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Многолетняя заинтересован�
ность в данном проекте во мно�
гом объясняется стратегически
выгодной топологией линии.
Действительно, участие Греции
в проекте BSFOCS обеспечивает
сопряжение системы c сущест�
вующими средиземноморскими
кабельными системами SEA ME
WE 2 и 3, Ariane 2, Aphrodite 2,
CADMOS и другими. ВЕСТЕЛ�
КОМ как совладелец линии Гру�
зия � Россия, предоставляет уча�
стникам BSFOCS "проход" на За�
кавказье с выходом на Азию
(ТАЕ) и Ближний Восток. Из
Варны открывается выход на
страны Восточной и Централь�
ной Европы.

Генподрядчиками по строи�
тельству стали американская
фирма ТSSL, поставившая око�
нечное оборудование линии, и
французская компания Alcatel
Submarine Networks, изготовив�
шая и проложившая морской и
наземный волоконно�оптичес�
кий кабель, а также поставив�
шая оборудование мультиплек�
сирования.

Общая протяженность 4�х
волоконного подводного кабеля
составила более 1200 км. В цент�
ре западной части Черного моря
на глубине около 1400 м была
установлена разветвительная
муфта, с помощью которой реа�
лизована конфигурация в виде
"звезды", соединяющей берего�
вые станции в пунктах Джубга
(Россия), Каролина � Бугаз (Ук�
раина) и Св. Константин (Болга�
рия). 

Схема организации связи в
системе реализована в виде пло�
ского замкнутого кольца. Сигна�
лы с каждой береговой станции
подаются по кольцу одновре�
менно по и против часовой
стрелки. В принимающем пунк�
те сигналы сравниваются и вы�
бирается сигнал с более высо�
ким качеством. Данная схема,
обеспечивая резервирование с
самовосстановлением, в то же
время уменьшает эффективную
пропускную способность систе�
мы.

Для увеличения пропускной
способности линии впервые в
России была использована око�
нечная аппаратура спектрально�
го уплотнения с разделением
длины волны (WDM). Аппарату�
ра спектрального уплотнения
позволяет расширить пропуск�
ную способность системы с на�
чальной 2,5 Гбит/с до 20 Гбит/с
путем передачи по одному во�
локну до восьми сигналов STM�
16 с различной длиной волны.

Помимо новых технологий
уплотнения сигнала в проекте
BSFOCS впервые в российской
практике были использованы и
другие инженерные решения, в
частности, метод заглубления
кабеля в прибрежной зоне бух�
ты Джубга. 

Ранее в эту бухту уже были
заведены два подводных воло�
конно�оптических кабеля: меж�
дународной линии ИТУР и наци�
ональной линии Джубга � Сочи.
Их наличие в стесненной аква�
тории бухты в значительной сте�

ПРОКЛАДКА ПОДВОДНОЙ
ВОЛОКОННО�ОПТИЧЕСКОЙ ЛИНИИ СВЯЗИ 
РОССИЯ � УКРАИНА � БОЛГАРИЯ
ГГааррааммоовв    ДД..ББ..,,  генеральный директор ЗАО “ВЕСТЕЛКОМ”
ММииллиицциинн    ЮЮ..АА..,,  технический директор ЗАО “ВЕСТЕЛКОМ”, кандидат технических наук
ММааллоовв    ОО..ВВ..,,  начальник Службы проектирования подводных кабелей ОАО "Гипросвязь",
Мастер связи

11  ссееннттяяббрряя  22000011  ггооддаа
ббыыллаа  ввввееддееннаа  вв  ээккссппллууаа��
ттааццииюю  ппооддввооддннааяя  ввооллоо��
ккоонннноо��ооппттииччеессккааяя  ллиинниияя
ссввяяззии  ((ППВВООЛЛСС)),,  ссввяяззаавв��
шшааяя  ттррии  ссттрраанныы::  РРоосс��
ссииюю,,  УУккррааииннуу  ии  ББооллггааррииюю..
ППррооеекктт  ссттррооииттееллььссттвваа
ээттоойй  ллииннииии,,  ппооллууччииввшшеейй
ммеежжддууннааррооддннооее  ннааззввааннииее
BBSSFFOOCCSS  ((BBllaacckk  SSeeaa  FFiibbeerr
OOppttiicc  CCaabbllee  SSyysstteemm)),,  ббыылл
ззааддууммаанн  еещщее  вв  11999933  ггооддуу,,
ооддннааккоо  ппррииввллееччьь  ддооссттаа��
ттооччнныыйй  ооббъъеемм  ииннввеессттии��
цциийй  ееггоо  ууччаассттннииккии  ссммоогг��
ллии  ллиишшьь  шшеессттьь  ллеетт  ссппуусс��
ттяя..  

