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Рабочая документация разработана в соответствии с заданием на проектирование, актом
выбора трассы, техническими регламентами, в том числе устанавливающими требования по
обеспечению безопасности зданий, строений, сооружений и безопасного использования,
прилегающих к ним территорий, государственными стандартами, нормами и правилами,
действующими на дату выпуска проекта, и с соблюдением технических условий.

Главный инженер проекта Д. Д. Кезевич

Ведомость рабочих чертежей основного комплекта АС

Лист Наименование Примечание

1.1-1.3 Общие данные л.1.1 Изм.1 (Зам.)

2.1-2.30 Пояснительная записка

3 Фасад в осях А-В, 1-2 и В-А, 2-1

4 План на отм. 0.000

5 Разрез 1-1 в осях 1-2 Изм.1 (Зам.)

6 Разрез 2-2 в осях В-А Изм.1 (Зам.)

7 Разрез 3-3 в осях В-А Изм.1 (Зам.)

8 План на отм. -1.900 Изм.1 (Зам.)

9 Схема расположения отверстий для ввода кабеля Изм.1 (Зам.)

10 Монтажные схемы (схема стыковки верхнего и нижнего модулей)

11 Монтажные схемы (схема установки наружных лестниц)

12 Схема строповки

13 Фундаментная плита

14 План кровли

15 Схема дренажа Изм.1 (Зам.)

16 Дренаж. Разрезы А-А, Б-Б, В-В, Г-Г, Д-Д Изм.1 (Зам.)

17 Продольный профиль дренажа Изм.1 (Зам.)

18 Схема устройства котлована

19 Схема планировочной организации земельного участка

Формат А4файл:2. 008-500-АС_л1.1-1.3_изм.1.dwg

В
за

м.
 и

нв
. №

 
И

нв
. №

 п
од

л.
 

П
од

п.
 и

 д
ат

а 
С

ог
ла

со
ва

но
:

008-500-АС
Внешнее электроснабжение 2 очереди строительства ЖК Мурино,
расположенного по адресу Ленинградская область, Всеволожский

муниципальный район, сельское поселение Бугровское, поселок Бугры
1 - Зам. 07-18 08.18

Изм. Кол . уч . Лист №  док . Подпись Дата
Разработал Корень 07.18 БКТП-5 2х1600 кВА 10 кВ.

Архитектурно - строительные решения

Стадия Лист Листов
ГИП Кезевич 07.18 Р 1.1 3
Н. контр. Уткин 07.18

Общие данные ООО "ОНИКС"



1.2

Лист

Изм.Кол.уч Лист № док. Подпись Дата
008-500-АС

Ведомость ссылочных и прилагаемых документов

Обозначение Наименование Примечание

ТУ 3412-003-49991404-2015
Подстанции трансформаторные комплектные в бетонной
оболочке БКТП мощностью от 100 до 1600 кВА на
напряжение 6-10 кВ.

ООО"ЭТИ Групп"

ГОСТ 31416-2009 Трубы и муфты хризотилцементные. Технические
условия.

ГОСТ Р 52544-2006
Прокат арматурный свариваемый периодического
профиля классов а500с и в500с для армирования
железобетонных конструкций. Технические условия

ГОСТ 8267-93
Щебень и гравий из плотных горных пород для
строительных работ. Технические условия.

ГОСТ 8736-2014 Песок для строительных работ. Технические условия.

ГОСТ 7473-2010 Смеси бетонные. Технические условия.

ГОСТ 28013-98 Растворы стротельные. Общие технические условия.

ГОСТ 8509-93 Уголки стальные горячекатаные равнополочные

ГОСТ 10704-91 Трубы стальные электросварные прямошовные

ГОСТ 103-2006 Прокат сортовой стальной горячекатаный полосовой

ГОСТ 30693-2000 Мастики  кровельные и гидроизоляционные. Общие
технические условия.

РМД 50-06-2009 Санкт-Петербург Дренажи в проектировании зданий и сооружений

Прилагаемые документы

БКТП.01.МН.27.00 Лестница внутренняя На 1-м листе

САФД.305161.601 СБ Лестница наружная На 1-м листе

ТПР 902-09-22.84 КЖИ.10.00 Соединительный элемент МС-1 На 1-м листе

Серия 3.900.1-14.1-45 Ходовая скоба МН-1 На 1-м листе

006-500-АС.С л.1.1-1.2 Сводная спецификация изделий и материалов На 2-х листах

006-500-АС.ВР л.1.1-1.3 Ведомость объемов работ На 3-х листах

Приложение 1 Расчеты На 16-ти листах

Приложение 2 Свидетельство СРО На 5-ти листах

Приложение 3 Технические условия для присоединения к
электрическим сетям На 3-х листах

Приложение 4 Техническое задание На 3-х листах

Приложение 5 Согласование цветовых решений фасадов с
Застройщиком На 1-м листе

Приложение 6 Согласования в ООО "Самолет ЛО" На 1 листе
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Изм.Кол.уч Лист № док. Подпись Дата
008-500-АС

Состав рабочего проекта

Обозначение Наименование Примечание

1.1 008-500-ЭП
БКТП-5 2х1600 кВА 10 кВ. Электротехнические
решения

1.2 008-500-АС
БКТП-5 2х1600 кВА 10 кВ. Архитектурно-строительные
решения

1.3 008-410-КЛ1 Кабельные линии 10 кВ БКТП-5 - БКТП-4

1.4 008-410-КЛ2 Кабельные линии 0,4 кВ БКТП-5 - ГРЩ-2, БКТП-5 -
ГРЩ-3

1.5 008-ПОС Проект организации строительства БКТП-4, КЛ 10 и
0,4 кВ
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Разработал Корень 
 
07.18 

БКТП-5 2х1600 кВА 10 кВ. 

Архитектурно-строительные решения 

Стадия Лист Листов 

ГИП Кезевич  07.18 
Р 2.1  28 

1.1.1.1.1     

    

Пояснительная записка ООО «ОНИКС» 1.1.1.1.2     

    
 

1 Общие сведения по БКТП 1600 кВА 10 кВ 

1.1 Основания для разработки проекта 

Основанием для разработки проекта являются: 

 Договор об оказании услуги по технологическому присоединению к электрической сети 

№ 17-570/005-ПС-16 от 23.11.2016 года; 

 Технических условий для присоединения к электрическим сетям выданные АО 

«ЛОЭСК» (Приложение №4 к договору № 17-570/005-ПС-16 от 23.11.2016 года); 

 Техническое задание по объектам строительства (Приложение №1 к 

Дополнительному соглашению № 3 от 27.04.2018 к Договору № 00-0376/2017 ПИР от 

21.04.2017 года). 

 инвестиционная программа АО «ЛОЭСК» 

 

1.2 Общая информация 

В данном разделе рабочей документации описаны основные архитектурно – 

строительные  решения по строительству новой БКТП 10 кВ в объемах Технического 

задания на проектирование. Установка БКТП обусловлена необходимостью подключения 

новых потребителей 10 кВ.    

Проектом предусматривается установка БКТП-5 в следующем исполнении 2БКТП-

1600/10/0,4-УХЛ1 – блочная комплектная трансформаторная подстанция в железобетонной 

оболочке служит для приема, преобразования и распределения электрической энергии 

трехфазного переменного тока напряжением 10 кВ: 

 по количеству силовых трансформаторов - 2;  

 по мощности силовых трансформаторов – 1600 кВА; 

 по уровню напряжения стороны ВН - 10 кВ; 

 по уровню напряжения стороны НН - 0,4 кВ. 

БКТП представляет собой железобетонную конструкцию, состоящую из верхних и 

нижних модулей. Нижние модули (кабельный этаж) предназначены для ввода и вывода                  
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кабельных линий, верхние модули предназначены для установки трансформаторов и 

распределительных устройств. 

Адрес объекта строительства: Ленинградская область, Всеволожский 

муниципальный район, сельское поселение Бугровское, поселок Бугры.  

Вид строительства: новое строительство. 

За относительную отметку 0.000 принята отметка чистого пола БКТП, 

соответствующая абсолютной отметке 25.50. При этом планировочная относительная 

отметка верха асфальтобетонной площадки (подъездов вокруг БКТП), будет -1.00, 

соответствующая абсолютной отметке 24.50. 

Отметка верха отмостки по линии примыкания отмостки к стене БКТП – минус 

0.95, что соответствует абсолютной отметке 24.55. 

2 Архитектурные решения 

2.1 Описание и обоснование внешнего и внутреннего вида объекта капитального 

строительства, его пространственной, планировочной и функциональной организации 

2.1.1. Проектируемое здание по архитектурной типологии  является энергетическим 

производственным зданием. 

Признаки классификации: 

 назначение – прием, преобразование и распределение электрической энергии 

трехфазного переменного тока напряжением 10 и 0,4 кВ частотой 50 Гц; 

 этажность –  одноэтажное (исторически традиционный тип производственных зданий); 

 капитальность – капитальное; 

 характер эксплуатации – без постоянного присутствия обслуживающего персонала, 

выездными оперативными бригадами; 

2.1.2. Здания подобной типологии имеют характерный внешний и внутренний вид – 

предельная простота архитектурного стиля.  

Форма здания в плане – прямоугольная. 

Форма фасадов – прямоугольная. 

Форма помещений в плане – прямоугольная. 

Кровля – двускатная, с небольшим уклоном (5%). 

2.1.3. Здание проектировалось на основе выполнения следующих требований 

(обязательных условий): 

 функциональных – зависят от назначения здания и обеспечивают его эксплуатацию в 

соответствии с этим назначением; 
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 технических – обеспечение защиты помещений от воздействия внешней среды, 

прочность, устойчивость, огнестойкость, долговечность; 

 противопожарных – выбор конструктивных элементов зданий, которые способны 

сохранять свои несущие и ограждающие способности при пожаре; 

 эстетических – создание художественного облика здания и окружающего его 

пространства за счет выбора строительных материалов, конструктивной формы, цветовой гаммы; 

 экономических – обеспечение минимальных затрат на проектирование, строительство, 

эксплуатацию здания – это финансовая часть, затраты труда, сроки проектирования, 

строительства. 

2.1.4. Функциональная организация (функциональная структура) 

Функциональность здания определяется основным назначением объекта. На 

основании Технического задания на проектирование, а также иных нормативных 

документов в сфере энергетики, функции здания разделены на главные и вспомогательные 

(сопутствующие). 

2.1.4.1. Главные функции проектируемого здания: 

 прием и распределение электрической энергии трехфазного переменного тока 

напряжением 10 кВ частотой 50 Гц; 

 трансформация электрической энергии трехфазного переменного тока из напряжения 

10 кВ в напряжение 0,4 кВ; 

 прием и распределение электрической энергии трехфазного переменного тока 

напряжением 0,4 кВ частотой 50 Гц. 

2.1.4.2. Вспомогательные функции проектируемого здания: 

 учет электрической энергии. 

2.1.5. На основе требований ПУЭ, ПТЭ ЭП, а также технических требований по 

установке оборудования ниже выявлено требуемое качество среды для выполнения 

вышеуказанных функций. 

2.1.5.1. Для принятия оптимальных планировочных решений ниже приведены требования 

норм ПУЭ Главы 4 «Распределительные устройства и подстанции», которые должны быть так 

или иначе выполнены. 

2.1.5.1.1. В части оборудования закрытых РУ разных классов напряжения – допускается 

размещать РУ 0,4 кВ в одном помещении с РУ 10 кВ при условии, что оба РУ будут 

эксплуатироваться одной организацией (п. 4.2.83 ПУЭ). 

2.1.5.1.2. В части размещения шкафов РУ 0,4 кВ – ширина проходов в свету должна быть 

не менее 0,8 м, высота проходов в свету не менее 1,9 м, при этом проход при длине шкафов РУ 

до 7,0 м или более 7,0 м, но с шириной прохода более 3,0 м может иметь один выход, а более 
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7,0 м – два выхода с открытием дверей (ширина двери не менее 0,75 м, высота двери не менее 1,9 

м) в помещение другого назначения (п. 4.1.23 ПУЭ). 

2.1.5.1.3. В части размещения шкафов РУ 0,4 кВ с учетом высоты шкафов РУ 0,4 кВ 

2100 мм и отсутствия требований по выполнению необходимого зазора пространства над 

шкафом по условию удобства обслуживания шкафа высота отдельной конструкции, 

предназначенной к перевозке, должна быть не менее 2,10 [высота в свету по вертикали] + 0,1 

[пол] + 0,08 [потолок] + 0,20 [габарит обслуживания] = 2,48 м. При необходимости размещения 

над шкафом настенного кабель-канала высота отдельной конструкции, предназначенной к 

перевозке, должна быть не менее 2,10 [высота в свету по вертикали] + 0,1 [пол] + 0,08 [потолок] 

+ 0,50 [габарит обслуживания кабель-канала, включающий габарит 0,20 м самого кабель-

канала]+0,14[перепад кровли] = 2,92 м. 

2.1.5.1.4. Применяемое компактное распределительное устройство RM6 не имеет 

выкатных элементов, следовательно нет необходимости предусматривать площадку для ремонта 

и наладки выкатных элементов (п. 4.2.82 ПУЭ). 

2.1.5.1.5. С учетом глубины моноблока RM6 (0,71 м), зазора между RM6 и задней стенкой 

(70 мм), коридора обслуживания (1,0 м по п. 4.2.90 ПУЭ), глубины шкафов РУ-0,4кВ (0,6 м) и 

зазора между РУ-0,4кВ  и стеной (50 мм) поперечное горизонтальное пространство в РУ 

10/0,4 кВ должно быть около 2,43 м. 

2.1.5.1.6. В части размещения моноблока RM6 пунктом 4.2.91 ПУЭ предъявлены 

требования по обеспечению высоты помещения 2,462 м при максимальной высоте RM6 1,662 м 

(высота RM6 (установленном на цоколе высотой 520 мм), считая от выступающих частей, плюс 

0,8 м до потолка), но может быть и меньше, если обеспечивается удобство и безопасность 

замены, ремонта и наладки оборудования RM6. 

2.1.5.1.7. Полы в РУ 10/0,4 кВ выполняются на одной отметке (п. 4.2.95 ПУЭ); 

2.1.5.1.8. Ограждающие конструкции РУ 10/0,4 кВ выполняются из негорючих 

материалов (п. 4.2.97 ПУЭ). 

2.1.5.1.9. В части размещения масляных силовых трансформаторов (содержание масла 

от 440 кг при Sтр=630 кВА до 1170 кг при Sтр=1600 кВА) под трансформаторами выполняются 

маслоприемники без отвода масла в маслосборник, при этом маслоприемник перекрывается 

решеткой со слоем толщиной 25 см чистого промытого гравия или щебня фракцией от 30 до 

70 мм, объем маслоприемника рассчитан на полный объем масла с обеспечением максимального 

уровня масла на 5,0 см ниже решетки (п. 4.2.103 ПУЭ), а пол камеры должен иметь 2% уклон в 

сторону маслоприемника (п. 4.2.218 ПУЭ). 

2.1.5.1.10. В части размещения силовых трансформаторов необходимо: 
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 обеспечить удобные и безопасные условия его осмотра без снятия напряжения (п. 

4.2.205 ПУЭ); 

 устанавливать в отдельной камере, расположенной на первом этаже (п. 4.2.216 ПУЭ); 

 обеспечить в каждой камере трансформатора отдельный выход наружу или в смежное 

помещение категорий Г или Д (п. 4.2.220 ПУЭ); 

 как следствие предыдущего абзаца выполнять в качестве смежных помещений тамбур, 

в котором на основании п. 2.1.6.1, для выполнения требования п. 4.2.220 ПУЭ о присвоении 

помещению категории Г или Д, не должны размещаться электрораспределительные щиты, 

пункты управления, шкафы релейной защиты, шкафы и панели с элементами 

преобразовательной техники, негерметичные свинцово-кислотные аккумуляторы, электролизные 

установки, маслонаполненные трансформаторы собственных нужд, закрытые распределительные 

устройства с элегазовым оборудованием, вакуумными или масляными выключателями, 

преобразовательное оборудование постоянного или переменного тока, кабельные помещения; 

 обеспечить внутри помещения расстояния в свету от наиболее выступающих частей 

трансформаторов, расположенных на высоте 1,9 м и менее от пола: до задней и боковых стен не 

менее 0,6 м, со стороны входа до полотна двери 0,8 м для трансформаторов до 1600 кВА (п. 

4.2.217 ПУЭ). При этом следует учесть, что в соответствии с п. 4.2.203 ПУЭ вышеуказанные 

требования по размещению трансформатора не относятся к установке трансформаторов, 

входящих в КТП с высшим напряжением до 35 кВ; 

 при применении сетчатых ограждений токоведущих частей трансформаторов, 

установленных внутри здания, выполнять их высотой 1,9 м от пола с нижней кромкой на уровне 

пола с ячейками сетки не более 25х25 мм. Допускается при входе в отсек трансформатора 

выполнять барьер для осмотра трансформатора при наличии напряжения на токоведущих частях. 

Барьеры выполнять съемными и устанавливать на высоте 1,2 м. При высоте пола камер над 

уровнем земли более 0,3 м необходимо оставить между воротами в отсек и барьером расстояние 

не менее 0,5м или предусмотреть площадку перед дверью для осмотра (п. 4.2.29 ПУЭ). 

2.1.5.1.11. В части размещения силовых трансформаторов при шинном соединении 

трансформатора с РУ 0,4 кВ для предотвращения передачи механических усилий на контактные 

выводы аппаратов и опорные изоляторы от температурных деформаций, а также в качестве 

устройства, применяемого для гашения вибрации шин, применять компенсирующие устройства 

(п. 4.2.25 ПУЭ). В этом случае, с учетом максимального габарита применяемых трансформаторов 

2,17 м (ТМГ 1600 кВА), длины компенсатора (КША 120х10 БУ2) 450 мм (120мм контактная 

площадка), зазора от шин до потолка 100 мм, высота помещения в свету должна быть не менее 

2,17 + 0,45-120 + 0,10 = 2,60 м. Тогда высота отдельной конструкции, предназначенной к 
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перевозке, должна быть 2,60 [высота в свету] + 0,15 [пол] + 0,08 [потолок] + 0,14[перепад 

кровли] = 2,97 м. 

2.1.5.1.12. В части высоты помещений кабельного этажа (на основании СНиП 21-01-97* 

п.8.5) высота прохода в свету должна быть не менее 1,8 м. Тогда высота отдельной конструкции, 

предназначенной к перевозке, должна быть 1,8 [высота в свету] + 0,1 [пол] + 0,02[удлинение стен 

для выполнения замкового соединения модулей] = 1,92 м. 

2.1.5.1.13.  На основании пп. 2.1.5.1.3, 2.1.5.1.5, 2.1.5.1.6, 2.1.5.1.11  и 2.1.5.1.12 высота 

отдельной конструкции, предназначенной к перевозке, должна быть не менее 2,97м. 

2.1.5.2. Фактические  физико-технические качества среды вокруг подстанции в 

Ленинградской области (в соответствии со СП 131.13330.2012 «Строительная климатология») 

2.1.5.2.1. Температурный режим 

 температура воздуха в холодный период обеспеченностью 0,94 – (-11°С) 

 абсолютная минимальная температура холодного периода – (-36°С) 

 абсолютная максимальная температура теплого периода – (36°С) 

 температура воздуха в теплый период обеспеченностью 0,98 – (24°С) 

 средняя максимальная температура воздуха наиболее теплого месяца–(22°С) 

 среднемесячная температура в холодный период – (-8°С) 

 среднемесячная температура в теплый период – (18°С) 

2.1.5.2.2. Влажностный  режим 

 средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее холодного месяца– 86 % 

 средняя  месячная относительная влажность воздуха наиболее теплого месяца –76% 

2.1.5.2.3. Ветровой  режим 

 преобладающее направление ветра за декабрь – февраль – юго-западное; 

 средняя скорость ветра за холодный период со средней суточной температурой воздуха 

≤ 8 °С –  2,8 м/с 

 преобладающее направление ветра за июнь – август – западное. 

 минимальная из средних скоростей ветра по румбам за июль – 0 м/с 

2.1.5.3. Требуемые физико-технические качества  внутреннего пространства для 

надежного выполнения заявленных функций (в скобках приведены коды класса внешних 

воздействий по ГОСТ Р 50571.24-2000 "Электроустановки зданий. Выбор и монтаж 

электрооборудования") 

2.1.5.3.1. Окружающая температура 



  
 

   

   

   

   

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

 

П
о

д
п

и
сь

 и
 д

ат
а
 

 

И
н

в
. 

№
 

 

      

008-500-АС 

Лист 

      
2.7 

Изм. Кол.уч Лист № док. Подпись Дата 

 

  

 в части размещения силового трансформатора рабочий диапазон температур 

окружающего воздуха – от (-60°С) до (+40°С) (по ТУ на трансформатор) (код класса – не 

установлен); 

 в части размещения РУ 10 кВ и 0,4 кВ – не ниже (+5°С) (п. 4.2.107 ПУЭ) (код класса – 

не установлен). 

2.1.5.3.2. Атмосферная влажность 

 в части размещения силового трансформатора относительная влажность воздуха – 

требования производителем не предъявлены, принимаем до 60% при любой температуре (код 

класса – не установлен); 

 в части размещения РУ 10 кВ – среднегодовое не более 80% при температуре (+25°С), 

верхнее значение – не более 95% при температуре (+25°С) (по ТУ) (код класса – не установлен); 

 в части размещения РУ 0,4 кВ – среднегодовое не более 80% при температуре (+25°С), 

верхнее значение – не более 98% при температуре (+25°С) (по ТУ) (код класса – не установлен). 

2.1.5.3.3. Высота над уровнем моря  

 в части размещения силового трансформатора, РУ 10 и 0,4 кВ – до 1000 м (код класса – 

АС1). 

2.1.5.3.4. Наличие воды 

 в части размещения силового трансформатора – незначительное (код класса – АД1); 

 в части размещения РУ 10 и 0,4 кВ – свободно падающие капли (код класса – АД2). 

2.1.5.3.5. Наличие посторонних твердых частиц  

 в части размещения силового трансформатора – незначительное (код класса – АЕ1); 

 в части размещения РУ 10 и 0,4 кВ – мелкие предметы (не менее 2,5 мм) (код класса – 

АЕ2) 

2.1.5.3.6. По пп. 2.1.5.3.4, 2.1.5.3.5  

 в части размещения силового трансформатора – степень защиты оборудования IP00; 

 в части размещения РУ 10 и 0,4 кВ – степень защиты оборудования IP31. 

