4 Звенья кабельных желобов состоят из  двух боковин, соединенных между собой перемычками. Ширина кабельных желобов 150 мм и 300 мм.

10.2.3.5 Ряды стоек аппаратуры связи скрепляются между собой уголками, которые крепятся к стойкам и между собой креплениями типа КРУ.

10.2.3.6 На рядовые угольники укладываются полосы магистральные МП, закрепляемые к стенам и рядовым угольникам креплениями типа КП. Таким образом, над стойками аппаратуры создается жесткая рама, привязанная к стенам здания.

10.2.3.7 Кабельные желоба крепятся к полосам магистральным, настенным угольникам, кронштейнам и между собой креплениями типа КЖ 

10.2.3.8 Последние звенья кабельных желобов, угольники и полосы магистральные, подходящие к стенам помещений обрезаются по месту при монтаже и крепятся к настенным угольникам. 

10.2.3.9 Кабельные желоба, идущие вдоль стен помещений, укладываются на кронштейны КРН 1 и КРН 2, которые крепятся к стенам. 

10.2.3.10 Кабельные желоба крепятся к потолку креплениями КН 3  и КН 4. 

10.2.3.11 Крепление элементов к стенам и потолку должно производится, в основном, с помощью строительно-монтажного пистолета или сварки  с закладными деталями. Указанные в типовых материалах крепления КН 1 и КН 2 допускается применять в случаях невозможности использования строительно-монтажного пистолета или сварки.   

10.2.3.12 Для крепления рядовых и рядовых и магистральных шин применяются шинодержатели типа ШД, которые могут устанавливаться на магистральных и рядовых кабельных желобах и магистральных полосах. Крепление шинодержателей не требует сверления отверстий и дополнительного крепежа.

10.2.3.13 Защитная трубка для волоконно-оптического кабеля крепится к кабельным желобам креплением  КТ 1.

10.2.4 Лотки кабельроста, (ООО «Лентелефонстрой - Опытный Завод»)

10.2.4.1 Лотки кабельроста (КР) «лестничного типа» предназначены для открытой прокладки кабелей и проводов напряжением до 1000 В. Отличительными особенностями конструкций лотков КР являются их легкость, удобство и простота монтажа, надежность в эксплуатации. 

10.2.4.2  Изготовляются прямые, угловые, тройниковые, крестообразные и различного вида переходные КР. Возможна комплектация лотков разделителями каналов и крышками с фиксаторами.

10.2.4.3  Стыковка лотков, переход по высоте, отводы от линии, фиксация торцов и пр. выполняется соединителями лотка КР различного типа, при помощи стандартных болтовых соединений М8.

10.2.4.4  Электрический контакт в местах соединений обеспечивается:

а) для оцинкованных лотков токопроводящими - свойствами основного материала и покрытия;

б) для грунтованных и покрытых полимером - применением царапающих шайб (шайб-звездочек). 

Изделия для крепления лотков, выпускаемых ООО «Лентелефонстрой – Опытный завод» позволяют монтировать линию КР на стене, потолке, полу, несущей балке и т.п.

10.2.4.5  Виды лотков прямого участка кабельроста:

  Лоток прямой сварной (ЛПс) – полностью перфорированный профиль предусматривает подгонку под размер с отпиливанием по месту;

Лоток прямой сборный (ЛПсб) – полностью перфорированный профиль предусматривает подгонку по размеру с отпиливание по месту. Удобство транспортировки обеспечивается возможностью перевозки в разобранном виде и сборки конструкций на месте;

Лоток прямой сварной (ЛП) – конструкция лотка не предусматривает подгонку по необходимый размер. Для этого в проект должны быть добавлены любые из вышеуказанных лотков (ЛПс, ЛПсб). Данный вид лотков отличается самой низкой стоимостью.

Размеры лотков прямого участка кабельроста приведены в таблице 10.2.

   Таблица 10.2 – Размеры лотков прямого участка кабельроста 

	Обозначения
	Ширина, мм
	Длина, мм

	ЛП 2.2,  ЛПс 2.2,  ЛПсб 2.2
	200
	2050

	ЛП 2.1,  ЛПс 2.1,  ЛПсб 2.1
	200
	1050

	ЛП 3.2,  ЛПс 3.2,  ЛПсб 3.2
	300
	2050

	ЛП 3.1,  ЛПс 3.1,  ЛПсб 3.1
	300
	1050

	ЛП 4.2,  ЛПс 4.2,  ЛПсб 4.2
	400
	2050

	ЛП 4.1,  ЛПс 4.1,  ЛПсб 4.1
	400
	1050


Лотки КР рассчитаны на распределенную нагрузку  ≈  80 ÷ 100 кг/с на 1 погонный метр конструкции.