2200  яяннвваарряя  11999999  ггооддаа  ббыы��
ллии  ппооддппииссаанныы  ккооннттрраакктт
ннаа  ссттррооииттееллььссттввоо  ллииннииии
ии  ссооггллаашшееннииее  ммеежжддуу  ууччаа��
ссттннииккааммии    ппррооееккттаа..  ВВ  ссоо��
ссттаавв  ккооннссооррццииууммаа  ввоошшллии
ннааццииооннааллььнныыее  ооппееррааттоо��
ррыы  ссввяяззии  ГГррееццииии,,  ККииппрраа,,
ББооллггааррииии,,  УУккррааиинныы,,  ААрр��
ммееннииии  ии  ддррууггиихх  ссттрраанн..  СС
ррооссссииййссккоойй  ссттоорроонныы  ууччаа��
ссттииее  вв  ппррооееккттее  ппрриинняяллаа
ккооммппаанниияя  ВВЕЕССТТЕЕЛЛККООММ,,
ппооссттррооииввшшааяя  кк  ттооммуу  ввррее��
ммееннии  ддввее  ппооддввоодднныыее  ллии��
ннииии  вв  ЧЧееррнноомм  ммооррее::
ППВВООЛЛСС  ННооввооррооссссииййсскк  ��
ССооччии  ии  ГГррууззиияя  ��  РРооссссиияя..
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пени осложнило про�
кладку нового кабеля,
поскольку ни изыска�
тели, ни строители не
имели права отдавать
якоря в охранной зоне
существующих кабе�
лей.

Поэтому в процессе
изысканий в аквато�
рии бухты в марте
2000 г. первым делом
были четко определе�
ны фактические трас�
сы прохождения су�
ществующих кабелей
и западная граница их
охранной зоны. По�
следующие комплекс�
ные изыскания на
участке от уреза
воды до 25�метро�
вой глубины (изо�
баты) состояли из
следующих иссле�
дований:

� Батиметрические промеры
глубин с помощью эхолота;

� Акустические исследования
с помощью гидролокатора
бокового обзора с целью об�
наружения предметов (валу�
нов, камней и др.) на мор�
ском дне, могущих поме�
шать прокладке и заглубле�
нию кабеля;

� Геофизические исследова�
ния с помощью сейсмопро�
филографа для определения
и классификации состава,
мощности слоя и границ
грунтов, слагающих морское
дно по трассе кабеля;

� Инженерно�геологические
изыскания � бурение сква�
жин диаметром 127 мм с от�
бором проб донного грунта
и дальнейшим анализом гра�
нулометрического состава
и классификацией по бури�
мости;

� Водолазное исследование
методом обхода по тросу с
подводной видеосъемкой и
фотографированием харак�
терных подводных препят�

ствий и определением раз�
меров камней, выстилаю�
щих морское дно на подвод�
ных отрогах горы Ежик, ко�
торая прикрывает бухту с
запада.

Надо отметить, что работы
проводились в сложных погод�
ных условиях � простои из�за
штормовой погоды составили
около 70% рабочего времени.

На основании изысканий
специалистами ОАО "Гипрос�
вязь" был выполнен рабочий
проект на прокладку и заглубле�
ние подводного кабеля на Рос�
сийском сегменте "BSFOCS". 20
мая 2000 года были начаты под�
водно�технические работы в
бухте Джубга.

Работы по прокладке и за�
глублению подводного кабеля в
прибрежной зоне от берегового
колодца до линии 13�метровой
изобаты на участке протяжен�
ностью 1174 метра выполнялись
специалистами ООО "Подвод�
бурстрой", навигационно�гидро�

графическое обеспечение (НГО)
осуществлялось специалистами�
гидрографами ООО "Севзапгид�
ропроект" из Санкт�Петербурга.