2.1.5.3.7. Наличие коррозионно-активных и загрязняющих веществ 

 в части размещения силового трансформатора, РУ 10 и 0,4 кВ – степень защиты 

оборудования IP00 – незначительное (код класса – АF1). 

2.1.5.3.8. Механические внешние воздействия, удары  

 в части размещения силового трансформатора, РУ 10 и 0,4 кВ – малые, низкая 

жесткость (код класса – АG1). 

2.1.5.3.9. Вибрация  
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 в части размещения силового трансформатора, РУ 10 и 0,4 кВ – низкая интенсивность 

(код класса – АН1). 

2.1.5.3.10. Наличие флоры и (или) плесени 

 в части размещения силового трансформатора, РУ 10 и 0,4 кВ – неопасное (код класса – 

АК1). 

2.1.5.3.11. Наличие фауны 

 в части размещения силового трансформатора, РУ 10 и 0,4 кВ – неопасное (код класса – 

АL1). 

2.1.5.3.12. Солнечная радиация 

 в части размещения силового трансформатора, РУ 10 и 0,4 кВ – низкая (код класса – 

АN1). 

2.1.5.3.13. Сейсмические эффекты 

 в части размещения силового трансформатора, РУ 10 и 0,4 кВ – незначительные (код 

класса – АР1). 

2.1.5.3.14. Воздействие молнии 

 в части размещения силового трансформатора, РУ 10 и 0,4 кВ – незначительные (код 

класса – АQ1). 

2.1.5.3.15. Движение воздуха 

 в части размещения силового трансформатора, РУ 10 и 0,4 кВ – низкое (код класса – 

АR1). 

2.1.5.3.16. Ветер 

 в части размещения силового трансформатора, РУ 10 и 0,4 кВ – слабый (код класса – 

АS1). 

2.1.5.3.17. Условия пользования электроэнергией 

 в части размещения силового трансформатора, РУ 10 и 0,4 кВ – 

высококвалифицированный персонал (код класса – BA5). 

2.1.5.3.18. Условия экстренной эвакуации 

 в части размещения силового трансформатора, РУ 10 и 0,4 кВ – легкие условия 

эвакуации (код класса – BD1). 

Дополнительно 

2.1.5.4. В части вентиляции помещений трансформаторов должен обеспечиваться отвод 

тепла в таких количествах, чтобы при их нагрузке, с учетом перегрузочной способности и 

максимальной расчетной температуры окружающей среды, нагрев трансформаторов не 

превышал максимально допустимого для них значения (п. 4.2.104 ПУЭ). Вентиляция помещения 

трансформатора должна быть выполнена таким образом, чтобы разность температур воздуха, 
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выходящего из помещения и входящего в него, не превосходила 15°С. Вентиляционная система 

камер трансформаторов должна обеспечить отвод выделяемого тепла и не должна быть связана с 

другими вентиляционными системами (п. 4.2.222 ПУЭ). См. так же п. 2.1.7.2.3. 

2.1.5.5. Световой режим 

2.1.5.6.1. Для подстанции не предусматривается особых условий освещения, кроме 

указанных в электротехнической части проекта (см. планы сети освещения). 

2.1.6. Противопожарные требования 

2.1.6.1. Категории помещений по взрывопожарной безопасности 

В соответствии с Распоряжением Первого заместителя Председателя Правления РАО 

"ЕЭС России" от 25.03.98 о введении с 01.04.98 в действие РД 34.03.350-98 "Перечень 

помещений и зданий энергетических объектов РАО "ЕЭС России" с указанием категорий по 

взрывопожарной и пожарной опасности" (статус документа - действующий), разработанный 

отраслевыми проектными институтами на основании требований Норм пожарной безопасности 

Государственной противопожарной службы МВД России "Определение категории помещений и 

зданий по взрывопожарной и пожарной опасности" (НПБ 105-95) и согласованный с 

Главгосэнергонадзором Минтопэнерго России, также на основании свода правил СП 

120.13330.2012 (актуализированная редакция СНиП 32-02-2003) п. 5.16.2 и приложение Е, в 

соответствии с требованиями которых помещениям присваивается:  

помещения подстанции отнесены к следующим категориям: 

 отсек трансформатора (при установке масляного трансформатора) - В1/П-I*; 

 помещение под отсеком трансформатора (при установке масляного трансформатора) - 

В1/П-I*; 

 отсек распределительных устройств - В4/- **; 

 помещение с преобразовательным электрооборудованием - В4/- **; 

 кабельный этаж - В1/П-IIа**. 

* В соответствии с п. 7.3.11 ПУЭ - трансформаторное масло не относится к 

легковоспламеняющимся и  взрывоопасным жидкостям (так как температура вспышки более 

61°С: температура вспышки для обычных трансформаторных товарных масел колеблется в 

пределах 130 ... 150 °С, для арктического масла от 90 до 115 °С и зависит от упругости их 

насыщенных паров). 

В соответствии с п. 7.3.12 - трансформаторное масло относится к горючим жидкостям: в 

состоянии нагрева до температуры вспышки - 130... 150°С - пожароопасная горючая жидкость, в 

состоянии нагрева свыше 130... 150°С - взрывоопасная горючая жидкость. В соответствии с ПТЭ 

ЭП п. 2.1.23 "при номинальной нагрузке трансформатора температура верхних слоев масла 

должна быть не выше для систем масляного охлаждения с дутьем или без дутья - 95°С". Таким 
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образом, при применении соответствующей автоматики, не позволяющей в аварийных случаях 

подниматься температуре масла сверх допустимого ПТЭ ЭП, масло относится к пожароопасной 

горючей жидкости. В таком случае для помещений с масляными трансформаторами класс зоны 

по ПУЭ определяется только в соответствии с главой 7.4 "Электроустановки в пожароопасных 

зонах". 

В соответствии с п. 7.4.3 ПУЭ помещение с масляным трансформатором относится к зоне 

класса П-I (зона, в которой обращаются горючие жидкости с температурой вспышки выше 61°С). 

Границы зоны определяются стенами помещений, где возможно обращение горючей жидкости - 

отсек трансформатора и бетонный маслосборник. 

** Как правило преобразовательное электрооборудование устанавливается в отсеке 

распределительных устройств и их общая категория - В4/-; 

В соответствии с требованиями "Перечня ..." категория помещения может быть понижена 

(вместо В1, например, В2, В3 или В4) при обосновании расчетом в зависимости от пожарной 

нагрузки. 

На основании статьи 18 Федерального закона от 22.07.2008 №123 "Технический регламент 

о требованиях пожарной безопасности", к зоне с категорией П-IIа - относится зона, 

расположенная в помещении, в котором обращаются твердые горючие вещества в количестве, 

при котором удельная пожарная нагрузка составляет не менее 1 МДж/м². 

На основании таб. Б1 СП 12.13130.2009, которая регламентирует, что категория В4 

соответствует пожарной нагрузке от 1 до 180 МДж/м², присвоению помещению категории В4 и 

выше должно сопутствовать присвоение этому же помещению категории П-IIа (или выше), т.е. 

В4/П-IIа, но так как незначительная пожарная нагрузка кабельной продукции заключена в 

несгораемые кабель-каналы, то окончательно В4/-. 

2.1.6.2. Пожарно-техническая информация здания: 

Степень огнестойкости здания – определяется огнестойкостью его строительных 

конструкций (п. 5.17  СНиП 21-01-97), а так же в зависимости от этажности, класса 

функциональной пожарной опасности, площади пожарного отсека и пожарной опасности, 

происходящих в них технологических процессов, при этом предел огнестойкости строительных 

конструкций должен соответствовать принятой степени огнестойкости (ст. 87 ФЗ от 22.07.2008  

№123).  

Ограждающие конструкции помещений подстанции и закрытых камер с масляными 

трансформаторами должны иметь предел огнестойкости не менее 0,75 часа (45 мин) (п. 4.2.117 

ПУЭ). 

Предел огнестойкости перегородок в отсеках силовых трансформаторов (п. 4.2.98 ПУЭ), 

заделка отверстий в ограждающих конструкциях (п. 4.2.108 ПУЭ), а так же стенки 
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вентиляционных каналов (п. 4.2.222 ПУЭ) должны быть выполнены из материалов с пределом 

огнестойкости не менее 45 мин. 

Принимаем требуемый предел огнестойкости – 45 мин. 

Обоснование принятых конструктивных решений см. п. 3.11.7. 

2.1.7. Пространственная организация (пространственная структура) 

2.1.7.1. Функциональное зонирование помещений в здании. 

2.1.7.1.1. На основании выявленных проектом функций предложено смешанное 

горизонтально-вертикальное функциональное зонирование. 

2.1.7.1.2. Горизонтальное зонирование предполагает линейное размещение трех зон по 

направлению действия следующих основных функциональных процессов: 

 прием электроэнергии среднего напряжения - носитель функции - зона 

распределительного устройства 10 кВ (РУ 10 кВ); 

 трансформация электроэнергии - носитель функции - зона силового трансформатора; 

 прием электроэнергии низкого напряжения - носитель функции - зона 

распределительного устройства 0,4 кВ (РУ 0,4 кВ). 

Указанная последовательность зон является достаточно рациональной, в том числе с 

точки зрения длины межфункциональных связей, но проектом предусмотрено иное 

расположение зон по причине недостаточной вентиляции в этом случае зоны трансформатора и 

завышении габаритов подстанции (при раздельном расположении зон РУ-10 кВ и РУ-0,4 кВ). 

Таким образом, среди вариантов организации внутреннего пространства проектом выбран 

вариант с совместным расположением зон РУ-10 кВ и РУ-0,4 кВ отделенных перегородкой от 

зоны трансформатора. 

Данный вариант обусловлен с одной стороны удобством выполнения функциональных 

связей: зона РУ-10 кВ - зона трансформатора - зона РУ 0,4 кВ, а с другой стороны в таком 

расположении зон подстанция занимает минимально возможную площадь. 

2.1.7.1.3. Вертикальное зонирование предполагает двухъярусное размещение зон по 

направлению действия следующих основных функциональных процессов: 

 ввод/вывод электроэнергии среднего напряжения - носитель функции - зона нижнего 

яруса под зоной РУ 10 кВ; 

 прием и распределение электроэнергии среднего напряжения - носитель функции - зона 

РУ 10 кВ; 

 ввод/вывод электроэнергии низкого напряжения - носитель функции - зона нижнего 

яруса под зоной РУ 0,4 кВ; 

 прием и распределение электроэнергии низкого напряжения - носитель функции - зона 

распределительного устройства 0,4 кВ (РУ 0,4 кВ). 
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В виду простоты зонирования функционально-технологическая схема в альбоме не 

приводится - см. однолинейные схемы 10 кВ и 0,4 кВ в альбоме электротехники. 

2.1.7.2. Функциональное зонирование на генеральном плане. 

2.1.7.2.1. По условию пожарной безопасности отдельно стоящие подстанции должны 

быть расположены на расстоянии не менее 3,0 м от зданий I, II, III степеней огнестойкости и 

5,0 м от зданий IV, V степеней огнестойкости. Расстояние от жилых зданий до отдельно стоящих 

трансформаторных подстанций следует принимать не менее 10,0 м при условии обеспечения 

допустимых нормальных уровней звукового давления (шума) (п.4.2.131.ПУЭ). При этом 

расположение отдельно стоящей трансформаторной подстанции должно соответствовать 

требованиям п.4.3 СП 4.13130.2013. 

2.1.7.2.2. Размещать подстанцию на генплане лучше воротами отсека трансформатора 

на запад (см. п. 2.1.5.2.3), а также в противоположном направлении от оконных проемов 

проектируемых и существующих зданий. Это создает наилучшие условия отвода тепла в теплое 

время года из зоны размещения силового трансформатора и снижает уровень шума. 

2.1.8. Планировочная организация (планировочная структура) 

2.1.8.1. Проектом поддерживается модульная координация размеров, принятая к 

обязательному применению в РФ. Величина основного модуля – 100 мм.  

Проектом предусмотрены размеры объемно – планировочных элементов здания кратных 

модулю. 

Проектом предусмотрены размеры конструктивных и других элементов здания, как 

кратных, так и дробных модулю. 

2.1.8.2. Объемно-планировочный элемент здания подстанции принято так же называть 

модулем – исторически сложившийся на заводе факт. На планах горизонтальная проекция 

указанного элемента является единичным планировочным элементом. 

2.1.8.3. Принятые на планах координационные оси традиционно являются линиями 

пересечения модульных плоскостей. Шаг координационных осей совпадает с проектной длинной 

модулей. 

2.1.8.4. Ширина модуля принята оптимальной как для перевозки, так и для размещения 

оборудования – 2500 мм, в целом ширина здания 5000 мм (узкогабаритное здание). 

2.1.8.5. Пролет модуля, ограниченного шириной несущих стен 100 мм, 2300 мм. 

2.1.8.6. Высота модуля с одной стороны (минимальная) ограничена необходимостью 

выполнения требований по размещению силового трансформатора (см. п.2.1.5.1.11), с другой 

стороны ограничена максимально допустимыми габаритами груза при автоперевозках. 

2.1.8.7. На основе пространственной структуры проектом предложена архитектурно-

планировочная композиция, которую можно описать следующим образом: 
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 ядро композиции – зона размещения силовых трансформаторов – представлена 

отсеками трансформаторов; 

 ядро композиции для улучшения естественной вентиляции отсеков трансформаторов 

располагается внецентренно – ассиметрично; 

 зона РУ 0,4 кВ и зона РУ 10 кВ совмещены и представлены общим отсеком РУ 

10/0,4 кВ; 

 отсек трансформатора и соответствующий ему отсек секции РУ 10/0,4 кВ 

располагаются в одном модуле с перегородкой; 

 в целом планировочная схема является секционной (сочетание изолированных и 

одинаковых по планировке отсеков секций); 

 нижний ярус выполнен как цокольный этаж (заглублен в землю не более чем на 

половину своей высоты – см. соответствующие разрезы); 

 верхний ярус выполнен как первый этаж. 

2.1.8.8. Функциональные требования, определяющие назначение и взаимосвязь 

помещений между собой, обеспечивают удобство эксплуатации здания. 

 

2.2 Обоснование принятых объемно-пространственных и архитектурно-

художественных решений, в том числе в части соблюдения предельных параметров 

разрешенного строительства объекта капитального строительства 

2.2.1. Предельные параметры разрешенного строительства такие как предельные 

(максимальные) размеры земельных участков, в том числе их площадь; минимальные отступы от 

границ земельных участков в целях определения мест допустимого размещения здания 

подстанции; предельное количество этажей или предельная высота здания; максимальный 

процент застройки или иные показатели выполнены на основании Градостроительного кодекса 

РФ в установленном законодательством порядке.  

2.2.2. В части выбора высоты здания (высоты отдельных конструкций, предназначенных 

к перевозке), должно быть учтено требование ГОСТ Р 52748-2007 "Дороги автомобильные 

общего пользования ... габариты приближения" о  выполнении габаритов по высоте на проезжей 

части мостов и путепроводов не менее 4,5 м (автомобильные дороги IV-V категории), а так же 

высоты погрузки на транспортное средство (1,45 м - для шаланды, 0,8-0,9 м - для трала). 

Соответственно высота отдельной конструкции, предназначенной к перевозке, не может 

превышать:  

 при перевозке на шаланде 4,50 - 1,45 = 3,05 м (без подкладки); 

 при перевозке на трале 4,50 - 0,9 = 3,6 м (без подкладки). 
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На основании п. 2.1.5.1.13 принимаем максимальную высоту конструкции, 

предназначенной к перевозке, равной 3,00 м. 

Этот габарит  принят в качестве максимально возможного при производстве единичных 

строительных конструкций из которых состоит здание подстанции. 

2.2.3. В части выбора ширины отдельных конструкций проектом принята единая ширина 

- 2500 мм. 

2.2.4. В части выбора длины отдельных конструкций приняты следующие решения: 

2.2.3.1. Длина модуля в варианте компоновки №6 слагается из 80 [ширина стены] + 1970 

[зона трансформатора] + 80 [ширина перегородки] + 3090 [зона РУ 6(10)/0,4 кВ] + 80 [ширина 

стены]= 5300 мм.  

При этом зона трансформатора слагается из необходимых элементов 500 [зона 

обслуживания] + 50 [ширина барьера] + 1260 [максимальный по ширине габарит 

трансформатора] + 240 [суммарный зазор спереди до барьера и сзади до стены].  

При этом зона РУ 10/0,4 кВ слагается из необходимых элементов 50 [зазор между УВР и 

стеной] + 600 [глубина КВР] + 1660 [место для размещения навесных шкафов] + 710 [глубина 

моноблока RM6]+70 [зазор между RM6 и стеной]. 

 

2.3 Описание и обоснование использованных композиционных приемов при 

оформлении фасадов и интерьеров объекта капитального строительства 

2.3.1. Композиция внешнего объема - простая, одинарная, прямоугольная. 

2.3.2. Симметричность и ритмичность принятых композиционных приемов проектом не 

рассматривается в виду простоты архитектурного стиля и неактуальности в настоящем проекте. 

 

2.4 Описание решений по отделке помещений основного, вспомогательного, 

обслуживающего и технического назначения 

2.4.1. Стены, пол и потолок окрашиваются при изготовлении подстанции специальной 

краской исключающей образование цементной пыли (п. 4.2.95 ПУЭ изд. 7-е). После монтажа 

подстанции покрытие стен и полов восстанавливается на месте. Полы распредустройств после 

монтажа выравниваются и обеспыливаются полиуретановой, или флюатирующей, 

или силикатной пропитками.  

2.4.2. Отделка стен и потолков верхних модулей: 

 штукатурка - Основит Т30; 

 штукатурка финишный слой - Основит Т32; 

 краска фасадная белая колеровочная. 
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2.4.3. Отделка кабельного этажа: 

 полы - краска КО870; 

 стены - битумный праймер. 

 

2.5 Описание архитектурных решений, обеспечивающих естественное освещение 

помещений с постоянным пребыванием людей 

2.5.1. На основании нормативных электроэнергетических документов естественное 

освещение в подстанции не предусмотрено. 

 

2.6 Описание архитектурно-строительных мероприятий, обеспечивающих защиту 

помещений от шума, вибрации и другого воздействия 

2.6.1. В подстанции не предусмотрено постоянное пребывание людей, поэтому мер по 

снижению проникновения шума в помещения не предусматривается. 

 

2.7 Описание решений по светоограждению объекта, обеспечивающих безопасность 

полета воздушных судов (при необходимости) 

2.7.1. Объект по своей высоте не относится к высотным зданиям, для которых 

необходимо предусматривать светоограждение. 

 

2.8 Описание решений по декоративно-художественной и цветовой отделке 

интерьеров - для объектов непроизводственного назначения 

2.8.1. Проектируемый объект относится к энергетическим производственным зданиям и 

отличается простотой художественного стиля.  

2.8.2. Цветовая отделка фасадов выполняется на основании задания от заказчика. 

 RAL 7037 (пыльно серый) – двери, жалюзи, крыша. 

 RAL9001 (кремово-белый) – корпус подстанции. 

 RAL7037 (пыльно серый) - кабельное сооружение. 

 На корпусе БКТП наносится в заводских условиях логотип компании «ЛОЭСК». На 

дверях отсеков БКТП наносятся знаки «Внимание высокое напряжение», маркировка назначения 

отсеков, диспетчерский номер БКТП и телефон диспетчерской службы. 

Для сбора и отвода воды с кровли БКТП используется малая водосточная система 

«Аквасистем» из стальных элементов.    
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3 Конструктивные и объемно-планировочные решения 

3.1. Сведения о топографических, инженерно-геологических, гидрогеологических, 

метеорологических и климатических условиях земельного участка, предоставленного для 

размещения объекта капитального строительства 

3.1.1. Топографические условия. 

Участок производства работ расположен в пос. Бугры Всеволожского района 

Ленинградской области.  

3.1.2. Инженерно-геологические условия. 

По совокупности факторов согласно прил. А СП 47.13330.2012 инженерно-геологические 

условия характеризуются II категорией сложности (средней сложности). 

В геологическом строении территории в пределах глубины разведки до 30.0 м принимают 

участие современные техногенные, верхнечетвертичные озерно-ледниковые, ледниковые 

нерасчлененные озерно-морские, а также среднечетвертичные ледниковые отложения.  

В пределах глубины бурения выделено 16 инженерно-геологических элементов (ИГЭ). 

Современные техногенные образования (t IV) 

ИГЭ 1-1 – Песок мелкий, влажный, с гравием до 10%; 

ИГЭ 1-2 – Супесь пластичная с гравием до 10%; 

Верхнечетвертичные озерно-ледниковые отложения – lg III 

ИГЭ 2-1 – Песок пылеватый, плотный, влажный и насыщенный водой, с ред- 

ким гравием; 

ИГЭ 2-2 – Супесь пылеватая, пластичная, с прослоями песка, с редким грави- 

ем; 

ИГЭ 2-3 – Супесь пылеватая, твердая, с прослоями песка, с редким гравием; 

ИГЭ 2-4 - Суглинок тяжелый пылеватый текучепластичный ленточный тиксо- 

тропный с прослоями песка; 

ИГЭ 2-5 - Суглинок легкий пылеватый текучепластичный слоистый тиксотроп- 

ный, с утолщенными прослоями песка; 

Верхнечетвертичные ледниковые отложения – g III 

ИГЭ 3-1 - Суглинок легкий пылеватый мягкопластичный с гравием, галькой до 

10% с гнездами песка; 

ИГЭ 3-2 - Суглинок легкий пылеватый тугопластичный с гравием, галькой до 

10% с гнездами песка; 

ИГЭ 3-3 - Суглинок легкий пылеватый полутвердый с гравием, галькой до 10% 

с гнездами песка; 
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ИГЭ 3-4 – Супесь пылеватая пластичная с гравием, галькой до 10% с гнезда- 

ми песка; 

ИГЭ 3-5 - Супесь пылеватая твердая с гравием, галькой до 10% с гнездами 

песка; 

ИГЭ 3-6 – Песок гравелистый плотный, насыщенный водой, с галькой до 20%; 

Нерасчлененные озерно-морские отложения (m,l III): 

ИГЭ 4-1 – Песок пылеватый плотный насыщенный водой с прослоями супеси, 

с низким содержанием органического вещества; 

ИГЭ 4-2 - Суглинок легкий пылеватый полутвердый с низким содержанием ор- 

ганического вещества; 

Среднечетвертичные озерно-ледниковые отложения – lg II 

ИГЭ 5 – Супесь песчанистая, твердая, с гравием и галькой до 20%, с гнездами 

песка. 