10.2.4.6  Основные конструктивные элементы лотков кабельроста:

Лоток крестовидный (ЛКР) – предназначен для ответвления двух прямых участков кабельроста;

Лоток тройников (ЛТ) – предназначен для ответвления одного прямого участка кабельроста;

Лоток  угловой (ЛУ) – предназначен для поворота прямого участка кабельроста на 90°.

10.2.4.7  Варианты соединений лотков, соединители:

Соединитель СЛс – обеспечивает соединение лотков. Комплект включает в себя два соединителя СЛс.

Соединитель CЛп – обеспечивает переход лотка из горизонтального положения в вертикальное и наоборот. Комплект состоит:

- из четырех соединителей СЛп, если спуск или подъем предусмотрен с конца горизонтального лотка;

- из двух соединителей СЛп, если спуск или подъем предусмотрен с промежуточного участка горизонтального лотка. В этом случае комплект в обозначается СЛоп. 

Данный вид соединения подразумевает использование лотков типа ЛПс и ЛПсб для «родительского» лотка; лоток присоединяемый может быть любым.

Соединитель торцевой СЛт – предназначен для крепления лотков к стене, полу или к оборудованию.  Комплект включает в себя два соединителя СЛт.

Соединитель лотков СЛсп – обеспечивает соединение лотков и секций. При этом обеспечивает возможность крепления соединителя к стене или к полу.  Комплект включает в себя два соединителя СЛсп.

10.2.4.8  Несущие конструкции кабельроста

К «несущим конструкциям» относятся различного вида консоли, полки, стойки, кронштейны и подвесы, которые служат для установки и крепления лотков, коробов и прочих конструкций под прокладку кабелей и проводов. В комплексе они образуют единую систему несущих, позволяющих крепить конструкции под укладку кабеля на стенах, потолках, полах, несущих балках, колонах  и  т. п.

Кабельрост может крепиться на различных консолях кронштейнах и (или) подвесах. Размещать монтажные элементы желательно в местах стыков лотков и секций. Это предотвращает их соскальзывание и добавляет жесткость конструкции. 

10.2.5 Типовые узлы и детали металлоконструкций для помещений АТС  ЗАО «Связьстройдеталь»   

10.2.5.1 Типовые узлы и детали металлоконструкций для помещений АТС, поставляемые ЗАО «Связьстройдеталь»   позволяют обеспечить сборку типовых каркасов для различных видов АТС в условиях технических помещений станций, построенных в разное время.

В таблице 10.3 приведены данные прямых секций желобов кабельроста, длиной 3000 мм.

Таблица 10.3

	Номенкл. №
	Наименование
	Ширина, мм
	Масса, кг

	110701-00001
	Желоб ПУ-150
	150
	9,20

	110701-00002
	Желоб ПУ-300 
	300
	15,53

	110701-00003
	Желоб ПУ-400
	400
	16,94

	110701-00004
	Желоб ПУ-500
	500
	18,63

	110701-00005
	Желоб ПУ-600
	600
	19,78 


10.2.5.2 На чертежах 410902-ТМП-32, -33 приведен общий вид конструкции и комплектующих кабельных желобов, поставляемых ОАО «Связьстройдеталь».

10.3 Короба

10.3.1  В соответствии с ГОСТ  Р  МЭК  61084 - 1 – 2007:

Система кабельных коробов – система замкнутых оболочек, состоящих из корпуса со съемной или открывающейся крышкой, предназначенная для прокладки внутри нее изолированных проводов, кабелей и шнуров и/или для размещения другого электрооборудования;

Система специальных кабельных коробов – система коробов прямоугольного сечения, не имеющих съемных или открывающихся крышек, предназначенная для прокладки внутри нее изолированных проводов и кабелей и обеспечивающая возможность затяжки проводов и кабелей и их замены.

10.3.2  Системы кабельных коробов классифицируются по материалу, механическим свойствам, температуре, сопротивлению распространению горения, электрическим характеристикам, исполнению защиты от внешних воздействий.