Прокладка и заглубление од�
нобронного подводного воло�
конно�оптического кабеля типа
"SAL", вес которого в воздухе 2,0
т/км, в воде � 1,4 т/км, разрыв�
ное усилие 280 кN, диаметр 30
мм и минимальный диаметр из�
гиба 3,0 м, осуществлялось в два
технологических этапа:

ППееррввыыйй  ээттаапп � бурение сква�
жины, в которую должны были
быть затянуты две полиэтилено�
вые трубы (ПЭТ) диаметром 63
мм. Впервые в российской прак�
тике был использован метод го�
ризонтально�направленного уп�
равляемого бурения (ГНБ) с бе�
рега в море. 

Точка забуривания скважи�
ны была намечена вблизи суще�
ствующего железобетонного бе�
регового колодца на пляже, в ко�
торый ранее были заведены два
существующих подводных кабе�
ля. Ожидаемая точка выхода
скважины в море была закоорди�

ВОЛОКОННО�ОПТИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ

Рис.1. Бухта Джубга. Кабельное судно�база «Акватик�6» и водолаз�

ный бот. Судовой подъемный кран поднимает «подводный танк» из

грузового трюма. На «подводном танке» видна баровая установка и

барабан с полиэтиленовой трубой.
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нирована и обозначена буем.
Контроль и корректировка пла�
нового положения трассы прово�
дились по промерному тросу, за�
крепленному на урезе воды и на
большом гидрографическом ка�
тере "БГК�775", обеспечивающем
кабелепрокладочные работы.

Бурение проводилось с помо�
щью управляемой бурильной си�
стемы Грундоджет�15 D. Пилот�
ная головка буровой установки
вышла из грунта точно там, где
было определено � её ожидал во�
долаз. Фактическое отклонение
точки выхода головки от задан�
ной не превысило 1 м. 

После пилотного бурения
скважина расширялась до диа�
метра 180 мм, затем в неё затяги�
вались две трубы диаметром 63
мм с барабанов, установленных
на палубе "БГК�775". В процессе
протаскивания труб за расши�
рителем одна из труб была обо�
рвана вблизи берегового колод�
ца, поэтому по требованию про�
ектировщиков было выполнено
дополнительное бурение еще
одной скважины и в нее затяну�
та такая же труба. Длина сква�
жин составила 338 м и 327 м со�
ответственно для основного и
резервного кабелей.

Свободный конец
резервной трубы в мо�
ре был поднят выше
горизонта воды на па�
лубе судна�базы и со�
стыкован герметичной
муфтой с такой же по�
лиэтиленовой трубой
длиной 445 м, намотан�
ной на барабан, кото�
рая затем была проло�
жена в одной траншее с
основным кабелем сис�
темы "BSFOCS" при
помощи "подводного
танка".

Измерения показа�
ли, что первая скважи�
на прошла на 7,9 м ни�
же уреза воды,
вторая � на 7,5 м

ниже уреза воды. Это, безуслов�
но, гарантирует надежную за�
щиту кабеля от механических
повреждений в любых условиях
эксплуатации.

Технология выхода скважин
ГНБ в воду и дальнейшей работы
с ними разработаны ОАО "Ги�
просвязь" и ООО "Подводбурст�
рой" и защищены патентом.

ВВттоорроойй  ээттаапп � протаскива�
ние в одну из полиэтиленовых
труб подводного кабеля типа
SAL со стороны моря в берег,
прокладка кабеля на акватории
бухты по буям точек поворота на
трассе и последующее заглубле�
ние кабеля в грунты морского
дна с помощью самоходного
подводного кабелеукладчика
(СПТУ) � "подводного танка", ос�
нащенного баровой установкой.

Самоходный подводный ка�
белеукладчик (см. фото) создан
на базе серийного гусеничного
транспортного тягача; движение
его под водой осуществляется от
гидродвигателей, привод глав�
ных фрикционов и редуктора
рабочего органа � баровой уста�
новки также производится от
гидродвигателей, работающих

от гидравлических наносных
станций.

"Подводный танк" может ра�
ботать на глубинах моря до 50
метров, он разрабатывает в не�
связных и плотных грунтах,
включая скальные, траншею�
прорезь шириной до 25 см и глу�
биной до 2,2 � 2,5 метров.