В соответствии с ФЕР 2001-01 категории грунтов по трудности разработки одноковшовым 

экскаватором следует принимать группу I (для грунтов ИГЭ 1-1, ИГЭ 1-2, ИГЭ 2-1 – ИГЭ 2-5, 

ИГЭ 3-1) и группу II (для грунтов ИГЭ 3-2). 

3.1.3. Гидрогеологические условия 

На исследуемой площадке встречено три горизонта грунтовых вод.  

Грунтовые воды первого от дневной поверхности водоносного горизонта приурочены к 

верхнечетвертичным пескам и песчаным прослоям в глинистых грунтах. Уровень грунтовых вод 

этого горизонта зафиксирован на глубине 0.6 – 1.3 м (на абсолютных отметках от 22.5 до 23.1 м. 

Горизонт безнапорный. Данный водоносный горизонт имеет повсеместное распространение. 

Второй от поверхности водоносный горизонт встречен только одной скважиной и 

приурочен к гравелистым пескам в верхнечетвертичных ледниковых грунтах. Горизонт встречен 

на глубине 7.1 м, на абсолютной отметке 16.3 м. Вода этого горизонта, имеет напор 6.3 м 

(статический уровень на абсолютной отметке 22.8 м).  

Третий от поверхности водоносный горизонт имеет достаточно широкое распространение 

и приурочен к среднечетвертичным озерно-ледниковым пескам. Горизонт встречен на глубинах 

7.7 – 20.6 м, на абсолютных отметках 3.5 – 16.0 м. Вода этого горизонта, имеет напор 6.8 – 19.3 м 

(статический уровень на абсолютной отметке 22.2 –23.0 м).  

Максимальный уровень грунтовых вод в периоды активного снеготаяния и выпадения 

дождей следует ожидать вблизи поверхности земли (на абс. отметке ~ 22.5 – 23 м) с 

образованием открытого зеркала на пониженных участках. 

Для расчета водопротока в котлованы коэффициенты фильтрации (в соответствии со 

«Справочное руководство гидрогеолога" т.1 (1979 г.)) следует принимать: 

  для насыпных грунтов (ИГЭ 1) – 0.1 - 3 м/сут; 
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  для песков пылеватых (ИГЭ 2-1, 4-1) – 0.1 - 1.0 м/сут; 

  для песков гравелистых (ИГЭ 3-6) – 75 – 100 м/сут; 

  для супесей 0.10-0.70 м/сут (ИГЭ 2-2, ИГЭ 2-3, 3-4, 3-5); 

  для суглинков легких 0.01-0.05 м/сут (ИГЭ 2-5, ИГЭ 3-1, ИГЭ 3-2, ИГЭ 3-3); 

  для суглинков тяжелых 0.01-0.005 м/сут (ИГЭ 2-4). 

  Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к бетону марки W4 характеризуется, 

в соответствии с СП 28.13330.2016, как неагрессивная. В соответствии с ГОСТ 9.602-2005 

грунты обладают коррозионной агрессивностью высокой степени по отношению к стали 

(Приложение Н, П).  

Коррозионная агрессивность грунтовых вод со свободной поверхностью по отношению к 

бетону марки W4 характеризуется, в соответствии с СП 28.13330.2016, как неагрессивная, а 

напорные воды обладают коррозионной агрессивностью по отношению к бетону марки W4 

слабой степени (Приложение М). 

3.1.4. Климатические и метеорологические условия 

Климат исследуемого района умеренный, по СП 131.13330.2012 территория относится к 

климатическому подрайону II В, влажной зоне. 

Среднегодовая температура воздуха около плюс 4 ºС. Средняя температура самого 

жаркого месяца – июля плюс 17.7 ºС, самого холодного – февраля – минус 7.7 ºС. Абсолютный 

максимум температуры воздуха достигает плюс 33ºС, а абсолютный минимум – минус 38 ºС. 

Почва в летние месяцы может нагреться до 50 ºС и выше; максимальная зафиксированная 

температура плюс 54 ºС. Абсолютный минимум температуры поверхности почвы минус 40 ºС. 

За год выпадает 727 мм осадков, 65 % из них – в теплое время года. Самые дождливые 

месяцы август и сентябрь, самые сухие – февраль и март. 

Площадка строительства не относится к особым климатическим территориям.  

В соответствии с СП 22.13330.2011 “Основания зданий и сооружений” (п.5.5.3) 

нормативная глубина сезонного промерзания грунтов, рассчитанная по таблице 5.1 СП 

131.13330.2012 “Строительная климатология”, будет равняться: 

 для суглинков - 1.0 м; 

 для песков пылеватых и супесей - 1.2м; 

 для насыпных грунтов – 1.45 м. 

 

3.2. Сведения об особых природных климатических условиях территории, на 

которой располагается земельный участок, предоставленный для размещения объекта 

капитального строительства 
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К неблагоприятным инженерно-геологическим процессам, развитым на исследуемом 

участке, относится морозное пучение, подтопляемость территории, тиксотропия глинистых 

грунтов и суффозионные процессы. 

Процесс морозного пучения. По степени относительной деформации морозного пучения 

грунты, залегающие на исследуемой территории, с учетом возможного сезонного 

переувлажнения, в соответствии с ГОСТ 25100-2011 относятся к: 

 чрезмернопучинистым (ИГЭ 2-4, ИГЭ 2-5), 

 слабопучинистым (ИГЭ 3-1, ИГЭ 3-3); 

 среднепучинистым (ИГЭ 2-2); 

 практически непучинистым (ИГЭ 1, ИГЭ 2-1, ИГЭ 2-3, ИГЭ 3-3).  

Нормативная глубина сезонного промерзания составляет 1.2 м. 

Подтопляемость территории. В соответствии с СП 50-101-2004 территория является 

естественно подтопленной (глубины залегания грунтовых вод менее 3м). 

Тиксотропия глинистых грунтов. Грунты ИГЭ 2-4 – 2-5 чувствительны к динамическому и 

вибрационному воздействию (при динамическом воздействии их прочностные и 

деформационные характеристики ухудшаются). 

Суффозионные процессы. Изменение гидродинамического режима, а также устройство 

котлованов без крепления может привести к активации суффозионных процессов в грунтах ИГЭ 

2-1 и ИГЭ 4-1. Суффозионный вынос пылеватых фракций в песчаных грунтах может приводит к 

их разуплотнению, снижению прочностных и деформационных характеристик, образованию 

«плывунов». 

В настоящее время в сейсмическом отношении рассматриваемый район, согласно Карте 

сейсмического районирования ОСР-97-с (1 % вероятность), относится к территории с 

возможными землетрясениями не выше 6 баллов по шкале MSK-64. 

В соответствии с табл. 1 СП 14.13330.2011 грунты слагающие участок относятся к II и III 

категории по сейсмическим свойствам. 

При проведении земляных работ рекомендуется осуществлять водозащитные 

мероприятия и недобор грунтов в котлованах до проектных отметок, также рекомендуется не 

допускать промораживания грунтов. 

Грунты ИГЭ 2-4 – 2-5 чувствительны к динамическому и вибрационному воздействию 

(при динамическом воздействии их прочностные и деформационные характеристики 

ухудшаются). 

В процессе проведения земляных работ необходимо : 
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 Обеспечить сохранность естественного сложения грунтов в донной части 

котлованов и исключить промораживание и замчивание дна котлованов во время 

строительства; 

 Обеспечить устойчивость бортов котлованов и водоотлив при необходимости 

Земляные работы и водоотлив проводить в соответствии с требованиями СП 

45.13330.2112. 

3.3. Сведения о прочностных и деформационных характеристиках грунта в 

основании объекта капитального строительства 

 

На основании инженерно – геологических изысканий на проектной глубине заложения 

фундаментов залегают грунты, приведенные в таблице. 

№ 

позиции 

Наименование 

сооружения 

Глубина 

заложения 

фундаментов 

Грунты 

залегающие на 

проектной глубине 

заложения 

фундаментов 

Район 

скважин 

1 БКТП-5 1,42 м ИГЭ 2-4 Скв. 10(18) 

 

Согласно инженерно-геологическим изысканиям основанием для фундаментов  являются 

грунты, представленные ИГЭ 2-4 (Суглинок тяжелый пылеватый текучепластичный ленточный 

тиксотропный с прослоями песка) 

Нормативная глубина сезонного промерзания суглинков - 1,2 м.  

Суглинки ИГЭ 2-4 -  чрезмернопучинистые. 

Плотность грунта – γn=2,14 г/см
3
, коэффициент пористости– e=0,957 д. ед.; удельное 

сцепление – cn=7 кПа, сI=4 кПа, сII=5 кПа; угол внутреннего трения – φn=11˚, φI=8˚, φII=9˚; модуль 

деформации – En=7 МПа; показатель текучести IL=0,88; показатель пластичности Iр=0,126. 
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3.4. Уровень грунтовых вод, их химический состав, агрессивность грунтовых вод и 

грунта по отношению к материалам, используемым при строительстве подземной части 

объекта капитального строительства 

Максимальный уровень грунтовых вод в периоды активного снеготаяния и выпадения 

дождей следует ожидать вблизи поверхности земли (на абс. отметке ~ 22.5 – 23 м) с 

образованием открытого зеркала на пониженных участках.  

Территория является естественно подтопленной.  

Коррозионная агрессивность грунтов по отношению к бетону марки W4 характеризуется, 

в соответствии с СП 28.13330.2016, как неагрессивная. В соответствии с ГОСТ 9.602-2005 

грунты обладают коррозионной агрессивностью высокой степени по отношению к стали. 

Коррозионная агрессивность грунтовых вод со свободной поверхностью по отношению к 

бетону марки W4 характеризуется, в соответствии с СП 28.13330.2016, как неагрессивная, а 

напорные воды обладают коррозионной агрессивностью по отношению к бетону марки W4 

слабой степени. 

Нормативная глубина сезонного промерзания составляет 1.2 м. 

3.5. Описание и обоснование конструктивных решений зданий и сооружений, 

включая их пространственные схемы, принятые при выполнении расчетов строительных 

конструкций 

3.5.1. Основной конструктивный элемент здания подстанции – цельноформованный 

объемный блок. 

3.5.2. Конструктивная схема здания подстанции – блочная. 

3.5.3. В проекте применяются два типа объемных блока: монолитный блок и монолитный 

блок типа "стакан". 

3.5.4. Система опирания блоков - линейная. 

 

3.6. Описание и обоснование технических решений, обеспечивающих необходимую 

прочность, устойчивость, пространственную неизменяемость зданий и сооружений объекта 

капитального строительства в целом, а также их отдельных конструктивных элементов, 

узлов, деталей в процессе изготовления, перевозки, строительства и эксплуатации объекта 

капитального строительства 

Прочность конструкции объемного блока определена применением цельноформованного 

железобетона. 
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Устойчивость здания определена малой высотой и применением линейной системы 

опирания верхних модулей на нижние, а также совместной работой столбов из модулей, которые 

после установки соединяются между собой стальными пластинами 6х100х150. 

Пространственная неизменяемость здания обеспечена жестко связанными между собой 

продольными, поперечными стенами и плитами перекрытий. 

Модули изготавливаются из бетона класса В30, F300, W12. Металлический каркас 

каждого модуля (выполненный из арматуры А500С d12) соединен сваркой с рамками окон и 

проемов, выполненных из швеллера N8 и N10. Здание подстанции состоит из двух верхних и 

двух нижних модулей.  

 

3.7. Описание конструктивных и технических решений подземной части объекта 

капитального строительства 

3.7.1. В здании подстанции предусмотрен кабельный этаж. Глубина заложения 

кабельного этажа относительно поверхности земли составляет 1,0 м. В качестве фундамента 

применяется монолитная железобетонная фундаментная плита. 

3.7.2. Устройство фундамента предусмотрена в копаных котлованах, обратная засыпка 

пазух котлованов осуществляется среднезернистым песком,  Купл=0,95. 

3.7.3. Для устройства фундаментной плиты принят бетон класса В20 по прочности, марки 

W6 по водонепроницаемости, марки F150 по морозостойкости. Глубина заложения 1,42 м от 

отметки планировки. Под плитой выполняется подготовка из бетона кл. В10. Выполняется  

подсыпка из песка средней крупности и подушка из щебня.  

3.8. Монтажные указания. 

Устройство основания для установки бетонных модулей БКТП производится в 

следующем порядке: 

 после открытия котлована застелить дно геотекстилем "Дорнит"; 

 выполнить устройство песчаной "подушки" с поливкой и послойным трамбованием 

(толщину слоя трамбовки назначить исходя  из условия достижения плотности уплотняемого грунта 

Кcom=0.95) высотой 300 мм;  

 выполнить устройство щебеночной "подушки" с поливкой и послойным трамбованием 

(толщину слоя трамбовки назначить исходя  из условия достижения плотности уплотняемого 

грунта Кcom=0.95) высотой 200 мм, уложить слой полиэтиленовой пленки; 

 выполнить бетонную подготовку (В10, F50, W4) толщиной 100 мм;  

 на бетонной подготовке выполнить заливку фундаментной плиты толщиной 300 мм. 

При этом удельное давление на грунт должно быть  не более 1,5 кг/см²; 
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 произвести тщательную инструментальную выверку отметок верха фундаментной 

плиты. На фундаментную плиту уложить слой Унифлекса и горячую резино-битумную мастику. 

Установка 2БКТП производится в следующем порядке: 

 монтаж нижних модулей на свежеуложенный цементно-песчаный раствор; 

 установка хризотилцементных труб для ввода кабельных линий с последующей 

заделкой стыков; 

 окраска в два слоя резино-битумной мастикой РБМ-М всех бетонных поверхностей и 

стыков соприкасающихся с грунтом; 

 присоединение на сварку внешнего контура заземления к выводам внутреннего контура 

заземления 2БКТП; 

 установка верхних модулей на нижние модули, все модули соединить между собой 

стальными пластинами 6х100х150 мм.; 

 обратная засыпка котлована с послойным уплотнением грунта; 

 выполнение асфальтовой отмостки вокруг здания (с уклоном от здания) на 

подготовленное основание; 

 частичная отделка по корпусу 2БКТП; 

 установка наружных лестниц. 

 

3.9. Обоснование номенклатуры, компоновки и площадей основных 

производственных помещений - для объектов производственного назначения 

3.9.1. Номенклатура помещений подстанции определена на основании функциональной 

организации (п. 2.1.4) требованиями нормативных документов: Правила устройства 

электроустановок, Нормы технологического проектирования подстанций переменного тока. 

3.9.2. Взаимная компоновка помещений определена в соответствии с пространственным 

функциональным зонированием (п. 2.1.7). 

 

3.10. Обоснование номенклатуры, компоновки и площадей помещений - для 

объектов непроизводственного назначения 

Объект относится к объектам производственного назначения. 

 

3.11. Обоснование проектных решений и мероприятий 

3.11.1. Обоснование проектных решений и мероприятий, обеспечивающих 

соблюдение требуемых теплозащитных характеристик ограждающих конструкций 
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3.11.1.1. Объект относится к энергетическим производственным объектам без 

постоянного пребывания обслуживающего персонала. 

3.11.1.2. Технические решения по ограждающим конструкциям (железобетонные стены и 

перекрытия) приняты  исходя из выполнения ряда требований: по пожарной безопасности, 

прочности, жесткости и пространственной неизменяемости. 

3.11.1.3. Принятые решения проверены по соблюдению теплозащитных характеристик - 

см. приложение 1. 

3.11.1.4. В теплое время года принятые решения (железобетонные стены толщиной 100 и 

80 мм,  железобетонные полы толщиной 100 мм, железобетонный потолок толщиной 80 мм, 

стальные двери, вентиляционные решетки) позволяют эффективно отводить тепловыделение от 

работающего электрооборудования. При принятой средней максимальной температуре воздуха 

наиболее теплого месяца температура внутри помещений подстанции наиболее вероятно не 

превысит +28°С 

3.11.1.5. В холодное время года комплекс принятых мер, в основе которых перечень по п. 

3.11.1.4, а также электроконвекторы, позволяет поддерживать температуру внутри помещения не 

ниже +5°С. 

3.11.2. Обоснование проектных решений и мероприятий, обеспечивающих снижение 

шума и вибраций 

3.11.2.1. В соответствии с проведенными замерами уровней звука установлено, что для 

подстанции мощностью 1600 кВА максимальный размер расчетной санитарно-защитной зоны по 

шумовому фактору составляет менее 10,0 м. Уровень звука за пределами санитарно-защитной 

зоны не превышает предельно допустимых уровней, указанных в СанПин 2.2.4.1191-03, и ГН 

2.1.8/2.2.4.2262-07.  

3.11.3. Обоснование проектных решений и мероприятий, обеспечивающих 

гидроизоляцию и пароизоляцию помещений 

3.11.3.1. Проектом предусмотрен комплекс мероприятий по гидроизоляции строительных 

конструкций: 

 фундамент - фундаментная плита обмазка стен мастикой МБР-Х90 в два слоя;  

 стены цокольного этажа - дренаж; обмазка стен мастикой МБР-Х90 в два слоя; 

 кровля - мягкая кровля, выполненная рулонным материалом в два слоя. 

3.11.3.2. Проектом не предусмотрены мероприятия по пароизоляции помещений. 

3.11.4. Обоснование проектных решений и мероприятий, обеспечивающих снижение 

загазованности помещений 

3.11.4.1. Обмен воздуха в отсеке распределительных устройств и кабельном этаже 

осуществляется за счет жалюзийных решеток расположенных на разной высоте.  
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3.11.4.2. Объект относится к энергетическим производственным объектам без 

постоянного пребывания обслуживающего персонала. 

3.11.5. Обоснование проектных решений и мероприятий, обеспечивающих удаление 

избытков тепла 

3.11.5.1. Основным источником избыточного тепла в подстанции является работающий 

силовой трансформатор. 

3.11.5.2. Для удаления избытков тепла в отсеке трансформатора предусмотрены 

жалюзийные решетки на окнах и воротах. 

3.11.5.3. Принятые технические решения проверены на эффективность - см. приложение 

1. 

3.11.6. Обоснование проектных решений и мероприятий, обеспечивающих 

соблюдение безопасного уровня электромагнитных и иных излучений, соблюдение 

санитарно-гигиенических условий 

3.11.6.1. В соответствии с проведенными замерами уровень электромагнитного 

излучения за пределами санитарно-защитной зоны не превышает предельно допустимых 

уровней, указанных в СанПин 2.2.4.1191-03, и ГН 2.1.8/2.2.4.2262-07. 

3.11.7. Обоснование проектных решений и мероприятий, обеспечивающих 

пожарную безопасность  

3.11.7.1. На основании ст. 87 п. 5 и таб. 21 ФЗ от 22.07.2008  №123; таб. 4 СНиП 21-01-97, 

пределу огнестойкости строительных конструкций 45 мин соответствует степень огнестойкости 

III. 

Класс функциональной пожарной опасности здания и его частей – определяется их 

назначением и особенностями размещаемых в них технологических процессов (п. 5.17 СНиП 21-

01-97).   

Класс функциональной пожарной опасности подстанции Ф5.1– производственные 

здания, сооружения, производственные и лабораторные помещения, мастерские. 

Фактическая высота здания подстанции (от пола цокольного этажа до потолка первого 

этажа) – при любом исполнении не превышает 7 метров.  

Фактическая площадь пожарных отсеков, если принимать за пожарный отсек единичный 

строительный железобетонный модуль, – не превышает 30 м², если принимать всю подстанцию – 

не превышает 150 м². 

Класс конструктивной пожарной опасности здания – должен устанавливаться в 

зависимости от этажности, класса функциональной пожарной опасности, площади пожарного 

отсека и пожарной опасности происходящих в них технологических процессов. Класс пожарной 
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опасности строительных конструкций должен соответствовать принятому классу 

конструктивной пожарной опасности (ст. 87 пп. 5, 6 ФЗ от 22.07.2008  №123).  

В соответствии с п. 6.1 и таб. 6.1 СП 2.13130.2012 «Системы противопожарной защиты. 

Обеспечение огнестойкости объектов защиты» при категории здания (помещений) по группе В, 

при высоте здания до 24 м, площади пожарного отсека до 25000 м
2
 для подтверждения степени 

огнестойкости III класс конструктивной пожарной опасности должен быть С0, а в 

соответствии со ст. 87 п. 6 и таб. 22 ФЗ от 22.07.2008  №123 при выбранном классе 

конструктивной пожарной опасности С0 стены, перегородки, перекрытия должны быть 

выполнены по классу пожарной опасности строительных конструкций К0. 

Строительные конструкции (несущие и ограждающие конструкции, перекрытия), 

отнесенные к классу пожарной опасности К0 (непожароопасные), в соответствии с таб 1 СНиП 

21-01-97 выполняются из железобетона с применением листовых и плитных негорючих 

материалов. 

В соответствии с "Пособием по определению пределов огнестойкости конструкций ..." к 

СНиП II-2-80 "Противопожарные нормы проектирования зданий и сооружений": 

 предел огнестойкости для железобетонной стены толщиной 113 (фактическая толщина 

железобетона 100 мм и 20 мм известково-цементной декоративной отделочной штукатурки, что 

эквивалентно по теплоизоляционным свойствам 13 мм тяжелого железобетона) – примерно (по 

таб. 4 "Пособия ...") составляет не менее 0,82 часа (49 мин);  

 предел огнестойкости ненесущей железобетонной перегородки толщиной около 80 мм  

– примерно (по таб. 3 "Пособия ...") составляет не менее 1,25 часа (75 мин); 

 предел огнестойкости для железобетонной плиты с опиранием по контуру Lx/Ly 

=[примерно]=2>1,5 (по по таб. 8 "Пособия ...") и толщине 80 мм – примерно  составляет не менее 

1 час (60 мин). 