10.3.3 Для прокладки кабелей и проводов в служебно-технических зданиях связи  могут использоваться различные системы кабельных коробов, представляющие собой полые закрытые желоба различных сечений, обязательно имеющие съемную или откидную крышку и предназначенные для  монтажа на плоской поверхности. 

Применяются системы кабельных коробов изготовленные из металла или пластмассы. Основным преимуществом пластмассовых коробов считается отсутствие необходимости их заземления.

10.3.4  Короба обеспечивают возможность одновременной прокладки в них токораспределительных и информационных проводов, обеспечивая защиту от внешних механических воздействий и влияния окружающей среды. 

Короба помогают улучшить внешний вид помещений в тех случаях, когда прокладка кабелей скрытым способом нецелесообразна или невозможна. Наиболее часто применяются прямоугольные короба. Кроме них, производятся трапециевидные, треугольные, полукруглые в сечении короба и декоративные плинтусы.

10.3.5  Монтаж декоративных коробов выполняется в большинстве случаев на стене с использованием механической фиксации. Тип крепежа выбирается  в зависимости от материала стены (например: бетон, кирпич красный и силикатный, естественный камень – нейлоновый дюбель, шуруп для  бетона; гипсокартон, сухая штукатурка – дюбель джет-плаг; пустотелый кирпич, пенобетон – дюбель для пустотелого кирпича).

При наличии ровной плоской поверхности короба небольшого размера (до 40 х 16 мм включительно) могут монтироваться на клею

10.3.6  Для монтажа коробов над фальшпотолком и под фальшполом, на неровных стенах могут быть использованы разнообразные крепежные кронштейны, уголки и т.д.

Короба применяемые для установки над фальшпотолком, под фальшполом и напольные не имеют каких-либо  существенных отличий от декоративных коробов. Они обычно имеют менее качественную отделку и большую механическую прочность, что определяется  условиями их эксплуатации. 

10.3.7 На рынке доступна широкая  номенклатура кабельных коробов с соответствующими аксессуарами. Для каждого из типоразмеров короба производители предлагают стандартные комплектующие элементы:

- внутренний угол используется  для  оформления поворотов короба на внутренних стыках стен. Состоит из основания и крышки.

- внешний угол применяется  при поворотах короба на выступающих стыках стен. Угол конструктивно выполняется  в виде крышки, закрывающей место  стыка двух коробов, или оформляется  как угловой фрагмент короба. Внутренний и внешний углы в виде крышки могут иметь фиксированный или гибкий разворот. Фиксированные углы: 45°, 60°, 90°, или 135°;

- плоский угол используется  для  оформления  поворотов короба на 90° на плоской стене; 

- отвод, тройник или Т-образный переход обеспечивает разветвление короба в сторону под 90°;

- крестовый соединитель используется  для  оформления точек пересечения под прямым углом двух коробов одинакового или различного размера;

- адаптер к коробам различного сечения – переходник, используемый при стыковке коробов с разным сечением;

- заглушка – это крышка на торцевом срезе короба;

- соединительная  деталь – элемент, устанавливаемый на место стыка двух сегментов короба;

- разделительная  стенка – съемный элемент, предназначенный для деления внутреннего пространства короба на отдельные секции, используемые для укладки кабелей различного назначения;

- держатели или фиксаторы кабеля, декоративные накладки или вводные манжеты и т.д.


          11 ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

11.1 Работы по строительству и монтажу кабельных линий связи и их вводов в служебно-технические здания должны выполняться с соблюдением правил по технике безопасности. 

При производстве работ должны быть обеспечены безопасные условия труда, а также условия пожаровзрывобезопасности и охраны окружающей среды в соответствии с требованиями:

- СНиП 12.03-2001, СниП 12.04-2002 «Безопасность труда в строительстве»;

- «Межотраслевых правил по охране труда (правил безопасности) при эксплуатации электроустановок»;

- «Правил по технике безопасности при работах на кабельных линиях связи и проводного вещания»;

- «Правил техники безопасности и производственной санитарии в хозяйстве сигнализации и связи и вычислительной техники железнодорожного транспорта»;

- «Правил по электробезопасности для работников ОАО «РЖД» при обслуживании электрифицированных железнодорожных путей»;

- «Правил пожарной безопасности на железнодорожном транспорте»;

- других действующих нормативных документов по обеспечению техники безопасности и производственной санитарии, касающихся работ, выполняемых при сооружении устройств связи.
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