Он может прокладывать ка�
бели и полиэтиленовые трубы
как с барабана, устанавливаемо�
го непосредственно на шасси,
так и предварительно проложен�
ные по дну акватории со слаби�
ной. В этом случае кабель или
труба поднимаются со дна спе�
циальными роликами�подбор�
щиками.

Технология прокладки и за�
глубления кабелей с помощью
"подводного танка" экологичес�
ки благоприятна, поскольку
практически не наносит ущерба
окружающей водной среде за
счет резкого (до 30�50 раз) со�
кращения объемов разрабаты�
ваемого подводного грунта.

"Подводный танк" работал с
обслуживающим его самоход�
ным судном � кабелепрокладоч�
ной базой "Акватик�6" и рейдо�
вым водолазным ботом, с кото�
рого под воду ходили водолазы.

ВОЛОКОННО�ОПТИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ

Рис.2. Буксируемый кабельный плуг. Слева виден приемный блок

через который проходит подводный кабель.
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На борту судна�ба�
зы установлена ди�
зель�электростанция
мощностью 200 квт,
гидравлическая насос�
ная станция, контей�
нер управления, высо�
конапорные насосы и
подъемный кран гру�
зоподъемностью 12 т,
поднимающий "под�
водный танк" из грузо�
вого трюма и опускаю�
щий его на дно.

После затягивания
основного кабеля в
трубу оставшийся на
барабане кабель был
уложен на дно по трас�
се со слабиной поряд�
ка 10 %. К концу
этого кабеля были
прикреплены рас�
тительными тро�
сами два якоря во
избежание вытаскивания слаби�
ны кабеля в море кабельным
судном, которое должно было
принимать кабель на борт.

7 июня 2000 года датское ка�
бельное судно "Мэрск Файтер"
подошло к приемному красно�
белому бую, на который был за�
веден мягкий трос длиной 200 м.
За этот трос прибрежный кабель
был выбран на борт судна для
измерений и монтажа муфты.
После подъема кабеля на борт
датского кабельщика он был
разделан, измерен, проведен че�
рез приемный блок кабельного
плуга и подготовлен для монта�
жа муфты. Монтаж муфты и из�
мерения заняли около суток.

После измерений всего смон�
тированного блока "Мэрск Фай�
тер" на глубине моря 14 м опус�
тил за борт кабельный плуг с

пропущенным через его нож ка�
белем и начал движение в сторо�
ну разветвителя в Западной час�
ти Черного моря. На глубине 16 м
нож кабельного плуга медленно
заглубился в морское дно на 0,8 м
и, буксируемый кабельным суд�
ном, начал движение по морско�
му дну.

Скорость движения кабель�
ного судна с плугом составила
около 1 км/час, тяговые усилия
для буксировки плуга в зависи�
мости от плотности грунтов до�
стигали 20�27 тонн. По мере про�
хождения судна по трассе вели�
чина заглубления кабеля в мор�
ское дно достигла 1,1�1,2 м, по�
скольку мористее грунты были
менее плотными. В течение пер�
вых суток хода судна с плугом
было проложено и заглублено
13,653 км кабеля.

На глубине моря 169 метров
вблизи бровки подводного кань�
она, где придонный слой воды
Черного моря насыщен серово�
дородом, плуг был поднят со дна
моря на палубу кабельного суд�
на. С этой точки заглубление ка�
беля с целью его защиты от ме�
ханических повреждений про�
ектом не предусматривалось,
поскольку ни рыбной ловли, ни
постановки судов на якорь в
этой зоне не производится. До
разветвительной муфты, кото�
рая была опущена на глубину
1395 метров, было проложено
еще около 550 км кабеля. 

14 июня 2000 года работы по
прокладке в море Российского
сегмента Черноморской Между�
народной подводной волоконно�
оптической линии связи
BSFOCS были закончены.

ВОЛОКОННО�ОПТИЧЕСКАЯ СВЯЗЬ

Рис.3. Кабельное судно «Мерск Файтер». С кормы видна «П»�образ�

ная гидравлическая подъемная ферма для спуска под воду и подъе�

ма кабельного плуга.
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