Выбирая по меньшему времени, без учета оговорок, принимаем, что существующим 

конструктивным решениям соответствует предел огнестойкости – около 49 мин, что больше 

требуемых 45 мин. 

Вывод: принятые технические решения соответствуют степени огнестойкости III. 

3.11.7.2. В соответствии с требованиями "Правил пожарной безопасности в компаниях, 

на предприятиях и в организациях энергетической отрасли" ГКД 34.03.303-99 проектом 

предусмотрено размещение в каждом отсеке силового трансформатора пары  металлических 

ящиков с песком общей вместимостью до 0,5 куб. м. Для удобства извлечения песка из ящика 

весь песок расфасован по пакетам. Песок предназначается для тушения загораний и небольших 

очагов пожаров горючих жидкостей и ограничения их растекания. Тушение песком производить 
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набрасыванием его на горящую поверхность, чем достигается механическое воздействие на 

пламя и его частичная изоляция. 

 

3.12. Характеристика и обоснование конструкций полов, кровли, перегородок, а 

также отделки помещений 

Конструкция полов - железобетонная плита толщиной 100 мм из бетона класса В30, F300, 

W12 армированная сеткой выполненной из арматуры А500С d12. 

Конструкция кровли - железобетонная плита толщиной 80 мм из бетона класса В30, F300, 

W12 армированная сеткой выполненной из арматуры А500С d12. После установки подстанции 

формируется общая кровля для всех модулей из наплавляемого рулонного материала - изопласта. 

Изопласт укладывается в 2 слоя (нижний слой - ХПП-3.0; верхний слой - ЭКП-4.5). 

3.13. Перечень мероприятий по защите строительных конструкций и фундаментов 

от разрушения 

3.13.1. Часть предусмотренных проектом мероприятий по защите конструкций от 

разрушения является одновременно мероприятиями по гидроизоляции. 

3.13.2. Для предотвращения коррозионного разрушения строительных материалов и 

конструкций предусмотреть следующие меры защиты: 

первичные: 

 защита от коррозии внешних закладных деталей методом порошковой окраски; 

 проектом предусмотрен соответствующий защитный слой бетона, ограничивающий 

ширину раскрытия трещин. 

вторичные: 

 обмазка битумной мастикой подземных железобетонных конструкций. 

3.13.3. Защита всех стальных конструкций от коррозии осуществляется в соответствии 

СП 28.13330.2017, СП 70.13330.2012 и по указаниям РД-23.040.00- КТН-189-06. 

3.14. Описание инженерных решений и сооружений, обеспечивающих защиту 

территории объекта капитального строительства, отдельных зданий и сооружений объекта 

капитального строительства, а также персонала (жителей) от опасных природных и 

техногенных процессов 

3.14.1. В объем проекта не входят мероприятия по защите объекта от опасных 

природных и техногенных процессов. 

Весогабаритные характеристики модулей для варианта №6 

Габариты верхнего модуля БКТП (ДхШхВ), мм: 5300х2500х3000 

Габариты верхних модулей 2БКТП (ДхШхВ), мм: 5300х5000х3000 
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Габариты нижнего модуля БКТП (ДхШхВ), мм: 5180х2440х1920 

Габариты нижних модулей 2БКТП (ДхШхВ), мм: 5180х4880х1920 

Масса модуля (одного), кг: 

- модуль верхний (один); 

- модуль нижний (один); 

 

15500* 

11000* 

Срок службы, лет не менее 30 

* - масса модулей указана без учета устанавливаемого оборудования. 

  Устройство дренажа 

В настоящем проекте предусмотрено устройство однолинейного прифундаментного 

дренажа БКТП. 

Нормативная глубина промерзания грунтов по данным технического отчета – 1,2 м. 

Порядковый номер грунта  по ФЕР-2001-01: 

 песок мелкий с гравием до 10 %  (ИГЭ-1) –(29б); 

 супесь пылеватая пластичная (ИГЭ 2-2) – (36а); 

 супесь пылеватая твердая (ИГЭ 2-3) – (36б); 

 суглинок тежелый пылеватый (ИГЭ 2-4) – (35а) 

В качестве дренажных труб приняты трубы ПНД с перфорацией в геоткани, D=160 мм. 

Проектом предусматривается устройство трубчатого дренажа с двухслойной 

фильтрующей обсыпкой, которая выполняет захват подземных вод. На границах слоев 

укладывается фильтрующее полотно типа Дорнит. Для первого (внутреннего) слоя используется 

щебень М1000-1200 с крупностью фракций  3-10 мм, а для второго (внешнего) – песок с 

коэффициентом фильтрации не менее 5 м/сут. 

В качестве колодцев К-1…К-4 использованы железобетонные колодцы с футеровкой 

«ПБК ЭКОВЭЛЛ» Ø1000 мм. Дренажные трубы вводятся в колодец при помощи втулок.
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БКТП-4

РУ-2 10/0,4 кВ

тел.8(812) 244-04-44

      8-800-550-47-48

ШУ-2

Фасад в осях А-В
(1:40)
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1. БКТП изготавливается из железобетонных сборных конструкций.
2. Все металлоконструкции грунтуются специальным антикоррозийным покрытием.
3. Кровля двухскатная, покрывается двумя слоями изопласта.
4. Для сбора и отвода воды с кровли БКТП используется малая водосточная система «Аквасистем» из
стальных элементов.
5. Наружная отделка фасадов и металлических конструкций производится цветами:

- корпус БКТП - RAL 9001;
- кабельное сооружение - RAL 7037;
- металлоконструкции - RAL 7037.

6. На дверях отсеков БКТП нанести знаки «Внимание высокое напряжение», маркировку назначения отсеков.
7. На корпусе БКТП нанести в заводских условиях логотип компании «ЛОЭСК», на дверях - диспетчерский
номер БКТП и телефон диспетчерской службы.
8. Высота кабельного сооружения в свету составляет 1800 мм.
9. За относительную отметку 0.000 БКТП, принята отметка чистого пола надземной части здания,
соответствующая абсолютной отметке 25.50 м в Балтийской системе высот.

Нащельник

При установке допускается зазор
между модулями до 30 мм

Поз.
отделки

Наименование
элемента фасада

Наименование
материала
отделки

Наименование и
номер эталона цвета
или образец колера

Примечание

1
 Бетонные

конструкции
верхних модулей

 Краска  RAL 9001 Кремово белый

2
 Бетонные

конструкции
нижних модулей

 Краска  RAL 7037 Пыльно серый

3
 Металлические

конструкции  Краска  RAL 7037 Пыльно серый

Ведомость отделки фасада

Нащельник

Закрепить нащельник
 шурупами

Выполнить слой ЭКП поверх конька

дюбель
распорный

+саморез

Два слоя изопласта
(верхний слой - ЭКП-4.5;
нижний слой - ХПП-3.0)

Карнизная
планка

Узел 1
(1:10)

Узел 1

i=0.05i=0.05

i=0.05 i=0.05

Нащельник

При установке допускается зазор
между модулями до 30 ммУзел 2

Узел 2
(1:20)

Спецификация элементов малой водосточной системы "Аквасистем"
Поз. Обозначение Наименование Кол-во.

шт.
Масса,
ед/кг

Примечание

1 "Аквасистем" Желоб водосточный 125, L=3,0 м 4
2 "Аквасистем" Соединитель желоба 2
3 "Аквасистем" Заглушка универсальная 4
4 "Аквасистем" Воронка желоба 2
5 "Аквасистем" Крюк крепления желоба 20
6 "Аквасистем" Колено универсальное 4
7 "Аквасистем" Отвод трубы 2
8 "Аквасистем" Комплект крепления трубы 6
9 "Аквасистем" Водосточная труба 90, L=3,0 м 2

1

1

1 - 1
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Опоры трансформатора
(между осями А и Б) условно

не показаны

820

Модуль 2

0.000

0.000
0.000

0.000

i=0.02i=0.02

i=
0.
02

i=
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02

Ведомость технологических отверстий
Поз. Наименование Примечание

1 Отверстие для кабеля "тр-р - РУ-10 кВ" Хризотилцементная труба ГОСТ 31416-2009
БНТ Dу=150 мм L=150

2 Отверстие под патрубок для откачки масла Хризотилцементная труба ГОСТ 31416-2009
БНТ Dу=150 мм L=150

3 Отверстия для подвода кабеля к РУ-10 кВ Хризотилцементная труба ГОСТ 31416-2009
БНТ Dу=150 мм L=100

4 Отверстия для подвода кабеля к РУ-0.4 кВ Хризотилцементная труба ГОСТ 31416-2009
БНТ Dу=100 мм L=100

5.1 Отверстия для прохода шин контура
заземления

Ст. труба 50х25х2
ГОСТ 8645-68 L=80мм

5.2 Отверстия для прохода шин контура
заземления

Ст. труба 50х25х2
ГОСТ 8645-68 L=100мм

5.3 Отверстия для прохода шин контура
заземления

Ст. труба 80х60х3
ГОСТ 8645-68 L=80мм

Спецификация модулей в составе БКТП

Наименование Кол. шт. Масса
ед/кг. Примечание

Модуль 1 1 15500* 5300х2500х3000
Модуль 2 1 15500* 5300х2500х3000
Модуль нижний 1 1 11000* 5180х2440х1920
Модуль нижний 2 1 11000* 5180х2440х1920

* - масса модулей указана без учета устанавливаемого оборудования.

Номер
помещен

ия
Наименование Площадь, м²

Кат.
помещ
ения

1 Камера трансформатора №1 4.53 В-1
П-1

2 Камера трансформатора №2 4.53 В-1
П-1

3 Помещение РУ-1 7.11 В4
4 Помещение РУ-2 7.11 В4

Экспликация помещений
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1. Общие данные к проекту см. л. 1.
2. Вход в объемный приямок осуществляется из отсека РУ по лестнице,  поставляемой вместе с БКТП.
3. Люк в отсек РУ поставляется вместе c БКТП.
4. Двери изготавливаются из  оцинкованной стали с последующим окрашиванием в заводских условиях.
5. Разрезы 1-1, 2-2, 3-3 смотри л. 5, 6, 7.
6. За относительную отметку 0.000 принята отметка чистого пола первого этажа.

План на отм. 0.000
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План на отм. 0.000 ООО "ОНИКС"
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Разрез 1-1

(1:40)

Железобетонное днище нижнего модуля

Выравнивающая стяжка и цементного раствора марки 100

Гидроизоляция-мастика МРБХ90 2 слоя;
Монолитная железобетонная фундаментная плита ФПм
(В20, F150, W6) - 300 мм
Гидроизоляция -мастика МРБХ90 2 слоя;
Подготовка из бетона (В10, F50, W4) - 100 мм
Полиэтиленовая пленка
Подушка из щебня фр. 20-40  - 300 мм;

Песчаная подушка (песок средней крупности) - 300 мм

Геотекстиль "Дорнит";
Утрамбованный грунт основания

Крышка патрубка

Патрубок
откачки масла
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Асфальтобетон  -50 мм
Щебеночное основание -150 мм
Обратная засыпка среднезернистым
песком

Наружный контур заземления
ст.40х5

Электрод заземления
(стальной уголок 63х63х6)
L=3000 мм

-2.720

-3.020

Труба БНТ150-2200
ГОСТ 31416-2009
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Труба дренажная

Щебень М1000-1200

Песок Кф>5м/сут
средней крупности

кр. фракций 3-10мм

ПНД D=160
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Опора трансформатора
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1. Общие данные к проекту см. л. 1.
2.По боковым поверхностям железобетонных элементов БКТП, соприкасающихся с грунтом, выполняются
защитноизоляционные покрытия. Гидроизоляция выполняется битумной мастикой "МРБХ90".
3. Под устройство  фундамента  отрыть  котлован глубиной 2,02 м  от планировочной отметки территории.
4. Под фундаментом выполняется подушка из щебня фр. 20-40 мм толщиной 300 мм с покрытием
 полиэтиленовой пленкой и подушка из песка средней крупности толщиной 300 мм.
5. Обратную засыпку котлована производить среднезернистым песком.
6. За относительную отметку 0.000 БКТП принята отметка чистого пола надземной части здания,
соответствующая абсолютной отметке 25.50 м в Балтийской системе высот.
7. На сетчатую дверь между секциями нанести предупреждающий знак "Внимание! Опасное напряжение".
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Разрез 1-1 в осях 1-2 ООО "ОНИКС"
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Два слоя изопласта
(1 слой - ХПП-3.0; 2 слой - ЭКП-4.5)
Битумный праймер "Bitumast"
Железобетонная крыша верхнего модуля
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Электрод заземления
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L=3000 мм

Асфальтобетон -50 мм
Щебеночное основание -150 мм
Обратная засыпка
среднезернистым песком

Наружный контур заземления
ст.40х5

Труба БНТ150-2200
ГОСТ 31416-2009
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ПНД D=160
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Узел 1
(1:5)

Зазор между модулями заделать цементно-песчаной смесью марки 150 (1:3) (предварительно
выполнить уплотняющую прокладку из монтажной пены).

После монтажа конструкций кровли на стык между модулями установить конек из оцинкованной
стали S=1мм (крепление к крыше на дюбель распорный+саморез).

Выполнить герметизацию места крепления конька: уложить слой ЭКП шириной 300мм с нахлестом
на конек 120-150мм.

Закрепить саморезом 6х40мм в  распорный пластиковый
нейлоновый дюбель (отверстие вывполнить глубиной min
40мм, диаметр бура 8мм)

При установке допускается зазор
между модулями до 30 мм

Цементно-песчаная смесь марки 150 (1:3)
Уплотняющая прокладка (монтажная пена)
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1. Общие данные к проекту см. л. 1.
2.По боковым поверхностям железобетонных элементов БКТП, соприкасающихся с грунтом, выполняются
защитноизоляционные покрытия. Гидроизоляция выполняется битумной мастикой "МРБХ90".
3. Под устройство  фундамента  отрыть  котлован глубиной 2,02 м  от планировочной отметки территории.
4. Под фундаментом выполняется подушка из щебня фр. 20-40 мм толщиной 300 мм с покрытием полиэтиленовой
пленкой (для предотвращения вытекания цементного молока) и подушка из песка средней крупности толщиной
300 мм.
5. Обратную засыпку котлована производить среднезернистым песком.
6. За относительную отметку 0.000 БКТП принята отметка чистого пола надземной части здания,
соответствующая абсолютной отметке 25.50 м в Балтийской системе высот.
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Внешнее электроснабжение 3 очереди строительства ЖК Мурино
расположенного по адресу Ленинградская область, Всеволожский
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1. Общие данные к проекту см. л. 1.
2.По боковым поверхностям железобетонных элементов БКТП, соприкасающихся с грунтом, выполняются
защитноизоляционные покрытия. Гидроизоляция выполняется битумной мастикой "МРБХ90".
3. Под устройство  фундамента  отрыть  котлован глубиной 2,02 м  от планировочной отметки территории.
4. Под фундаментом выполняется подушка из щебня фр. 20-40 мм толщиной 300 мм с покрытием полиэтиленовой
пленкой (для предотвращения вытекания цементного молока) и подушка из песка средней крупности толщиной
300 мм.
5. Обратную засыпку котлована производить среднезернистым песком.
6. За относительную отметку 0.000 БКТП принята отметка чистого пола надземной части здания,
соответствующая абсолютной отметке 25.50 м в Балтийской системе высот.
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Спецификация к схеме элементов.
Поз. Обозначение Наименование Кол-во.

шт.
Масса,
ед/кг

Примечание

Материалы

1 ГОСТ 8509-72 Уголок 63х63х6, L=3000 мм 12 17,16

2 ГОСТ 535-2005 Полоса 40х5 50 м
Монолитные элементы

3 Плита фундаментная ФПм 1 V=9,9 м³

4 Бетонная подготовка 1 V=3,5 м³
Слои основания

5 ГОСТ 8736-2014 Песчаная подушка

6 ГОСТ 8267-93 Щебеночная подушка
Хризотилцементные трубы

7 ГОСТ 31416-2009 БНТ Dу=150 мм, L=2200 мм 34
8 ГОСТ 31416-2009 БНТ Dу=150 мм, L=200 мм 7

1.  Общие указания к проекту см . лист 1.
2.  Для ввода эл . кабелей в БКТП используются хризотилцементные трубы соответствующих
диаметров и толщин стенок .
3. Предусмотреть уклон при закладке вводного трубного блока в проектируемую БКТП 5%.
4. Проемы для ввода труб зачеканить цементно -песчаным раствором с добавлением жидкого стекла
5. Ввод от внешнего заземляющего устройства производится снаружи через отверстия в стене (над
полом БКТП ).

План на отм. -1.900
 (1:50)
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Спецификация

Поз. Обозначение Наименование Кол-во
шт.

Масса,
ед/кг Примечание

1 ГОСТ 535-2005 Полоса 40х4 130 м

2 К1151 Кабельная стойка, L=600мм, 12отв. 16 1,04

3 К1153 Кабельная стойка, L=1200мм, 24отв. 4 2,09

4 К1162 Кабельная полка, L=355мм. 96 0,49
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Заделка цементно-
песчаным раствором

Стена кабельного
подвала

Труба

Кабель

Уплотнение кабеля в трубе
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бетонитовой глины
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Схема отверстий для ввода кабеля.
Фрагмент разреза 1-1 (1:50)

Фрагмент разреза 3-3
(1:50)

Фрагмент разреза 2-2
(1:50)

Фрагмент разреза 4-4
(1:50)

План на отм. -0.800
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1. После установки труб зазоры заделать цементно-песчаным раствором с добавлением жидкого стекла
2. Уплотнение кабеля в трубе выполнить джутовыми переплетенными шнурами покрытыми бетонитовой
(водонепроницаемой) глиной. Уплотнение выполнить с двух концов (минимальная длина участка уплотнения
300 мм).
3. После ввода труб необходимо восстановить наружную гидроизоляцию битумной мастикой "МРБХ90".
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Спецификация элементов монолитной конструкции

Поз. Обозначение Наименование Кол. шт. Масса
ед/кг. Примечание

Фундаментная плита
Сборочные единицы

1 Сетка арматурная
12A500С, ГОСТ Р 52544-2006, L=5350 58 4.76 общ. масса=

=547,7 кг12A500С, ГОСТ Р 52544-2006, L=5650 54 5.03

2 КП1 Каркас пространственный 7 21,20 общ. масса=
=144,2кг

Марка изделия

3
КП1

12A500С, ГОСТ Р 52544-2006, L=5550 3 4.93
общ. масса=

=21.2 кг4 12A500С, ГОСТ Р 52544-2006, L=270 10 0.24
5 12A500С, ГОСТ Р 52544-2006, L=220 20 0.20

Материалы

6 Плита фундаментная Бетон класса В20, F150, W6 9,9 м³

7 Бетонная подготовка Бетон класса В10, F50, W4 3,5 м³

8 Фиксатор для арматуры горизонтальный 290±10 ≈10шт/м²

Ведомость расхода стали, кг

Марка элемента

Изделия арматурные
Арматура класса

ВсегоA500С
ГОСТ Р 52544-2006

12 Итого
ФПм 696,1 696,1 696,1

Сварной шов по
ГОСТ 14098-2014

610х9=5490
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3
5 55
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Каркас пространственный КП1

Сварные соединения выполнять электродами МР-3

При установке арматуры должна быть предусмотрена надежная фиксация положения арматурных
стержней и изделий, обеспечивающая невозможность их смещения в процессе установки и
бетонирования конструкции.

С бетонной подготовки в местах установки арматуры должен быть удалён мусор, грязь, снег и
лед. На элементах арматуры и сварных (вязанных) соединений не должно быть отслаивающейся
ржавчины и окалины, следов масла и других загрязнений.

Требуемую проектом величину защитного слоя арматуры следует обеспечивать посредством
установки специальных фиксаторов.

Применение прокладок из обрезков арматуры, деревянных брусков и щебня для образования
защитного слоя бетона запрещается. Толщина защитного слоя бетона принимается по рабочим
чертежам, но во всех случаях должна быть не менее диаметра арматуры и не менее 10 мм.

Армирование фундаментов выполняется в следующем порядке:
- на бетонной подготовке производиться разбивка осей каркасов или поддерживающих

приспособлений;
- укладываются фиксаторы для образования нижнего защитного слоя. Фиксаторы следует

устанавливать так, чтобы в процессе работ не деформировались стержни нижней арматуры, и везде
под ней соблюдалась требуемая толщина защитного слоя;

- по фиксаторам согласно проекту укладываются сетка (сетка выполняется из отдельных
стержней). Сначала укладываются стержни первого слоя сетки нижней зоны армирования вдоль
цифровых осей, потом второй слой стержней вдоль буквенных осей (при устройстве стыков
стержней внахлест обеспечить 800 мм нахлестки [СП 52-101-2003 п.8.3.27]).

- по нижней сетке производится установка, поддерживающих верхнюю арматуру,
пространственных каркасов  КП1.

- по каркасам выполняется первый и второй слой верхней зоны армирования. Сначала
укладываются стержни первого слоя сетки верхней зоны армирования вдоль буквенных осей, потом
второй слой стержней вдоль цифровых осей.

Арматурные стержни крепить между собой вязальной проволокой Ø 0.8-1 мм по ГОСТ 3282-74*.
Защитный слой до торцов арматурных стержней допускается принимать от 10 до 25 мм.

Работы по изготовлению монолитных железобетонных конструкций должны производиться в
соответствии с рабочими чертежами. При этом обязательно соблюдение требований СП
70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции", СНиП 12-03-2001 и СНиП 12-04-2002
"Безопасность труда  в строительстве", части I и II, СНиП 21-01-97* "Пожарная безопасность зданий
и сооружений".

Бетонирование разрешается выполнять только после освидетельствования и приемки по акту
бетонного основания, установленной арматуры и опалубки.

Условия твердения бетона:
- естественные, если положительная температура наружного воздуха опускается  ниже 5° С в

течение не более 4-х часов за одни сутки (например, в ночное время);
- ускоренные, зимой или если положительная температура наружного воздуха опускается ниже 5°

С в течение более 4-х часов за одни сутки.
Для обеспечения условий твердения бетона, гарантирующих требуемую прочность конструкций в

период строительства, может предусматриваться использование в период зима-весна прогревной
технологии с применением антиморозной химической добавки в малых дозировках.

Выдерживание и уход за бетоном
Открытые поверхности свежеуложенного бетона немедленно после окончания бетонирования (в

том числе и при перерывах в укладке) следует надежно предохранять от испарения воды.
Свежеуложенный бетон должен быть также защищен от попадания атмосферных осадков. Защита
открытых поверхностей бетона должна быть обеспечена в течение срока, обеспечивающего
приобретение бетоном прочности не менее 70 %, в последующем поддерживать
температурно-влажностный режим с созданием условий, обеспечивающих нарастание его
прочности.

В бетоне в процессе твердения следует поддерживать расчетный температурно-влажностный
режим. При необходимости для создания условий, обеспечивающих нарастание прочности бетона и
снижение усадочных деформаций, следует применять специальные защитные мероприятия.

Мероприятия по уходу за бетоном (порядок, сроки и контроль), порядок и сроки распалубки
конструкций должны устанавливаться в разрабатываемых для конкретного здания и сооружения
технологических регламентах и ППР.

В технологическом процессе прогрева бетона в монолитных конструкциях должны быть приняты
меры по снижению температурных перепадов и взаимных перемещений между опалубочной формой
и бетоном.

Движение людей по забетонированным конструкциям и установка опалубки вышележащих
конструкций допускаются после достижения бетоном прочности не менее 2,5 МПа. (СП
70.13330.2012 п. 5.4)
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1. Кровля двухскатная, покрывается двумя слоями изопласта, верхний с посыпкой. Водоотвод с кровли
наружный организованный.
2. После монтажа конструкций кровли на стык между плитами покрытия блоков  уложить компенсатор из
оцинкованной стали S=1 мм закрепив кровельными дюбель - гвоздями (SORMAT) c резинкой. Компенсатор
входит в комплет поставки БКТП.
3. Раскладку рулонов выполнять от края кровли в сторону конька.
4. Общие данные к проекту см . лист 1.
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контур наружного заземления

Условные обозначения

1. Данный лист рассматривается совместно с листами 16 и 17.
2. При проектировании кольцевого дренажа должна быть использована документация:
- "Генеральный план строительства";
- "Технический отчет об инженерно-геологических изысканиях для разработки рабочего проекта
строительства";
3. За относительную отметку 0.000 принята отметка чистого пола первого этажа, которая
соответствует абсолютной отм. 25.50.
4. Схема дренажа дана в привязках к наружным граням стен нижнего модуля БКТП.
5. Конструкции кольцевого дренажа, дренажных колодцев см. разрезы А-А, Б-Б, В-В, Г-Г, Д-Д на
листе 16.
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Схема дренажа ООО "ОНИКС"

Спецификация элементов дренажа
Поз. Обозначение Наименование Кол.

шт.
Масса
ед/кг.

Примечание

Сборные элементы колодцев с футеровкой
"ПБК ЭКОВЭЛЛ":

1 ТУ 5855-001-23107031 Кольцо ж/б с дном ДК 10-9-ФУТ  "ПБК
ЭКОВЭЛЛ" 4 860,0

2 ТУ 5855-001-23107031 Кольцо ж/б с плитой перекрытия ПК
10-9-ФУТ  "ПБК ЭКОВЭЛЛ" 4 780,0

3 ГОСТ 8020-90 Кольцо опорное КО 6 4 50
4 ГОСТ 3634-99 Люк чугунный, Т (С250) - К.2-60 4 120

Сборные элементы дренажа

5 ГОСТ 22689-2014 Труба дренажная ПНД с перфорацией в
геоткани Ø160 мм 29,0 п.м.

6 ГОСТ 54475-2011 Труба ПЭ Ø160 мм 10,41 п.м.
7 Клапан обратный 18с47нж Dу=150мм 1

8 Втулка для прохода трубы через ж/б
колодец, Ду=160 мм 10

Материалы

10 ГОСТ 8736-2014
Песок средней крупности.
Модуль крупности Мк=2÷2,5.
Коэффициент фильтрации K>5м/сут.)

11,5 м³

11 ТУ6-06-С105-84 Дорнит, тип 1-3 22,0 м²
12 ГОСТ 8267-93* Гравий крупностью 3...10мм 6,65м³
13 ГОСТ 26633-2012 Бетон мелкозернистый кл. В 10 0,50 м³
14 ГОСТ 30693-2000 Битумная мастика "МБР-Х90" 45,0 кг
15 ГОСТ 28013-98* Раствор строительный цементно-песчаный

М100 0,04 м³

16 ГОСТ 8736-2014
Песчаная подушка (песок средней
крупности. Модуль крупности Мк=2÷2,5.
Коэффициент фильтрации K=2÷11м/сут.)

3,0 м³

17 ГОСТ 8267-93* Подушка из щебня (фракций 20...40мм) 0,75м³

августа 1830
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1. Данный лист рассматривается совместно с листами 15 и 17.
2. За относительную отметку 0.000 принята отметка чистого пола первого этажа,
которая соответствует абсолютной отм. 25.500
3. Схема дренажа дана в привязках к наружным граням стен нижнего модуля БКТП.
4. Расположение разрезов А-А, Б-Б, В-В см. лист 15.
5. На чертеже указаны абсолютные отметки
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Общие указания:
1. Между дренажными колодцами K-1, K-2, K-3 и K-4 укладываются пластиковые гофрированные дренажные

трубы D=160 мм с перфорацией и геотекстильным фильтром.
2. Между колодцем K-2 и дренажным колодцем K-000 укладываются ПЭ трубы  Dу=160 мм  в слое песка

средней крупности (ГОСТ 8736-2014) толщиной 100 мм.
3. Перфорированные дренажные трубы с обмоткой укладывать в конструкцию сечением 760х760 мм из

гравия (ГОСТ 8267-93*) фр. 3...10 мм, размещаемую на слое песка средней крупности толщиной 150 мм с
последующим обвалованием среднезернистым песком (ГОСТ 8736-2014) с толщиной слоя в верхней части

  150 мм.
4. Дренажные трубы укладывают в разработанный котлован, дно которого выровнено по нивелиру для придания
трубопроводу проектного уклона, а строительство колодцев закончено, при этом должны соблюдаться условия:

- устройство дренажей всех типов рекомендуется выполнять в сухое время года. При наличии грунтов
повышенной влажности, переувлажненных, а также в случае поступления в котлован поверхностных или
грунтовых вод работы по устройству дренажей рекомендуется выполнять отдельными захватками с
предварительным полным или частичным осушением;

- дно котлована не должно содержать твердых включений (твердых комков, кирпича, камня и т.д.), которые
могут продавить нижнюю стенку уложенной на них трубы;

- по окончании монтажных работ трубопровод дренажа обсыпается дренирующей обсыпкой, которая состоит
из щебня и песка;

- для увеличения долговечности дренажной системы устраивается оболочка из геотекстиля вокруг
дренирующей обсыпки и самой дренажной трубы;

- монтаж дренажей из труб производится при температуре наружного воздуха до минус 10 °С.
5. Сборные железобетонные элементы колодцев (ГОСТ 8020-90) с футеровкой "ПБК ЭКОВЭЛЛ" укладывать

на слой цементно-песчаного раствора марки М100 (ГОСТ 28013-98) толщиной 10 мм. На стыке колодцев
установить соединительные элементы типа МС-1 (ТПР 902-09-22.84 КЖИ.10.00) не менее трех штук.

6. Отверстия в стеновых кольцах для пропуска труб пробить по месту. После монтажа труб отверстия
заделать мелкозернистым бетоном класса В10 (ГОСТ 26633-2012).

7. Боковые поверхности железобетонных элементов колодцев, соприкасающихся с грунтом, покрыть
гидроизоляционной мастикой (ГОСТ 30693-2000).

8. В дренажных колодцах К-1, К-2, К-3 и К-4 выполнить лотки из мелкозернистого бетона класса В10
сечением равным половине сечения дренажной трубы с плавным сопряжением и заданным уклоном между
входными и выходными отверстиями.

9. В трубах между дренажными колодцами протянуть проволоку из оцинкованной стали Ø4 мм.
10. Обратную засыпку котлованов и дренажных траншей выполнить песком строительным средней

крупности по ГОСТ 8736-2014.
11. Высоту установки люка регулировать с помощью опорных колец (КО) различной толщины.12.
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ПРОДОЛЬНЫЙ ПРОФИЛЬ ДРЕНАЖА

Основание

Длина

Расстояние, м

Номер колодца, 

Отметка низа лотка трубы

Проектная отметка земли

Натурная отметка земли
Обозначение трубы, 

Уклон

11

Гофрированные трубы ПНД, перфорированные Ø 160 мм,обмотка - доронит 

0.01

гравийно-песчаное
Ø 160ПЭ

точка угла поворота

тип изоляции

1

2

3

4

5

6

7

8
33 4 422

11,318,0 8,3

песчаное 0,10 мм

8,0 8,3
10,41

24.450

22.600

24.450

24
.4

5
22

.9
9

23
.0

7
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22
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7
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7
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.0
8

24
.4

5
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.9
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.9

9
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.9
9

24.450
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24.550
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22.700
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.6

9
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.4

5

23
.1

5
23

.7
2
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.5

5

24
.4

5

4

4075

0.01 0.01 0.01 0.017,1 7,17,4 7,4

23
.7

0

23
.7

0

23
.6

9

60

23
.6

7

21.650

1. Данный лист рассматривается совместно с листами 15 и 16.
2. За относительную отметку 0.000 принята отметка чистого пола первого этажа, которая
соответствует абсолютной отм. 25.50. На чертеже даны абсолютные отметки.
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Схема устройства котлована

10000

12600

97
00

12
30

0

1

1

2 2

12300

20
20

9700

1:0
.67

1300

20
20

1:0.67

1300

1-1
(Фундаментная плита условно не показана)

0,000 (см.п.п.2)
(Ур. пл.)

-2.020

1500

Железобетонное днище нижнего модуля
Выравнивающая стяжка из цементного раствора марки 100
Гидроизоляция мастикой МРБХ90 2 слоя;
Монолитная железобетонная фундаментная плита ФПм (В20, F150, W6)
Гидроизоляция мастикой МРБХ90 2 слоя;
Подготовка из бетона (В10, F50, W4)
Полиэтиленовая пленка 
Подушка из щебня - 300 мм;
Песчаная подушка (песок средней крупности) -300 мм
Геотекстиль "Дорнит";
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1. Общие данные к проекту см. л. 1.
2. За относительную отметку 0,000 принят уровень планировки в месте установки БКРТП. Абсолютную отметку

планировки см. Генплан.
3. Песчаную подушку 300 мм выполнить из среднезернистого песка  с проливкой и послойным трамбованием

Кcom=0.95.
4. Щебеночную подготовку 300 мм выполнить из щебня фракций 40-70мм с расклинцовкой щебнем фракций

10-20мм.
5. Обратную засыпку котлована выполнить среднезернистым песком с послойным уплотнением.
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008-500-АС
Внешнее�электроснабжение�2 очереди�строительства�ЖК�Мурино
расположенного�по�адресу�Ленинградская�область, Всеволожский

муниципальный�район, сельское�поселение�Бугровское, поселок�БугрыИзм. Лист Подпись Дата

Разработал Корень 08.18
БКТП-5 2х1600 кВА�10 кВ.

Архитектурно�- строительные�решения

Стадия Лист Листов

ГИП Кезевич 08.18
Р 19

Н. контр. Уткин 08.18
Схема�планировочной�организации

земельного�участка ООО�"ОНИКС"

Условные�графические�изображения

- Ель�обыкновенная

�=107443.50
y=119355.88

- Координаты�характерных�точек�БКТП-5

- Проектируемые�проезды�и�площадки�из�асфальтобетона

- Проектируемое�покрытие�газонов

Хозяйственно-питьевой�водопровод

Хозяйственно-бытовая�канализация

Дождевая�канализация

Условное�изображение Наименование

- Проектируемый�тратуар�из�асфальтобетона

- Дерен�белый

- Проектируемая�БКТП-5

Элементы�озеленения:

Проектируемые�сети�участка�2

Хозяйственно-питьевой�водопровод

Хозяйственно-бытовая�канализация

Дождевая�канализация

Канализация�дренажная�БКТП-5

Условное�изображение Наименование

Тип�I

0.10 0.10

0.15

Плодородный�слой

0.05

Основание

ГОСТ�26633-91*
Бетон�B15

ГОСТ�6665-91*
БР�100.30.15

Узел�спряжения�тротуара�из�асфальтобетона

Местный
уплотненный�грунт

с�газоном.
600-1000,�фракции�20-40�мм

Уплотненный�грунт

Песок�мелкий,�ГОСТ�8736-2014

ГОСТ�8267-93*

Щебень�гранитный�марки

Асфальтобетон�песчаный�

ГОСТ�9128-2009
плотный�типа�Г,�Д�марки�III,�IV

Геотекстиль�"Тypar�SF40"�

0.05

0.15 0.100.10

БР�100.30.15
ГОСТ�6665-91*

Бетон�B15
ГОСТ�26633-91*

Основание

Местный�уплотненный�грунт

Тип�I

Асфальтобетон�мелкозернистый

ГОСТ�9128-2009

пористый�марки�I,
Асфальтобетон�крупнозернистый

плотный�типа�Б,�марки�I,

ГОСТ�9128-2009

Песок�мелкий,�ГОСТ�8736-2014

фракции�40-70�мм�ГОСТ�8267-93*
Щебень�гранитный�марки�М�1000-1200

c�расклинкой�ГОСТ�25607-94*

«Typar�SF40»

Геосинтетический�материал

Уплотненный�грунт

600-1000,�фракции�20-40�мм

Уплотненный�грунт

Песок�мелкий,�ГОСТ�8736-2014

ГОСТ�8267-93*

Щебень�гранитный�марки

Асфальтобетон�песчаный�

ГОСТ�9128-2009
плотный�типа�Г,�Д�марки�III,�IV

Геотекстиль�"Тypar�SF40"�

- Снежноягодник

- Липа�мелколистная

Узел�сопряжения�проезда�
с�асфальтобетонным�тратуаром

10 июля 8
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Çàãíóòü ïî ìåñòó * Ðàçìåðû äëÿ ñïðàâîê.1.
Íåóêàçàííûå ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ðàçìåðîâ Í16, h16, t2/2.2.
Ñâàðêà ïî ÃÎÑÒ 14771-76. Ñâàðî÷íàÿ ïðîâîëîêà Ñâ-08Ã2Ñ ÃÎÑÒ 2246-70. Êàòåòû ñâàðî÷íûõ3.

øâîâ ïðèíÿòü ðàâíûìè íàèìåíüøåé òîëùèíå ñâàðèâàåìûõ äåòàëåé.
Ðåçüáó äåò. çàùèòèòü îò ïîêðûòèÿ.4.
Ïîêðûòèå ïîðîøêîâîå ïîëèýôèðíîå RAL5003 øàãðåíü.5.

Ðèñ.1

ÏÎÇÈÖÈß ÎÁÎÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÑÀÔÄ.305161.601/Ê-ÂÎ ÑÀÔÄ.305161.601-01/Ê-ÂÎ ÑÀÔÄ.305161.601-02/Ê-ÂÎ

1 ÑÀÔÄ.741144.602 2 2 -
2 ÑÀÔÄ.741144.601 2 - -
3 16-À-III ÃÎÑÒ 5781-82 12 13 12
4 Ïîëîñà 4õ40 ÃÎÑÒ 103-2006 1 - -
5 ÑÀÔÄ.741144.603 2 2 2
6 ÑÀÔÄ.741131.602 2 2 2
7 ÑÀÔÄ.741144.601-01 - 2 2
8 ÑÀÔÄ.741144.602-01 - - 2

Îáîçíà÷åíèå Ðèñ.
ÑÀÔÄ.305161.601 1

-01 2
-02 3

Íà÷. îòä.
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008-500-АС.С       

      Внешнее электроснабжение 3 очереди строительства ЖК Мурино 

расположенного по адресу Ленинградская область,  Всеволожский 

муниципальный район, сельское поселение Бугровское, пос. Бугры. 

      

Изм. Кол. Лист №до

к. 

Подпис

ь 

Дата 

Разработ Корень  05.18  
БКТП-5 2х1600 кВА 10 кВ        

      Архитектурно-строительные решения 
 

Стадия  Лист Листов 

ГИП Кезевич  05.18 
Р 1.1 2 

    

    
Спецификация изделий и материалов  ООО «ОНИКС»     

Н. контр. Уткин  05,18 

Позиция Наименование и техническая характеристика 

Тип, марка, обозначение 

документа, опросного 

листа 

Код 
оборудования, 

изделия, 
материала 

Завод изготовитель  Ед. изм. Кол-во 

Масса 

единицы 

(кг) 

Примечание 

 

 Металлические изделия         

1  Арматура 12А 500С ГОСТ Р 52544-2006   п.м 803,0 0,888 кг/п.м всего: 713 кг. 

2  Труба стальная 50х25х2 ГОСТ 8645-68   п.м 0,56 2,23 кг/п.м всего 1,3 кг. 

3  Труба стальная 80х60х3,5 ГОСТ 8645-68   п.м 0,16 7,3 кг/п.м всего: 1,2 кг. 

4  Уголок 63х63х6 ГОСТ 8509-93   п.м 36,0 5,72 кг/п.м всего: 205,9 кг. 

5  Полоса стальная 40х5 ГОСТ 103-2006   п.м 50,0 1,57 кг/п.м всего: 78,5 кг. 

 Прочее        

6  Труба БНТ  Dy = 150 мм ГОСТ 31416-2009   п.м 77,6 9,37 кг/м.п. всего: 727,1 кг. 

7  Труба БНТ  Dy = 100 мм ГОСТ 31416-2009   п.м 6,0 6,1 кг/м.п. всего: 36,6 кг. 

8  Фиксатор для арматуры горизонтальный    шт. 290   

9  Бетон кл. В20, W6, F150 ГОСТ 25192-2012   м
3
 9,9   

10  Бетон кл. В10 ГОСТ 25192-2012   м
3
 3,5   

11  Среднезернистый песок  ГОСТ 8736-2014   м
3
 170,0  

(Обратная засыпка 
котлована) 

12  
Песок средней крупности 
 

ГОСТ 8736-2014   м
3
 14,7   

13  Обмазочная гидроизоляция «МБР-Х90» ГОСТ 30693-2000   кг. 150  расход 1,6 кг/м
2
 

14  Пленка полиэтиленовая t=0.2мм (полотно) ГОСТ 10354-82   м
2
 46,0  20 % стык 

15  Щебень фракции 3-10мм ГОСТ 8267-93   м
3
 1,8   

16  Щебень фракции 20-40мм ГОСТ 8267-93   м
3
 10,6   

17  
Асфальтобетон горячий мелкозернистый плотный (на вязком битуме 
БНД и БН марки 60/90) h=0,05 м 

тип А марка I ГОСТ 9128-2009   м
3
 2,7  отмостка 

18  Битум строительный  ГОСТ 6617-76   л. 36,0  отмостка 

19  Раствор цементно-песчаный М 100  ГОСТ 28013-98   м
3
 1,0   

20  
Битумно-полимерный наплавляемый рулонный кровельный и 
гидроизоляционный материал (нижний слой) 

«ИЗОПЛАСТ  П» ХПП-3,0 

ТУ 5774-005-05766480-2002 
  м

2
 34,0 3,0 кг/м

2
 В т.ч. 20 % стык 

21  
Битумно-полимерный наплавляемый рулонный кровельный и 
гидроизоляционный материал (верхний слой) 

«ИЗОПЛАСТ  К» ЭКП-4.5 

ТУ 5774-005-05766480-2002 
  м

2
 34,0 5,0 кг/м

2
 В т.ч. 20 % стык 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

  

Примечание - Сборные ж.б. конструкции БКТП  - объемные блоки 

надземной и подземной частей и сопутствующие металлоконструкции 
поставляются заводом изготовителем в полной заводской комплектации, 

включая смонтированное электротехническое оборудование. 
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Лист 

1 - Зам. 07-18 
 
08.18 

 
Изм. Кол.у

ч. 
Лист №док

. 
Подп. Дата 

Позиция Наименование и техническая характеристика 
Тип, марка, обозначение 

документа, опросного 

листа 

Код 

оборудования, 

изделия, 

материала 

Завод изготовитель  Ед. изм. Кол-во 
Масса 

единицы 

(кг) 

Примечание 

 

22  Шовная гидроизоляция     кг. 50,0  1,5 кг/п.м. 

23  Бентонитовая глина      т 0,4   

24  Джутовый канат Ø22 мм   ТУ 8121-006-05137933-2008    п.м 930   

25  Геотекстиль Дорнит, тип 1-3 ТУ6-06-С105-84   м
2
 97,0   

26  Электроды сварочные Э-42 ГОСТ 9467-75*   кг. 10,0   

 Элементы дренажной системы        

27  
Труба дренажная ПНД с перфорацией  с геотекстильным фильтром 
160 мм 

   п.м 29,0   

28  Труба ПЭ Dy = 160 мм ГОСТ 54475-2011   п.м 10,4   

29  Кольцо ж/б с дном ДК 10-9-ФУТ «ПБК ЭКОВЭЛЛ»  ТУ 5855-001-23107031   шт. 4 860,0  

30  Кольцо ж/б с плитой перекрытия ПК 10-9-ФУТ «ПБК ЭКОВЭЛЛ»  ТУ 5855-001-23107031   шт. 4 780,0  

31  Кольцо ж/б опорное КО 6 ГОСТ 8020-90   шт. 4 50,0  

32  Люк чугунный Т(С250)-К.2-60 ГОСТ 3634-99   шт. 4 120,0  

33  Втулка для прохода через ж/б колодец Ду=160 мм    шт. 10   

34  Клапан обратный 18с47нж 150 мм    шт. 1   

 Конструкции для прокладки кабеля        

35  Полоса стальная 40х4 ГОСТ 535-2005   п.м 130,0 1,26 кг/п.м всего: 163,8кг. 

36  Кабельная стойка, L=600 мм, 12 отв.  К1151   шт. 16 1,04  

37  Кабельная стойка, L=1200 мм, 24 отв.  К1153   шт. 4 2,09  

38  Кабельная полка, L=355 мм  К1162   шт. 96 0,49  

 Элементы малой водосточной системы «Аквасистем»        

39  Желоб водосточный 90, L=3,0 м  «Аквасистем»   шт. 4   

40  Соединитель желоба «Аквасистем»   шт. 2   

41  Заглушка универсальная  «Аквасистем»   шт. 4   

42  Воронка желоба «Аквасистем»   шт. 4   

43  Крюк крепления желоба «Аквасистем»   шт. 20   

44  Колено универсальное «Аквасистем»   шт. 4   

45  Отвод трубы «Аквасистем»   шт. 2   

46  Комплект крепления трубы «Аквасистем»   шт. 6   

47  Водосточная труба 125, L=3,0 м «Аквасистем»   шт. 2   
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Разработ Корень 
 
07.18 

Ведомость основных объемов 

работ по установке БКТП-5  

Стадия Лист Листов 

ГИП Кезевич  07.18 Р 1.1 3 
    

ООО «ОНИКС»     

Н. контр. Уткин  07.18 
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                          Ведомость основных объемов работ по установке БКРТП  

№ 
п/п Наименование работ 

Ед. 

изм. 
Кол-во. 

 Земляные работы   

1. 1 
Разработка сухого грунта экскаваторами с  ковшом вместимостью 0,5; I 

категории по трудности разработки  
м

3
 255 

2.  
Доработка грунта вручную, зачистка дна и стенок с выкидкой грунта в 

котлованах и траншеях; I категории по трудности разработки 
м

3
 13 

3.  Уплотнение грунта пневматическими трамбовками; группа грунтов I м
2
 97 

4.  Обратная засыпка котлованов и траншей среднезернистым песком м
3
 170 

5.  Лишний грунт м
3
 255 

 Фундаменты   

6.  Укладка на дно котлована геотекстиля  м
2
 97 

7.  Устройство подсыпки под фундамент из песка средней крупности м
3
 14,7 

8.  
Устройство подсыпки под фундамент из щебня фр. 40-70мм с 

расклинцовкой щебнем фракций 10-20мм. 
м

3
 12,4 

9.  Укладка полиэтиленовой пленки м
2
 38,4 

10.  Устройство опалубки м
2
 7,0 

11.  Устройство бетонной подготовки, бетон B10 м
3
 3,5 

12.  Устройство ж/б фундаментной плиты, бетон W6, B20, F150 м
3
 9,9 

13.  
Установка строительной арматуры и закладных деталей: 

Арматурная сталь класса A-III Ø12мм 
т 0,713 

14.  Устройство выравнивающей цементной стяжки 30 мм м
2
 33,0 

15.  Гидроизоляция обмазочная битумная в 2 слоя м
2
 73,0 

 Транспортные работы   

16.  Транспортировка модулей БКТП на расстояние более 100 км т 53,0 

 Строительные работы   

17.  
Разгрузка на площадке и установка нижнего модуля размерами 

5,18х2,44х1,92 м 
шт./т 2/22,0 

18.  
Разгрузка на площадке и установка верхнего модуля размерами          

5,3х2,5х3,0 м 
шт./т 2/31,0 
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№ 
п/п Наименование работ 

Ед. 

изм. 
Кол-во. 

19.  Пробивка в бетонных стенах толщиной 100 мм отверстий Ø100-150 мм шт. 45 

20.  Пробивка в бетонных полах толщиной 100 мм отверстий до Ø 150 мм шт. 76 

21.  
Укладка хризотилцементных труб  (ГОСТ 31416-2009) Ø 150 мм, 

 L=2,2 м 
шт. 34 

22.  Укладка хризотилцементных труб  Ø 150 мм, L=0,2 м шт. 7 

23.  
Заделка проемов для ввода труб цементно-песчаным раствором с 

добавлением жидкого стекла 
м

3
 0,1 

24.  Установка БНТ труб Ø 150 мм, L=0,15 м шт. 4 

25.  Установка БНТ труб Ø 150 мм, L=0,1 м шт. 8 

26.  Установка БНТ труб Ø 100 мм, L=0,1 м шт. 60 

27.  Заделка стыков между блоками БКТП бетоном кл. В10 м
3
 1,0 

28.  Установка нащельников между блоками БКРТП п.м. 6,0 

29.  
Гидроизоляция обмазочная битумная в 2 слоя боковых поверхностей 

БКТП 
м

2
 20,6 

 Отмостка   

30.  Уплотнение грунта пневматическими трамбовками; группа грунтов 2 м
2
 24,0 

31.  
Устройство покрытий щебеночных с пропиткой битумом толщиной 

150 мм, щебень фр. 20-40 
м

2
 24,0 

32.  
Устройство асфальтобетонных покрытий дорожек и тротуаров 

толщиной 5см, асфальт мелкозернистый 
м

2
 53,0 

 Кровля   

33.  
Комплекс работ по наплавляемым рулонным материалам в 2 слоя, 

мягкая кровля на основе материала «Унифлекс» 
м

2
 28,0 

 Металлоконструкции   

34.  Монтаж внутренних лестниц прямолинейных  шт/т. 2/0,051 

35.  Монтаж наружных лестниц  шт. 6 

36.  Кабельная стойка, L=600 мм, К1151  шт. 16 

37.  Кабельная стойка, L=1200 мм, К1153 шт. 4 

38.  Кабельная полка, L=355 мм, К1162 шт. 96 

39.  Полоса 40х4 п.м. 130 

 Дренажная система   

40.  Устройство песчаной подготовки под колодцы м
3
 0,75 

41.  Устройство щебеночной подготовки под колодцы м
3 

0,75 

42.  Монтаж кольца ж/б с дном ДК-10-9-ФУТ «ПБК ЭКОВЭЛЛ» шт./т
 

4/3,44 

43.  
Монтаж кольца ж/б с плитой перекрытия ПК 10-9-ФУТ «ПБК 

ЭКОВЭЛЛ» 
шт./т

 
4/3,12 
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44.  Монтаж опорного кольца КО 6 шт./т 4/0,2 

45.  Монтаж люка чугунного К2-60 шт./т 4/0,48 

46.  Монтаж втулок для врезки труб дренажа шт.
 

10 

47.  Устройство подушки из песка в колодцах  м
3
 2,25 

48.  Устройство лотков из бетона В10 для сопряжения труб м
3
 0,50 

49.  Устройство обмазочной гидроизоляции мастикой «МБР-Х90» м
2
 28,0 

50.  Прокладка дренажных перфорированных труб ПНД Ø160 мм  п.м. 29,0 

51.  Прокладка труб ПЭ Ø160 мм п.м. 10,4 

52.  Установка обратного клапана18с47нж Dу=150мм шт. 1 

53.  Устройство щебеночной дренирующей обсыпки вокруг труб  м
3
 6,7 

54.  Устройство песчаной обсыпки вокруг труб  м
3
 11,5 

55.  Обмотка обсыпки труб геотекстилем м
2
 22,0 

 Малая водосточная система «Аквасистем»    

56.  Монтаж водосточного желоба 90, L=3,0 м шт. 4 

57.  Установка соединителя желоба шт. 2 

58.  Установка воронок шт. 2 

59.  Заглушка универсальная шт. 4 

60.  Крюк крепления желоба шт. 20 

61.  Установка колена шт. 4 

62.  Установка отвода шт. 2 

63.  Комплект крепления трубы шт. 6 

64.  Установка водосточной трубы 125, L=3,0 м  шт. 2 

 



                                                                Расчеты                                          Приложение 1 

 

1. Расчет по обеспечению требуемых теплозащитных характеристик ограждающих 

конструкций 

 

Для расчета используется программа excel. 

В качестве исходных данных вводятся конструктивные габариты помещения 

распределительного устройства и некоторые другие данные. 

На основании строительных норм и правил, указанных в ссылках, выявлены два основных 

пути теплоотвода: 

 нагрев воздуха, инфильтрующегося вовнутрь помещения, через неплотности наружных 

ограждений (жалюзийные решетки, неплотный притвор дверей); 

 потери теплоты через отдельные ограждающие конструкции (стены, потолок). 

Суммарный расчет потерь тепла производится в три этапа. 

На первом этапе – вычисляется расход воздуха инфильтрующегося вовнутрь помещения из 

различных источников (формулы 1-7). 

На втором этапе – вычисляется расход тепла на нагрев вычисленного расхода воздуха 

(формула 8). 

На третьем этапе – вычисляется расход тепла через отдельные ограждающие конструкции 

(формулы 10-16). 

По формуле 17 выявляются избыточные теплопотери. 

По формуле 18 составляется баланс тепла в помещении. 

В формулы вычисления потерь теплоты входит градиент температуры, иначе говоря – перепад 

температуры между удаляемым и приточным воздухом. 

Пользуясь возможностями excel и избегая громоздкого решения системы уравнений 

относительно перепада температуры, подбираем методом перебора значение температуры внутри 

помещения таким образом, чтобы для заданных исходных данных обратить в ноль сумму 

выделяемого и удаляемого избыточного тепла. 

Найденную температуру внутри помещения проверяем на выполнение условия по п. 4.2.107 

ПУЭ. 

Ниже приведены формулы расчета и результаты рассчитываемых данных. 

 

Расход инфильтрующегося воздуха в помещении Gест вент через неплотности наружных 

ограждений (СНиП 2.04.05-91): 

1) Gест вент=0,216∑А1(∆р2^0,67)/Ru + ∑А2Gн(∆р2/∆р1)^0,67 + 3456∑А3(∆р2)^0,5 

+3456∑А4(∆р3)^0,5 + ∑αml + 0,5∑l(∆р2/∆р1), кг/ч 

где, 

∑А1 – сумма площадей наружных ограждающих световых проемов (в нашем случае – 

стальных конструкций так как в них более всего световых щелей), м^2 

∑А2 – сумма площадей наружных ограждающих ж/б конструкций, м^2 

∑А3 – сумма площадей щелей, неплотностей и проемов в наружных ограждающих ж/б 

конструкциях, м^2 

∑А4 – сумма площадей проемов в полу, м^2 

∆р1 – расчетная разность давлений, Па 

∆р2 – расчетная разность наружного и внутреннего давлений, Па (расчет по формуле 5) 

∆р3 – расчетная разность наружного и внутреннего давлений, Па (расчет по формуле 6) 

Ru – сопротивление воздухопроницанию, м^2*ч*Па/кгпо СНиП II-3-79 (расчет по формуле 6) 

Gн – воздухопроницаемость наружных стен, кг/(м^2*ч)по СНиП II-3-79 (=2 для бетона) 

α – коэффициент, зависящий от характера притвора 

m – удельное количество инфильтруемого воздуха, кг/(ч*м) 

l – длина стыков ворот, м 

 

Гравитационная и ветровая составляющие давления действуют на здание независимо друг от 

друга, поэтому их значения можно сложить и получить суммарное расчетное наружное давление Рн, 

Па (СНиП 2.04.05-91): 



2) Рн=Рграв+Рветр = (H - h) (γн -γв ) + 0,5 ρн v2 (Сe, н - Сe, п) kдин, Па 

где, 

H – высота от планировочной отметки земли до верхней части вытяжной вентрешетки, м 

h – высота от планировочной отметки земли до нижней части приточной вентрешетки, м 

γн, γв– удельный вес воздуха снаружи и внутри, Н/м^2 

вычисляется по формуле γн(в)=34563/(273+tн(в)) 

ρн–плотностьнаружнего воздуха, кг/м^3 

вычисляется по формуле ρн=353/(273+tн(в)) 

tн, tв – температура воздуха снаружи (внутри), °С  

v – скорость ветра, м/с 

Сe, н – аэродинамический коэффициент для наветренной поверхности 

Сe, п– аэродинамический коэффициент для подветренной поверхности 

аэродинамический коэффициенты выбираются поСНиП 2.01.07-85 

kдин– коэффициент учета изменения скоростного давления ветра в зависимости от высоты 

здания (в нашем случае – 0,5 по СНиП 2.01.07-85) 

 

Наиболее распространен подход, когда за внутреннее давление в здании Рв,  принимается 

полусумма ветрового и гравитационного давлений (СНиП 2.04.05-91): 

3)Рв=0,5Рграв+0,5Рветр = 0,5H (γн -γв ) + 0,25 ρн v2 (ce, н - ce, п) kдин, Па 

 

Разность наружного и внутреннего давлений ∆Р, по разные стороны ограждения на 

наветренном фасаде на любой высоте h 

4) ∆Р2=Рн-Рв, Па (вычисляемая разность между нижними и верхними жалюзийными 

вентиляционными решетками трансформаторного отсека) 

5) ∆Р3=Рн-Рв, Па (вычисляемая разность между жалюзийными вентиляционными решетками, 

расположенными в подвале под трансформатором, и верхними жалюзийными вентиляционными 

решетками трансформаторного отсека) 

 

Ru - сопротивление воздухопроницанию ворот по СНиП II-3-79: 

6) Ru=(1/Gн)*(∆Р/∆Ро)^2/3, м^2*ч*Па/кг 

где, 

∆Р–разность давлений, Па (по формуле 7) 

Gн– нормативная воздухопроницаемость, кг/(м^2*ч)по СНиП II-3-79 (=8 для ворот 

производственных зданий) 

∆Ро– разность давлений при определении значение сопротивления воздухопроницания, Па 

 

Формула для расчета разности давлений при определении требуемого сопротивления 

воздухопроницанию имеет вид 

7) ∆Р = 0,55Н(gн -gв) + 0,03gнv2, Па 

 

Расход теплоты на нагревание инфильтрующегося вовнутрь воздуха (СНиП 2.04.05-91) 

8) Qест вент = 0,28 ∑Gест вент c(tв - tн)k, Вт 

где, 

∑Gест вент – сумма отдельных расходов инфильтрующегося в помещение воздуха, кг/ч 

С –удельная теплоемкость воздуха, кДж/(кг*ºС) 

tн – температура наружного воздуха 

tв – температура воздуха внутри 

k – учет  влияния встречного теплового потока 

 

Основные и добавочные потери теплоты определены, суммируя потери теплоты через 

отдельные ограждающие конструкции Qогрi, по формуле с учетом снижающего коэффициента на 

неточность расчета и поскольку лишь верхняя часть ограждающих конструкций активно участвует в 

теплообмене (СНиП 2.04.05-91): 

10) Qогрi=Кт*А(tв-tн)(1+∑β)n*Ксниж, Вт 

Ксниж– снижающий коэффициент 



А – расчетная площадь ограждающей конструкции, м^2 

Кт– коэффициент теплопередаче через ж/б стены, Вт/(м^2*ºС)  

tн– температура наружного воздуха 

tв– температура воздуха внутри 

β – добавочные потери теплоты в долях от основных 

n – коэффициент, принимаемый в зависимости от положения наружной поверхности 

ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху 

 

Расчет коэффициента теплопередачи через ограждающую конструкцию (СНиП 2.04.05-91): 

11) Rв=1/αв – сопротивление теплообмену на внутренней поверхности ограждающих 

конструкций, м^2*ºС/Вт  

где, 

αв – коэффициент теплоотдачи воздуха на внутренней поверхности наружнего ограждения, 

Вт/(м^2*ºС) 

12) Rн=1/αн - сопротивление теплообмену на наружней поверхности ограждающих 

конструкций, м^2*ºС/Вт  

, где 

αн – коэффициент теплоотдачи воздуха на наружней поверхности наружнего ограждения, 

Вт/(м^2*ºС) 

13) Rт=δ/λ – термическое сопротивление ограждения, м^2*ºС/Вт  

, где 

δ – толщина материала, м 

14) ∑R1=Rв+Rт1+Rн  – общее сопротивление теплопередаче через металл ворот, м^2*ºС/Вт  

15) Kт=1/∑Rт – коэффициент теплопередачи через металл ворот, Вт/(м^2*ºС)  

 

Расчет суммы теплопотерь помещения через потери теплоты через отдельные ограждающие 

конструкции: 

16) ∑Qогр=Q1+…+Qi, Вт 

 

Вычисление избыточных теплопотерь 

17) Qизб= Рфакт сш (или каб)=Рном сш (или каб) (Iфакт/Iдл доп)^2, Вт 

, где 

Рном сш (или каб)=Iдл доп^2*R - потери мощности на сборных шинах (кабеле) при при 

номинальном токе, Вт 

Iдл доп - длительно допустимый ток шин (кабеля), А 

Iфакт - фактический ток загрузки шин (кабеля), А 

 

Теплопотери электрошкафов рассчитываются по сумме теплопотерь шинной и кабельной 

продукции, потерям на контактных соединениях с нормированным переходным сопротивлением и 

потерям коммутационных аппаратов.  

 

Составление баланса тепла: 

18) Qизб-∑Qогр-Qест вент=0 

 

Результаты расчета 

 

Gест вент=0,216∑А1(∆р2^0,67)/Ru + ∑А2Gн(∆р2/∆р1)^0,67 + 3456∑А3(∆р2)^0,5 + ∑αml + 

0,5∑l(∆р2/∆р1) = 82,39 кг/ч  

где, 

∑А1 = 1,7 м^2 

∑А2 = 16,5 м^2 

∆р1 = 10 Па 

∆р2 = 1,12 Па  

Ru = 0,076 м^2*ч*Па/кг  

Gн = 1 кг/(м^2*ч)  



α = 2 

m = 5 кг/(ч*м) 

l = 5,90 м 

 

Рн=Рграв+Рветр = (H - h) (γн -γв ) + 0,5 ρн v2 (Сe, н - Сe, п) kдин = 2,23 Па 

где, 

H = 3 м 

γн=34563/(273+tн) = 13,1 Н/м^2 

γв=34563/(273+tв) = 12,3 Н/м^2 

ρн=353/(273К+ tн) = 1,3 кг/м^3 

v = 3 м/с 

Сe, н = -0,4 

Сe, п = -0,4 

kдин = 0,5 

 

Рв=0,5Рграв+0,5Рветр = 0,5H (γн -γв ) + 0,25 ρн v
2
 (ce, н - ce, п) kдин = 1,12 Па 

∆Р2=Рн-Рв = 1,12 Па  

 н - в) + нv
2  

= 4,76 Па  

Ru=(1/Gн)*(∆Р/∆Ро)^2/3 = 0,08 м^2*ч*Па/кг 
 

Qест вент ест вент c(tв - tн)k = 369,10 Вт  

 

αв - коэффициент теплоотдачи воздуха на внутренней поверхности наружнего ограждения, 

Вт/(м^2*ºС) - 8; 

Rв=1/αв - сопротивление теплообмену на внутренней поверхности ограждающих 

конструкций, м^2*ºС/Вт - 0,125; 

αн - коэффициент теплоотдачи воздуха на наружней поверхности наружнего ограждения, 

Вт/(м^2*ºС) - 23; 

Rн=1/αн - сопротивление теплообмену на наружней поверхности ограждающих конструкций, 

м^2*ºС/Вт - 0,043; 

λжб коэффициент теплопроводности железобетона, Вт/(м*ºС) - 1,35; 

λст коэффициент теплопроводности стали, Вт/(м*ºС) - 58; 

Rт1=δст/λст - термическое сопротивление ограждения (двери), м^2*ºС/Вт - 5,17*10^-5; 

Rт2=δст/λст - термическое сопротивление ограждения (металл решеток), м^2*ºС/Вт - 

5,17*10^-5;  

Rт3=δжб/λжб - термическое сопротивление ограждения (ж/б стены), м^2*ºС/Вт - 0,074; 

∑R1=Rв+Rт1+Rн  - общее сопротивление теплопередаче через металл дверей, м^2*ºС/Вт  - 

0,17; 

∑R2=Rв+Rт2+Rн  - общее сопротивление теплопередаче через металл решеток, м^2*ºС/Вт  - 

0,17; 

∑R3=Rв+Rт3+Rн  - общее сопротивление теплопередаче через ж/б стены, м^2*ºС/Вт - 0,24; 

K1=1/∑R1 - коэффициент теплопередачи через металл двери, Вт/(м^2*ºС) - 5,93; 

K2=1/∑R2 - коэффициент теплопередачи через металл решеток, Вт/(м^2*ºС) - 5,93; 

K3=1/∑R3 - коэффициент теплопередачи через ж/б стены, Вт/(м^2*ºС) - 4,12; 

 

Qогр1 [стена 1]=Кт*А(tв-tн)(1+∑β)n*Ксниж = 480,00 Вт 

А = 7 м^2  

Кт = 4,12 Вт/(м^2*ºС)  

tн = -8 ºС 

tв = 8 ºС  

β = 0,08 

n = 1 

 

Qогр2 [стена 2] = 350,00 Вт 

Qогр3 [двери] = 130,00 Вт 



Qогр5 [потолок] = 490,00 Вт  

∑Qогр=Q1+Q2+Q3+Q4 = 1450 Вт 

∑Qогр + Qест вент = 1800,00 Вт 

 

Потери в КРУЭ (приблизительно) - 100 Вт 

Потери в РУ-0,4 кВ - 500 Вт 

Потери электрошкафов - 150 Вт 

Потери в кабелях - 100 Вт 

Электроконвекторы - 1000 Вт 

Qизб = 1850 Вт 

 

Qизб - ∑Qогр + Qест вент = 0 

 

Небольшая разница между Qизб с одной стороны и ∑Qогр + Qест вент с другой стороны 

обусловлена округлением баланса мощностей в файле расчета при подборе температуры. 

 

При аналогичном проведенном расчете: 

при средней температуре теплого времени +24°С - температура в РУ 10 кВ с учетом 

отключенных электроконвекторов (саморегулируемые) достигнет в установившемся режиме 

примерно +31°С; 

при наименьшей температуре в холодное время -21°С - температура в РУ 10 кВ с учетом 

включенного штатного электроконвектора - (-5°С), а при дополнительно включенном в 

предусмотренное место ещё одного электроконвектора мощностью 1500 Вт достигнет в 

установившемся режиме примерно +8°С; 

при наименьшей зафиксированной в Ленобласти температуре в холодное время -36°С - 

температура в РУ 10 кВ с учетом включенного штатного электроконвектора - (-20°С), а при 

дополнительно включенном в предусмотренное место ещё одного электроконвектора мощностью 

1500 Вт и через удлинитель от ШСН соседней секции еще одного электроконвектора мощностью 

1500 Вт достигнет в установившемся режиме примерно +5°С; 

при наименьшей зафиксированной в Ленобласти температуре в холодное время -36°С - 

температура в РУ 10 кВ с учетом предыдущих принятых решений плюс утепление вентиляционных 

решеток, дверей достигнет в установившемся режиме примерно +20°С. 

 

2. Расчет по обеспечению удаления избытков тепла из отсека трансформатора 

Расчет удаления избытков тепла при установке масляных трансформаторов 

Естественная вентиляция – это воздухообмен, основанный на разнице давления снаружи и 

внутри здания. Следовательно, количественный анализ естественной вентиляции это функция 

параметров ветровых нагрузок: скорость ветра, аэродинамические коэффициенты подветренной и 

наветренной сторон здания, разность давлений воздуха на наружной и внутренней поверхностях 

ограждающих конструкций, весовые характеристики воздуха, температура воздуха, высота 

конструкции. Перечисленные параметры (кроме конструктивных) не постоянны и предсказуемы 

только статистически (на основе карт строительной климатологии). Следовательно, и лишь 

статистически предсказуем количественный анализ эффективности самой естественной вентиляции. 

Процесс естественной вентиляции является инструментом процесса теплопередачи от 

источника избыточного тепла изнутри помещения наружу. Теплопередача – это самопроизвольный 

необратимый процесс распространения тепла, обусловленный неоднородным температурным полем, 

являющимся совокупностью мгновенных значений температуры во всех точках системы 

теплопередачи. Поскольку источник тепла выделяет тепловую энергию в зависимости от состояния 

загруженности, то температурное поле не только неоднородно, но и меняется со временем, а значит, 

является нестационарным. Точное решение трехмерных уравнений нестационарного температурного 

поля значительно трудоемкий процесс, но при этом в любом процессе теплопередачи (излучение или 

конвекция) участвует понятие градиента температуры как причины теплопередачи. Не изучая 

пространственное распределение указанного параметра, воспользуемся понятием перепада 

температуры между удаляемым и приточным воздухом. 



Предлагаемый теплотехнический расчет, основываясь на положениях строительных норм и 

правил о теплопотерях зданий и исследований в области электрических машин, обследует 

возможности здания по теплоотведению и, задаваясь температурой наружного воздуха, вычисляя 

перепад температуры между удаляемым и приточным воздухом по критерию обращения в ноль 

суммы выделяемого и удаляемого избыточного тепла, определяет абсолютные температуры 

различных частей самого силового трансформатора. 

В ПУЭ изд. 7-ое п. 4.2.104 предложен критерий количественного анализа эффективности 

естественной вентиляции – перепад температуры между удаляемым и приточным воздухом не 

должен превышать 15°С. В предлагаемом расчете это основной критерий. 

Для более точного понимания происходящих процессов и, следовательно, для более точных 

выводов об эффективности естественной вентиляции необходимо знать и оперировать такими 

техническими характеристиками силового трансформатора как постоянная времени нагрева 

трансформатора, площадь теплообмена трансформатора излучением и конвекцией, коэффициенты 

теплоотдачи излучением и конвекцией, коэффициент эффективности оребрения, а также заложенные 

производителем трансформаторов параметры средних превышений температур на различных 

участках конструкции силового трансформатора (в обмотках, обмотки-масло, масло-бак, бак-воздух). 

Особый интерес представляют параметры среднего превышения температуры верхних слоев масла 

над окружающим воздухом и среднего превышения температуры наиболее нагретой точки обмоток 

над окружающим воздухом, так как к их значениям Руководством по нагрузке силовых масляных 

трансформаторов предъявляются требования о не превышении заданных пределов. 

Таким образом, приведенный ниже расчет в качестве критериев эффективности естественной 

вентиляции использует следующие три: 

− перепад температуры между удаляемым и приточным воздухом; 

− абсолютную температуру верхних слоев масла в баке силового трансформатора; 

− время, за которое при изменении режима работы трансформатора его верхние слои масла 

достигнут предельной температуры (или температура наиболее нагретой точки обмоток достигнет 

предельной), с ним сопоставляется время допустимой работы при режимах перегрузки в 

соответствие с п. 2.1.21 ПТЭ ЭП. 

 

В настоящем расчете использованы следующие нормативные документы: 

Правила устройства электроустановок. Издание 7-ое. 

Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей. 

ГОСТ 8024-90 Аппараты и электротехнические устройства переменного тока на напряжение 

свыше 1000 В. 

ГОСТ 11677-85 Трансформаторы силовые Общие технические условия. 

ГОСТ 14209-97 Руководство по нагрузке силовых масляных трансформаторов. 

Расчет трансформаторов. Изд-е 4-е. П.М. Тихомиров. «Энергия» Москва 1976 г. 

СНиП 2.04.05-91 Отопление, вентиляция и кондиционирование. 

СНиП 23-01-99 (2003) Строительная климатология. 

СНиП 41-01-2003 Отопление, вентиляция и кондиционирование. 

СНиП II-3-79 Строительная теплотехника. 

СП 23-101-2000 Проектирование тепловой защиты зданий 

Теплопотери здания. Справочное пособие. Е.Г. Малявина Москва «АВОК-ПРЕСС» 2007 г. 

СТО 00044807-001-2006 Теплозащитные свойства ограждающих конструкций здания. 

Теплотехника. Москва «Высшая школа» 1986 г. 

 

Для расчета используется программа excel. 

В качестве исходных данных принимаются конструктивные габариты помещения 

трансформаторного отсека и некоторые другие данные. 

На основании строительных норм и правил, указанных в ссылках, выявлены два основных 

пути теплоотвода: 

 нагрев воздуха, инфильтрующегося вовнутрь помещения, через неплотности наружных 

ограждений (жалюзийные решетки ворот и окон, отверстия в полу, неплотный притвор ворот); 

 потери теплоты через отдельные ограждающие конструкции (пол, стены, потолок). 

Суммарный расчет потерь тепла производится в три этапа. 



На первом этапе – вычисляется расход воздуха инфильтрующегося вовнутрь помещения из 

различных источников (формулы 1-7). 

На втором этапе – вычисляется расход тепла на нагрев вычисленного расхода воздуха 

(формула 8). 

На третьем этапе – вычисляется расход тепла через отдельные ограждающие конструкции 

(формулы 10-16). 

По формуле 17 вычисляются избыточные теплопотери. 

По формуле 18 составляется баланс тепла в помещении. 

В формулы вычисления потерь теплоты входит градиент температуры, иначе говоря – перепад 

температуры между удаляемым и приточным воздухом. 

Пользуясь возможностями excel и избегая громоздкого решения системы уравнений 

относительно перепада температуры, подбираем методом перебора значение температуры внутри 

помещения таким образом, чтобы для заданных исходных данных (среди которых основными 

являются – коэффициент загрузки трансформатора, аэродинамические коэффициенты подветренной 

и наветренной сторон) обратить в ноль сумму выделяемого и удаляемого избыточного тепла. 

По найденной температуре внутри помещения и заданной температуре наружного воздуха 

вычисляем перепад температуры и проверяем выполнение условия по п. 4.2.104 ПУЭ. 

На следующем этапе расчета, исходя из технических требований руководства по 

проектированию силовых трансформаторов об установленном диапазоне средних превышений 

температуры отдельных частей трансформатора над окружающим воздухом при его номинальной 

нагрузке, и полагаясь на то, что при разных режимах загрузки соотношения между указанными 

превышениями остаются примерно пропорциональными производим следующие действия: 

− вычисляем коэффициенты пропорциональности между превышениями температуры 

отдельных частей трансформатора над окружающим воздухом при его номинальной нагрузке; 

− задаемся по формулам 22, 23 начальным и конечным режимом загрузки трансформатора; 

− по исходным данным в виде площади теплообмена трансформатора излучением и 

конвекцией, коэффициентов теплоотдачи излучением и конвекцией, коэффициента эффективности 

оребрения вычисляем по формулам 20, 21 установившиеся превышения температуры тела над 

температурой окружающей среды для начального и конечного режимов загрузки трансформатора; 

− по формуле 19, оперируя значением постоянной времени нагрева трансформатора, взятой 

из паспорта изделия,  и используя вычисленные ранее коэффициенты пропорциональности для 

обратного пересчета выявленного  превышения температуры тела над температурой окружающей 

среды, подбираем методом перебора время, за которое отдельные заданные части трансформатора 

будут нагреты до определенной степени; 

− используя результаты обратного пересчета превышений температуры тела над 

температурой окружающей среды, а также ранее рассчитанную температуру внутри помещения, 

определяем абсолютные температуры верхних слоев масла в баке трансформатора и наиболее 

нагретые точки обмоток трансформатора; 

− проверяем выполнение условий не превышения вычисленных абсолютных температур 

над нормативными. 

 

Ниже приведены формулы расчета и таблицы рассчитываемых данных. 

 

Расход инфильтрующегося воздуха в помещении Gест вент через неплотностинаружных 

ограждений (СНиП 2.04.05-91): 

1) Gест вент=0,216∑А1(∆р2^0,67)/Ru + ∑А2Gн(∆р2/∆р1)^0,67 + 3456∑А3(∆р2)^0,5 

+3456∑А4(∆р3)^0,5 + ∑αml + 0,5∑l(∆р2/∆р1), кг/ч 

где, 

∑А1 – сумма площадей наружных ограждающих световых проемов (в нашем случае – 

стальных конструкций так как в них более всего световых щелей), м^2 

∑А2 – сумма площадей наружных ограждающих ж/б конструкций, м^2 

∑А3 – сумма площадей щелей, неплотностей и проемов в наружных ограждающих ж/б 

конструкциях, м^2 

∑А4 – сумма площадей проемов в полу, м^2 

∆р1 – расчетная разность давлений, Па 



∆р2 – расчетная разность наружного и внутреннего давлений, Па (расчет по формуле 5) 

∆р3 – расчетная разность наружного и внутреннего давлений, Па (расчет по формуле 6) 

Ru – сопротивление воздухопроницанию, м^2*ч*Па/кгпо СНиП II-3-79 (расчет по формуле 6) 

Gн – воздухопроницаемость наружных стен, кг/(м^2*ч)по СНиП II-3-79 (=2 для бетона) 

α – коэффициент, зависящий от характера притвора 

m – удельное количество инфильтруемого воздуха, кг/(ч*м) 

l – длина стыков ворот, м 

 

Гравитационная и ветровая составляющие давления действуют на здание независимо друг от 

друга, поэтому их значения можно сложить и получить суммарное расчетное наружное давление Рн, 

Па (СНиП 2.04.05-91): 

2) Рн=Рграв+Рветр = (H - h) (γн -γв ) + 0,5 ρн v2 (Сe, н - Сe, п) kдин, Па 

где, 

H – высота от планировочной отметки земли до верхней части вытяжной вентрешетки, м 

h – высота от планировочной отметки земли до нижней части приточной вентрешетки, м 

γн, γв– удельный вес воздуха снаружи и внутри, Н/м^2 

вычисляется по формуле γн(в)=34563/(273+tн(в)) 

ρн– плотностьнаружнего воздуха, кг/м^3 

вычисляется по формуле ρн=353/(273+tн(в)) 

tн, tв – температура воздуха снаружи (внутри), °С  

v – скорость ветра, м/с 

Сe, н – аэродинамический коэффициент для наветренной поверхности 

Сe, п– аэродинамический коэффициент для подветренной поверхности 

аэродинамический коэффициенты выбираются поСНиП 2.01.07-85 

kдин– коэффициент учета изменения скоростного давления ветра в зависимости от высоты 

здания (в нашем случае – 0,5 по СНиП 2.01.07-85) 

 

Наиболее распространен подход, когда за внутреннее давление в здании Рв,  принимается 

полусумма ветрового и гравитационного давлений (СНиП 2.04.05-91): 

3) Рв=0,5Рграв+0,5Рветр = 0,5H (γн -γв ) + 0,25 ρн v2 (ce, н - ce, п) kдин, Па 

 

Разность наружного и внутреннего давлений ∆Р, по разные стороны ограждения на 

наветренном фасаде на любой высоте h 

4) ∆Р2=Рн-Рв, Па (вычисляемая разность между нижними и верхними жалюзийными 

вентиляционными решетками трансформаторного отсека) 

5) ∆Р3=Рн-Рв, Па (вычисляемая разность между жалюзийными вентиляционными решетками, 

расположенными в подвале под трансформатором, и верхними жалюзийными вентиляционными 

решетками трансформаторного отсека) 

 

Ru - сопротивление воздухопроницанию ворот по СНиП II-3-79: 

6) Ru=(1/Gн)*(∆Р/∆Ро)^2/3, м^2*ч*Па/кг 

где, 

∆Р–разность давлений, Па (по формуле 7) 

Gн– нормативная воздухопроницаемость, кг/(м^2*ч)по СНиП II-3-79 (=8 для ворот 

производственных зданий) 

∆Ро– разность давлений при определении значение сопротивления воздухопроницания, Па 

 

Формула для расчета разности давлений при определении требуемого сопротивления 

воздухопроницанию имеет вид 

7) ∆Р = 0,55Н(gн -gв) + 0,03gнv2, Па 

 

Расход теплоты на нагревание инфильтрующегося вовнутрь воздуха (СНиП 2.04.05-91) 

8) Qест вент = 0,28 ∑Gест вент c(tв - tн)k, Вт 

где, 

∑Gест вент – сумма отдельных расходов инфильтрующегося в помещение воздуха, кг/ч 



С –удельная теплоемкость воздуха, кДж/(кг*ºС) 

tн – температура наружного воздуха 

tв – температура воздуха внутри 

k – учет  влияния встречного теплового потока 

 

Основные и добавочные потери теплоты определены, суммируя потери теплоты через 

отдельные ограждающие конструкции Qогрi, по формуле с учетом снижающего коэффициента на 

неточность расчета и поскольку лишь верхняя часть ограждающих конструкций активно участвует в 

теплообмене (СНиП 2.04.05-91): 

10) Qогрi=Кт*А(tв-tн)(1+∑β)n*Ксниж, Вт 

Ксниж– снижающий коэффициент 

А – расчетная площадь ограждающей конструкции, м^2 

Кт– коэффициент теплопередаче через ж/б стены, Вт/(м^2*ºС)  

tн– температура наружного воздуха 

tв– температура воздуха внутри 

β – добавочные потери теплоты в долях от основных 

n – коэффициент, принимаемый в зависимости от положения наружной поверхности 

ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху 

 

Расчет коэффициента теплопередачи через ограждающую конструкцию (СНиП 2.04.05-91): 

αв – коэффициент теплоотдачи воздуха на внутренней поверхности наружнего ограждения, 

Вт/(м^2*ºС) 

11) Rв=1/αв – сопротивление теплообмену на внутренней поверхности ограждающих 

конструкций, м^2*ºС/Вт 

αн – коэффициент теплоотдачи воздуха на наружней поверхности наружнего ограждения, 

Вт/(м^2*ºС) 

12) Rн=1/αн - сопротивление теплообмену на наружней поверхности ограждающих 

конструкций, м^2*ºС/Вт 

13) Rт=δ/λ – термическое сопротивление ограждения, м^2*ºС/Вт  

где, 

δ – толщина материала, м 

14) ∑R1=Rв+Rт1+Rн  –общее сопротивление теплопередаче через металл ворот, м^2*ºС/Вт  

15) Kт=1/∑Rт – коэффициент теплопередачи через металл ворот, Вт/(м^2*ºС)  

 

Расчет суммы теплопотерь помещения через потери теплоты через отдельные ограждающие 

конструкции: 

16) ∑Qогр=Q1+…+Qi, Вт 

 

Вычисление избыточных теплопотерь 

17) Qизб= ∆Ртрав=∆Рхх+Кзагр^2*∆Ркз– избыточное тепло от силового трансформатора в 

режиме загрузки Кзагр 

∆Ртрав – суммарные потери силового трансформатора, Вт 

∆Рхх – потери холостого хода, Вт 

∆Ркз – потери короткого замыкания, Вт 

 

Составление баланса тепла: 

18) Qизб-∑Qогр-Qест вент=0 

 

Температура в произвольный момент времени, когда изменились условия теплообмена 

(изменился режим загрузки трансформатора) 

19) Ѳ=Ѳ∞*(1-е^(-t/T))+Ѳ0*е^(-t/T) 

где, 

Ѳ∞ - новое установившееся превышение температуры тела над температурой окр. среды, ºС 

Ѳ0 - некоторое уже имеющееся превышение температуры тела над температурой окр. среды, 

ºС 



Т - постоянная времени нагрева, с 

Расчет ведется для нескольких случаев: 

Ѳ(0) в момент времени t=0, ºС 

Ѳ(2) в момент времени t=2ч, ºС 

Ѳ(3÷4Т) в момент времени t=3÷4Т, ºС 

Ѳ(ti) в момент времени t=ti, ºС – время достижения выдвинутого условия 

 

ti – определяется время, при которомверхние слои масла достигнут предельной температуры 

(или температура наиболее нагретой точки обмоток  достигнет предельной температуры). 

 

Расчет Ѳ∞ и Ѳ0: 

20) Ѳ0=Qизб1/(S1* Λ1+S2эф* Λ2), ºС 

21) Ѳ∞=Qизб2/(S1* Λ1+S2эф* Λ2), ºС 

где, 

Qизб1–избыточное тепло от силового трансформатора в режиме загрузки Кзагр1, Вт 

Qизб2–избыточное тепло от силового трансформатора в режиме загрузки Кзагр2, Вт 

S1– площадь теплообмена излучением, м^2 

S2– площадь теплообмена конвекцией, м^3 

К – коэффициент эффективности оребрения 

S2эф=К*S2– эффективная площадь теплообмена конвекцией, м^3 

Λ1– коэффициент теплоотдачи излучением с поверхности, Вт/(ºС*м^2) 

Λ2– коэффициент теплоотдачи конвекцией с поверхности, Вт/(ºС*м^2) 

 

22) Qизб1 = ∆Ртрав= ∆Рхх+ Кзагр1^2*∆Ркз– избыточное тепло от силового трансформатора 

в режиме загрузки Кзагр1 

23) Qизб2 = ∆Ртрав= ∆Рхх+ Кзагр2^2*∆Ркз– избыточное тепло от силового трансформатора 

в режиме загрузки Кзагр2 

 

В научных работах Томского политехнического университета предложено подбирать Λ1 и Λ2 

так, чтобы их сумма примерно была равна линейной функции у=kx+b, где k=0,1; b=9; х – 

превышение температуры Ѳ∞ в новом установившемся режиме. Решая данное уравнение в 

диапазоне, например,  х=10÷60, получаем диапазон функций у=10÷15. Отсюда, учитывая значения 

Λ1 и Λ2, приводимые в учебниках «Электрические машины», соответственно 6 и 8 Вт/(ºС*м^2), а 

также выше изложенные изыскания Томского политехнического университета, в настоящей работе 

использованы две пары значений Λ1 и Λ2: 

− при режиме загрузки силового трансформатора в диапазоне Кзагр=0÷0,5 – 4 и 6 

Вт/(ºС*м^2) соответственно; 

− при режиме загрузки силового трансформатора в диапазоне Кзагр=0,65÷1,3 – 6 и 9 

Вт/(ºС*м^2) соответственно; 

 

Ниже приведены таблицы рассчитываемых значений. Ввиду большого количества 

промежуточных вычислений в таблицах приводятся лишь результаты самых основных этапов 

расчетов. 

При расчетах наружная температура принята +24°С (средняя статистическая летняя 

температура северо-запада, взятая из СНиП 23-01-99 (2003) "Строительная климатология"). 

Таблицы представлены «двойками» – так как используются два варианта сгруппированных 

аэродинамических коэффициентов, применяемых к проемам и неплотностям. Так как результаты 

теплотехнического расчета, для отсека трансформатора №1 аналогичны результатам 

теплотехнического расчета для отсека трансформатора №2, то за основу принят левый 

трансформаторный отсек. Аэродинамическое действие ветра (принята скорость 3 м/с - средняя 

скорость ветра северо-запада, взятая из СНиП 23-01-99 (2003) "Строительная климатология") при 

воздействии ветра с фронта по отношению к воротам обслуживания и при воздействии ветра слева 

по отношению к окнам (технологическим воротам) отсека по результатам расчета возможно (в 

рамках так называемого инженерного расчета) принять одинаковым. То же самое касается для 

воздействия ветра с двух других сторон. Поэтому в парах ветровых нагрузок результат расчета 



выдается только для одного из воздействий в виду одинаковости результатов. Результаты расчета 

при ветровых воздействиях с тыла аналогичны по результату расчета для безветрия. 

Представлены две расчетные пары в виде таблиц: 

для компоновки №6 (таблицы 1.1 и 1.2) - глубина отсека трансформатора 2980, расчет по 

потерям трансформатора мощностью 1600 кВА, учтена возможность перегрузки 1,2.  

 

Таб. 1.1 

Кзагр=0 Кзагр=0,5 Кзагр=0,65 Кзагр=1,0 Кзагр=1,2

Суммарный расход воздуха Gест, кг/ч 16174 16226 16265 16378 16460

Расход теплоты на нагревание 

инфильтрующегося во внутрь воздуха, Вт

1780 5810 8960 18050 24940

Сумма потерь теплоты через отдельные 

ограждающие конструкции, Вт

80 220 290 570 760

Суммарные потери тепла при выбранном 

превышении температуры удаляемого 

воздуха над температурой входящего 

воздуха, Вт [небольшой небаланс с 

избыточным теплом связан с округлением в 

1860 6030 9250 18620 25700

Избыточное тепло от трансформатора, Вт 2150 6280 9120 18650 25910

Ѳвв-вн норм - нормативное превышение 

температуры удаляемого воздуха над 

температурой входящего воздуха, ºС

15 15 15 15 15

Ѳвв-вн - превышение температуры 

удаляемого воздуха над температурой 

входящего воздуха, ºС

0,4 1,3 2,0 4,0 5,5

Выполнение условия Ѳвв-вн<Ѳвв-вн 

норм

выполн. выполн. выполн. выполн. выполн.

Температура нагрева внутренней стенки 

бетонной ограждающей конструкции, ºС

24,2 24,7 25,0 26,1 26,8

Перепад температуры на бетонных 

ограждающих конструкциях, ºС

0,1 0,4 0,7 1,4 1,9

Нормативная наибольшая температура 

нагрева обмоток трансформатора, ºC

100 100 100 100 140

Установившаяся температура нагрева 

обмоток, ºС

34 53 66 83 106

Выполнение условия не превышения 

установившейся температуры над 

нормативной

выполн. выполн. выполн. выполн. выполн.

Нормативная наибольшая температура 

масла в верхних слоях, ºC

95 95 95 95 105

Установившаяся температура масла в 

верхних слоях, ºС

33 49 61 77 98

Выполнение условия не превышения 

установившейся температуры над 

нормативной

выполн. выполн. выполн. выполн. выполн.

Время нагрева верхних слоев масла до 

температуры 95 (или 105 при Кзагр=1,3)ºС с 

предыдущего режима загрузки, ч

-- --

Время нагрева обмоток до температуры 100 

(или 140 при Кзагр=1,3)ºС с предыдущего 

режима загрузки, ч

-- --

Время выхода нагрева в установившийся 

режим с предыдущего режима загрузки, ч 

20 20

Температура нагрева обмоток через 2 ч, ºС 63 78

Время нагрева верхних слоев масла до 

температуры 95 ºС с предыдущего режима 

загрузки, ч (используется при Кзагр=1,3)

9

ветер фронтальный*

 
* ветер по отношению к воротам левого трансформаторного отсека 



 

 

Таб. 1.2 

Кзагр=0 Кзагр=0,5 Кзагр=0,65 Кзагр=1,0 Кзагр=1,2

Суммарный расход воздуха Gест, кг/ч 2183 3322 3813 4802 5370

Расход теплоты на нагревание 

инфильтрующегося во внутрь воздуха, Вт

1490 5430 8310 17010 24140

Сумма потерь теплоты через отдельные 

ограждающие конструкции, Вт

370 820 1080 1760 2220

Суммарные потери тепла при выбранном 

превышении температуры удаляемого 

воздуха над температурой входящего 

воздуха, Вт [небольшой небаланс с 

избыточным теплом связан с округлением в 

1860 6250 9390 18770 26360

Избыточное тепло от трансформатора, Вт 2150 6280 9120 18650 25910

Ѳвв-вн норм - нормативное превышение 

температуры удаляемого воздуха над 

температурой входящего воздуха, ºС

15 15 15 15 15

Ѳвв-вн - превышение температуры 

удаляемого воздуха над температурой 

входящего воздуха, ºС

2,5 6,0 8,0 13,0 16,5

Выполнение условия Ѳвв-вн<Ѳвв-вн 

норм

выполн. выполн. выполн. выполн. не выполн.

Температура нагрева внутренней стенки 

бетонной ограждающей конструкции, ºС

25,3 27,1 28,1 30,7 32,5

Перепад температуры на бетонных 

ограждающих конструкциях, ºС

0,9 2,1 2,8 4,5 5,7

Нормативная наибольшая температура 

нагрева обмоток трансформатора, ºC

100 100 100 100 140

Установившаяся температура нагрева 

обмоток, ºС

36 57 72 92 117

Выполнение условия не превышения 

установившейся температуры над 

нормативной

выполн. выполн. выполн. выполн. выполн.

Нормативная наибольшая температура 

масла в верхних слоях, ºC

95 95 95 95 105

Установившаяся температура масла в 

верхних слоях, ºС

35 54 67 86 109

Выполнение условия не превышения 

установившейся температуры над 

нормативной

выполн. выполн. выполн. выполн. не выполн.

Время нагрева верхних слоев масла до 

температуры 95 (или 105 при Кзагр=1,3)ºС с 

предыдущего режима загрузки, ч

-- 8

Время нагрева обмоток до температуры 100 

(или 140 при Кзагр=1,3)ºС с предыдущего 

режима загрузки, ч

-- --

Время выхода нагрева в установившийся 

режим с предыдущего режима загрузки, ч 

20 20

Температура нагрева обмоток через 2 ч, ºС 72 89

Время нагрева верхних слоев масла до 

температуры 95 ºС с предыдущего режима 

загрузки, ч (используется при Кзагр=1,3)

3,9

ветер с тыла*

 
* ветер по отношению к воротам левого трансформаторного отсека 

 

 

 



3. Расчет основания под БКТП 

1. Исходные данные 

 

Нагрузки:  

При расчетах принимаются во внимание следующие нагрузки на фундамент: 

1. Постоянные нагрузки:  

-  вес модулей с оборудованием (нагрузка, собираемая до верхнего обреза фундамента) – 64,0 т;    

- собственный вес фундаментной плиты (с учетом бетонной подготовки)– 33,5 т;  

- вес грунта, находящегося на уступах фундамента – 9,46 т;  

   1,1f - коэффициент надежности по нагрузкам. 

2. Временные длительные нагрузки: 

- снеговая с пониженным расчетным значением, определенным умножением полного расчетного 

значения на коэффициент 0,5. 

   2/2104,1150 мкгхS   - для III снегового района; 5,0f  

3. Кратковременные нагрузки: 

- ветровая  

Нормативное значение ветрового давления принято равным 2/30 мкгсq   т.е. по II ветровому 

району.  

- вес людей, ремонтных материалов в зонах обслуживания и ремонта оборудования. 

4. Результирующая нагрузка. 

В расчетах принимаются результирующие нагрузки от одновременного воздействия нагрузки 

пункта 1 с любой, обозначенной в пункте 2-3 (но в каждый данный момент только одной), 

нагрузкой. 

тсN 4,1205,265,021,01,146,91,15,331,10,64   

 

2. Определение расчетного сопротивления грунтов основания 

 

       При расчете деформаций основания среднее давление под подошвой фундамента p не 

должно превышать расчетного сопротивления грунта основания R, кПа (тс/м
2
): 

Rp  ; 

     где р – среднее давление по подошве фундамента;  

  
ba

N
p


 ; fser NNN   

 Nser – нагрузка, собираемая до верхнего обреза фундамента; 

Nf – нагрузка от веса фундамента и вес грунта, находящегося на уступах фундамента;  

   a – длина подошвы фундамента; 

   b – ширина подошвы фундамента. 

   2/7,3
6,59,5

4,120
мтсp 


  

   где  R – расчетное сопротивление грунта основания (суглинки легкие пылеватые серые с 

гравием, галькой, валунами с прослоями супеси с гнездами песка полутвердой консистенции)   

 

R= γc1 γc2/k [Мγ kzbγII+ Mq dI γ'II+ MccII]  (5.7 [СП 22.133330.2011]) 

 

γc1- коэффициент условий работы; γc1=1,25 (таблица 5.4 [ СП 22.133330.2011])  

γc2- коэффициент условий работы; γc2=1,1  

k=1 – прочностные характеристики грунта определены испытаниями 

Мγ= 0,16; Мq=1,64; Mc=4,05 –для φII =9˚  (таблица 5.5 [СП 22.133330.2011]) 

kz=1 (при b< 10 м) 

γII– удельный вес грунтов ниже подошвы фундамента, kН/м
3
 

γ'II– удельный вес грунтов выше подошвы фундамента, kН/м
3
 

cII– удельное сцепление грунта под подошвой фундамента, kПа  

b – ширина подошвы фундамента, м 



dI – глубина заложения фундамента, м 

γII= (γs-γw)/(1+e) 

γs– удельный вес частиц грунта, kН/м
3
 

γw– удельный вес воды, γw=9,8 kН/м
3
 

e –коэффициент пористости 

γII= (27,2-9,8)/(1+0,957)=8,9 kН/м
3
 (с учетом взвешивающего действия воды) 

Расчетное сопротивление грунта основания:  

R=1,25∙1,1/1[0,16∙1∙5,6∙8,9+1,64∙1,42∙18+4,05∙5]=1,37∙[7,9+41,9+20,3]=96,0 kН/м
2
 

 

Rp   
2/6,97,3 мтс  

Среднее давление под подошвой фундамента не превышает расчетного сопротивления грунта 

основания. 

 

3. Расчет устойчивости фундамента на совместное действие касательных и 

нормальных сил морозного выпучивания. 

 

В основании фундамента залегает чрезмернопучинистый грунт (ИГЭ 2-4- суглинок 

тяжелый пылеватый текучепластичный с прослоями песка). 

Нормативная глубина промерзания суглинков Нн =1,0 м. 

Расчетная глубина промерзания  Нр=1,0х1,1=1,1м 

Глубина заложения фундамента ниже расчетной глубины промерзания пучинистого 

грунта. 

Нф =1,42м ≥ Нр=1,1м 

Соблюдение данного условия исключает действие нормальных сил морозного пучения 

на подошву фундамента. 

Обратная засыпка котлована предусмотрена непучинистым грунтом (крупнозернистым 

песком), что исключает действие касательных сил морозного пучения на боковые 

поверхности фундамента.     

На основании вышеизложенного расчет на устойчивость фундамента от действия сил 

морозного пучения не проводится. 

 

4. Мероприятия против деформации сооружения при промерзании и пучении 

грунтов 

 

1. Во избежание выпучивания фундаментов при сезонном промерзании грунта 

выполняется подушка из песка средней крупности и подушка из щебня.  

2. Во избежание деформаций фундамента от действия касательных сил пучения пазухи 

котлованов засыпаются непучинистым грунтом (крупнозернистым песком) 

3. Устройство подушки и засыпки пазух следует выполнять из крупнозернистого песка 

(ГОСТ 8736-2014) с послойным трамбованием или уплотнением площадочными вибраторами 

(производить слоями 20-30см с тщательным уплотнением каждого слоя до Ку=0,95, плотность 

песчаной подушки должна быть 1,7 т/м
3
).  

4. Для защиты грунтов основания от обводнения поверхностными и грунтовыми водами 

на дневной поверхности по периметру БКТП по щебеночной подготовке устраивается 

асфальтовая отмостка. Кроме того, в грунтовой подушке вблизи ее подошвы по всему 

периметру устраивается трубчатый дренаж. 

 

5. Определение осадки фундамента 

 

Расчет оснований по деформациям производится исходя из условия: 

                                        s  su 

где s  - деформация  основания и сооружения, определяемая расчетом; 

su - предельное значение совместной деформации основания и сооружения. 

В данном случае su=80 мм по СП 22.13330.2011. Расчет осадки производиться с 



помощью специализированного программного обеспечения.  

 

 
 

1 Исходные данные: 
 

           

 

Количество слоев   5 

 Характеристики грунта: 

 Номер слоя Тип грунта Модуль Е Ед. изм. 1 Точка, м 2 Точка, м 3 Точка, м 4 Точка, м 

Слой 1 Глинистый 7 мПа h= 1,5 h= 1,5 h= 1,5 h= 1,5 

Слой 2 Глинистый 9 мПа h= 2,3 h= 2,3 h= 2,3 h= 2,3 

Слой 3 Глинистый 20 мПа 
    

    

  Исходные данные для расчета: 

    Прямоугольная плита 
    

 Наименование исходных данных Величина Ед. измерения 

Длина вдоль Y 5,9 м 

Ширина вдоль X 5,6 м 

Толщина плиты 0,3 м 

 
    

   Условия работы конструкции: 

       Глубина котлована (hk) 1,42 м 

       Расстояние до грунтовых вод (hv) 0,3 м 

       Распределенная нагрузка  q= 37,7 кПа 

           

 2. - Выводы: 
 

           
  

  Осадка фундаментной плиты   7,09 мм 

  Условная глубина сжимаемой толщи  2,8 м 

  Крен плиты вдоль оси X   0 



  Крен плиты вдоль оси Y   0 

  Примененная схема: линейно-деформируемого полупространства.  Emid= 7,73 мПа 

Общая осадка фундамента не превышает предельного значения совместной деформации 

основания и сооружения 7,09 мм  80 мм.   

http://www.basegroup.su  

e-mail: basegroup@mail.ru 
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Генеральный директор 
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ТЕХIШЧ:ск 

Приложение .N!!l 
к Дополнительному соглашению NQ 3 

от«~~> cu~ 2018 г. 
к Договору NQ 0-0376/2017 ПИР 

от «21» апреля 2017 г. 

УТВЕРЖДАЮ: 

Заместитель генерального директора по 

у 

~'"'"·~., .•.•. w ••• "" по объект~(юит/льства 
« П -3 в ЖК «Мур ин о 20 17» Всеволожекого района ЛО», 
«БКТП -4 в ЖК «Мурино 20 17» Всеволожекого района ЛО», 

«2КЛ -1 О кВ от БКТП-3 до проектируемой БКТП-1 в ЖК «Мур ин о 20 17» 
Всеволожекого района ЛО», 

«2КЛ-10 кВ от БКТП-2 до проектируемой БКТП-4 в ЖК «Мурино 2017» 
Всеволожекого района ЛО», 

«2КЛ-0,4 кВ от БКТП-3 до ГРЩ ДДУ в ЖК «Мурино 2017» Всеволожекого района ЛО», 
«2КЛ-0,4 кВ от БКТП-3 до ГРЩ1 в ЖК «Мурино 2017» Всеволожекого района ЛО», 
«2КЛ-0,4 кВ от БКТП-3 до ГРЩ2 в ЖК «Мурино 2017» Всеволожекого района ЛО», 
«2КЛ-0,4 кВ от БКТП-4 до ГРЩ1 в ЖК «Мурино 2017» Всево,тюжского района ЛО», 
«2КЛ-0,4 кВ от БКТП-4 до ГРЩ2 в ЖК «Мурино 2017» Всеволожекого района ЛО», 

«РТП-10/0,4 кВ в ЖК «Мурино 2017» Всеволожекого района ЛО», 
«БКТП-5 в ЖК «Мурино 2017» Всеволожекого района ЛО», 

«2КЛ-10 кВ от РТП-10/0,4 кВ до проектируемой БКТП-3 в ЖК «Мурино 2017» 
Всеволожекого района ЛО», 

«2КЛ-10 кВ от БКТП-4 до проектируемой БКТП-5 в ЖК «Мурино 2017» Всеволожекого 
района ЛО», 

«2КЛ-10 кВ от БКТП-5 до проектируемой РТП-10/0,4 кВ в ЖК «Мурино 2017» 
Всеволожекого района ЛО», 

«2КЛ-0,4 кВ от БКТП-5 до ГРЩ 2 корп. 2 в ЖК «Мурино 2017» Всеволожекого 
района ЛО», 

«2КЛ-0,4 кВ от БКТП-5 до ГРЩ 3 корп. 2 в ЖК «Мурино 2017» Всеволожекого 
района ЛО», 

«2КЛ-0,4 кВ от РТП-10/0,4 кВ до ГРЩ 1 корп. 1 в ЖК «Мурино 2017» 
Всеволожекого района ЛО». 

1. Основание для проведения работ: инвестиционная программа АО «ЛОЭСК»; 

2. Вид строительства: новое строительство; 

3. Стадийность проектирования: рабочая документация; 

4. Требования по вариантной и конкурсной разработке: требуется; 

5. Особые условия выполнения работ: в ненаселенной местности 

6. Основные планируемые технико-экономические показатели объекта: 

• 2-ойэтап: 

• Построить БКТП-3 
-материал и тип корпуса (:ж/б) 
- тип фундамента (ж/б плита) 
- необходимость устройства дренажа, определяется геологическими изысканиями; 



- тип и мощность силовых трансформаторов определить проектом, но не менее 
2х1250 кВА; 

- РУ-10 кВ: на базе RМ-6 IIDI 2 комп. 
- РУ-0,4 кВ: тип и количество коммутационных аппаратов (определить проектом); 

• Построить БКТП-4 

- материшz и тип корпуса (ж/б) 
- тип фундамента (ж/б плита) 
- необходимость устройства дренажа, определяется геологическими изысканиями; 
- тип и мощность силовых трансформаторов определить проектом, но не менее 

2х1250 кВА; 

- РУ-1 О кВ: на базе RМ-6 IIDI 2 комп. 
- РУ-0,4 кВ: тип и количество коммутационных аппаратов (определить проектом); 

• Построить 2КЛ-10 кВ от БКТП-3 до проектируемой БКТП-1 
- протяженность - О, 5 км, 
- количество линий- 2; 
-тип и марку кабеля принять АПвПу2г-1 О (сечение определить проектом) 

• Построить 2КЛ-10 кВ от БКТП-2 до проектируемой БКТП-4 
- протяженность - О, 5 км, 
- количество линий- 2; 
- тип и марку кабеля принять АЛ вПу2г-1 О (сечение определить проектом) 

• Построить 2КЛ-0,4 кВ от БКТП-3 до ГРЩ ДДУ 

- протяженность - 0,1 км, 
-количество линий- 2; 
- тип, марка, принять АПВБбШп, сечение кабеля (определить проектом); 

• Построить 2КЛ-0,4 кВ от БКТП-3 до ГРЩ1 
- протяженность - 0,15 км, 
-количество линий- 2; 
- тип, марка, принять АПВБбШп, сечение кабеля (определить проектом); 

• Построить 2КЛ-0,4 кВ от БКТП-3 до ГРЩ2 

- протяженность - О, 15 км, 
- количество линий- 2; 
- тип, марка, принять АПВБбШп, сечение кабеля (определить проектом); 

• Построить 2КЛ-0,4 кВ от БКТП-4 до ГРЩ1 

- протяженность - О, 15 км, 
- количество линий- 2; 
-тип, марка, принять АПВБбШп, сечение кабеля (определить проектом); 

• Построить 2КЛ-0,4 кВ от БКТП-4 до ГРЩ1 

- протяженность - О, 15 км, 
-количество линий- 2; 
- тип, марка, принять АПВБбШп, сечение кабеля (определить проектом); 

• 3-ийэтап: 

• Построить РТП-1010,4 кВ 
- материшz и тип корпуса (ж/б) 
- тип фундамента (ж/б плита) 
- необходимость устройства дренажа, определяется геологическими изысканиями; 
- тип и мощность силовых трансформаторов определить проектом, но не менее 

2xl250 кВА; 
- РУ-10 кВ: кол-во ячеек определить проектом, но не менее 24 ячеек 
- РУ-0,4 кВ: тип и количество коммутационных аппаратов (определить проектом); 

• Построить БКТП-5 
-материал и тип корпуса (ж/б) 

- тип фундамента (ж/б плита) 
- необходимость устройства дренажа, определяется геологическими изысканиями; 



- тип и мощность сwювых трансформаторов определить проектом, но не менее 
2х1250 кВА; 

- РУ-10 кВ: на базе RМ-6 IIDI 2 комп. 
- РУ-0,4 кВ: тип и количество коммутационных аппаратов (определить проектом); 

• Построить 2IOI-10 кВ от РТП-1010,4 кВ до проектируе.мой БКТП-3 
- протя:женность- 0,5 к.м; 
- количество линий - 4; 
-тип и марку кабеля принять АПвПу2г-1 О (сечение определить проектом) 

• Построить 2IOI-10 кВ от БКТП-4 до проектируе.мой БКТП-5 
- протя:женность - 0,5 к.м; 
- количество линий- 2; 
-тип и марку кабеля принять АПвПу2г-10 (сечение определить проектом) 

• Построить 2IOI-10 кВ от БКТП-5 до проектируе.мой РТП-1010,~ кВ 
- протя:женность- 0,5 к.м; 
-количество линий- 2; 
- тип и марку кабеля принять АПвПу2г-1 О (сечение определить проектом) 

• Построить 2IOI-0,4 кВ от БКТП-5 до ГРЩ 2 корп. 2 
- протя:женность- 0,3 к.м, 
- количество линий- 2; 
- тип, марка, принять АПВБбШп, сечение кабеля (определить проектом); 

• Построить 2IOI-0,4 кВ от БКТП-5 до ГРЩ 3 корп. 2 
- протя:женность- 0,3 к.м, 
-количество линий- 2; 
- тип, марка, принять АПВБбШп, сечение кабеля (определить проектом); 

• Построить 2IOI-0,4 кВ отРТП-1010,4 кВ доГРЩ 1 корп.1 
- протя:женность - О, 3 к.м, 
-количество линий- 2; 
- тип, марка, принять АПВБбШп, сечение кабеля (определить проектом); 

7. Требования к узлам учета: предусмотреть УТУЭЭ на основании типовых требований 

000 «Энергоконтроль» к УКУЭЭ.; 
8. Требования к телемеханике: отсутствуют; 

9. Требования к РЗА: определить проектом необходимость корректировки уставок РЗ на 

источнике питания смежной сетевой организации (в случае ншtичия в ТУ Заявителя 

мероприятий по присоединению дополнительной мощности, присоединения к сетям 

смежной сетевой организации); 

10. Требования к технологии: в соответствие с нормативно-технической документацией 
(ГОСТ, СНиП, ПУЗ), в соответствии с положением о Технической политике 

АО «ЛОЭСК» и в соответствии с требованиями законодательства РФ и иных 

нормативно-правовых актов в сфере технического регулирования и стандартизации; 

11. Требования и условия к разработке природоохранных мер и мероприятий: в 

соответствии с действующими нормами и правwtами. 

12. Требования к режиму безопасности и гигиене труда: в соответствии с действующими 
нормами и правwtами. 

13. Требования по разработке инженерно-технических мероприятий по ГО и 

мероприятий по предупреждению ЧС: в соответствии с действующими нормами и 

правwtами. 

14. Требования к согласованию проекта: 
-согласовать в фwtишtе АО «ЛОЭСК» «Пригородные электросети», 

-с отделом ПВО (при общей стоимости работ по договору подряда свыше 5 млн. руб.), 
- опросные листы на стадии проектирования согласовать с фwtишtом и отделом 
ПВО ЦА АО «ЛОЭСК», 

- в соответствии с n.n. 7, 8 и 9 ТЗ 
- с уполномоченными государственными органами, заинтересованными лицами. 



15. Исходные данные для проектирования, предоставляемые Заказчиком: технические 
условия на присоединение заявителя (000 «Самолет», NQ 17-570/005-ПС-16), ТЗ, ТУ 

смежной сетевой организации при необходимости корректировки по n. 9. 
16. Организация-заказчик: АО «ЛОЭСК». 
17. Проектная организация: 000 «ОНИКС». 
18. Проектно-сметная документация передается Заказчику в 4 (четырех) экземплярах

на бумажном носителе и 1 (один) экземпляр- в электронном редактируемом виде 

(AutoCad). Документация должна содержать сведения о Подрядчике. В случае 

выполнения работ привлеченными силами (субподрядчиками), Подрядчик обязан 

дополнительно указывать сведения о привлеченных лицах (субподрядчиках). 

Разработанная Проектно-сметная документация является собственностью Заказчика. 

19. Сроки выполнения работ: в соответствии с Графиком выполнения работ (Приложение 
NQ 3 к Договору). 
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